PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA EMPRESA UNIMOL
GYG S.AS

MARIA PAULA VELASQUEZ GUTIERREZ
SANTIAGO DE JESUS FARFAN ALVARADO

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
TRABAJO DE GRADO
INGENIERIA INDUSTRIAL
SOACHA
MAYO 2022



PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA EMPRESA UNIMOL
GYG S.AS

MARIA PAULA VELASQUEZ GUTIERREZ
SANTIAGO DE JESUS FARFAN ALVARADO

Trabajo de Grado para Optar por el Titulo de Ingeniero Industrial

Asesor:
SANDRA MABEL ROBAYO ALFONSO

Magister en Sistemas Integrados de Gestion de Calidad

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA INDUSTRIAL
SEDE SOACHA
2022



Nota de aceptacion

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Soacha, Cundinamarca (10 de mayo 2022)



DEDICATORIA

Este trabajo de grado va dedicado a nuestros padres, hermanos, amigos y
profesores. Agradeciéndoles por el enorme apoyo incondicional que han brindado a
lo largo de la carrera, puesto que han sido de gran ayuda para el crecimiento
personal y profesional; también agradecemos a todas las personas que estuvieron
con nosotros a lo largo de este proceso apoyandonos de manera incondicional.



TABLA DE CONTENIDO

DEDIC AT ORI A e et e e e et e e e e e e et e e e r e e aeen 5
TABLA DE CONTENIDO ... . e e e e e e s 6
RESUMEN. ... e e e e e e e e e e e e e rna s 14
Palabras Claves: ... 15
AB ST R A C T e ettt e e et e et e e e et e e e s 16
K BYWOIAS: ...t e e e et e et e e e e e e e e e ettt e e e e e e e eeeeee st e e e eeeeeeeasaana e aeeeeeeeeennes 17
INTRODUGCCION. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eena e eas 18
DEFINICION DEL PROBLEMA ... et 19
JUSTIFICACION .ttt ettt e e et et e e e e e et e e e e eea e e e eeanans 21
OBUJIETIVOS ..ot e ettt e e e et et e e e et tb e e e e etb e e e e eaa e e aeera e aaaee 24
OBJETIVO GENERAL. ...ttt e e e e et e e e eea e eeees 24
OBJETIVO ESPECIFICOS . ...ttt e e et e e e eaa e aeees 24
MARCO REFERENCIAL ... e e e e e e s 25
ANTECEDENTES ...t e e e e e e s 25
MARCO LEGAL Y NORMATIVO ...ttt e 28
MARCO CONCEPTUAL. ... e e e e e e e e s 31
MARCO METODOLOGICO.....uuiiiiiiiiiieeeeei ettt e et e e e e e e e e e e e e e eeaan s 35
FASE | DIAGNOSTICO ..uiiiiiiiiiee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e eaan s 37

GENERALIDADES ...t 37



[ T] (o] (1= N T T TP TRR 37

Producto ACTUAL ........cooiiiiiieeeeeee e 38
Flujograma del ProdUCTO ...........ccooiiiiiiiiiiiiiii e 39
Caracteristicas del ProdUCTO ...........uuiiiii i e e e e 40
IMAEEIIAS PIIMES ...ttt ettt ettt eeees 40
TIPO DE MAQUINARIA ACTUAL ..o 41
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS........c.coeieieeieeieeeeeeeee e, 41

FASE II: IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES QUE GENERAN MAYOR CANTIDAD

DE RESIDUOS SOLIDOS ... 43
TABLAS DE SEGUIMIENTO PARA MATERIAS PRIMAS ..o 44
TABLAS DE SEGUIMIENTO PARA OTROS TIPOS DE RESIDUOS ..., 51
RESULTADOS DEL SEGUIMIENTO ....ouiiiiiiiiiiiiiii et 55
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPORTANCIA AMBIENTAL ... 56

SOLIDOS PARA LA EMPRESA UNIMOL GYG SAS ... 64
PROGRAMA EDUCATIVO ...ttt eennns 64
PROGRAMA DE PREVENCION Y SEPARACION EN LA FUENTE......c..cccccceveeveienee. 65
o PROGRAMA DE RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL .....67
o PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO .....cooviiiiiiiiiiiiiiiiiceceee, 72
DETERMINACION DE ALTERNATIVAS ... ..o 74
ARBOL DE PROBLEMAS ... et e e e eeenes 75
ALTERNATIV AS e e et e e e e enanes 77
FASE EXPERIMENTAL ..ottt e e e e e e eenens 79

PRIMER EXPERIMENTO ...ttt ettt e e e e e e eeenens 80



TERCER EXPERIMENTO .....coiiiiiiiiiiii e 86
EXPERIMENTO NUMERO UNO......cooiiiiiiiiiciiiiii e 87
EXPERIMENTO NUMERO DOS:......ooiiiii e 94
ANALISIS DEL EXPERIMENTO NUMERO TRES ... 100
COMPARACION DE PARAMETROS EN LOS EXPERIMENTOS .......cccoooiiiiiiiiiiiiienn, 106
DISCUSION EXPERIMENTAL ...ttt e e e e ennnes 107
MATRIZ DOFA e e e e e eeanns 110
ESTUDIO FINANCIERO . ......uiiiiiiiiiii e 112
RECURSO HUMANO ...ttt e e e e e e e e e e e e e eeennes 112
MATERIA PRIMA L eeanns 113
MAQUINARI A ettt e e e ettt e et et e e e e e e e e e ra e e e e eeeeennnes 114
RIESGOS ECONOMICOS ..ottt ettt 116
RELACION COSTO BENEFICIO ...t 117
ANALISIS FINANCIERO DE ESCENARIOS ... 125
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cooiiiiiii e 128

BIBLIOGRAFIA . et e e e e e reeeenns 130



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18

Tabla 19

Tabla 20

Tabla 21

INDICE DE TABLAS

DescripCiOn de |8 €MPIESA ......ccvevieieeieeee ettt eneas 37
Tabla primer seguimiento de 10s residuos SOlIdOS. .........ccceeeeveeveeriecieeieceee e, 44
Tabla segundo seguimiento de 10s residuos SOlidOS. ........ccceecveveeveevieeieneerieeen, 44
Tabla tercer seguimiento de 10S residuos SOlIdOS. ........cccccveveeceereereee e 46
Tabla cuarto seguimiento de 10s residuos SOldOS..........ccceveveeereeieciecerese e 47
Tabla quinto seguimiento de l0s residuos SOlidoS. .........cccceveverereeeeceerecese e 48
Tabla sexto seguimiento de 10s residuos SOlidoS. ........ccceveveeereeiecieresese e 49
Tabla séptimo seguimiento de 10s residuos sOlidos. .........cccceverereeveieecierese e 50
Tabla octavo seguimiento de 10s residuos sOlidos. .........cccevevevereeeeceecesese e 50
Tabla noveno seguimiento de OtroS reSidUOS. ......cocveceereereeieseeneeie e 51
Tabla decima seguimiento de Otros residuos. .......ccccveeeveecineeneese e 52
Tabla undécima de seguimiento de otros residuos solidos. ..........cccceeveeienes 52
Tabla doceava de seguimiento de otros residuos. ..........cccceeeeeeerieeiieeeeseesieennns 53
Tabla treceava de seguimiento de Otros reSiduos. ........cccceeveeeeerieeieeeeeseeieenns 53
Tabla catorceava de seguimiento de otros residuos. ..........ccceveeveeveeeeesieesiennnnns 54
Tabla quinceava de seguimiento de 0Otros reSiduOS.........ccoecveeeerieevieceeseesieenns 54
Andlisis de importancia de acumulacion de material. ...........ccccceevveveeieiiecieennen, 57
Identificacion de residuos y SU IMPOIaNCIa..........c.cceecueeeeiieiecieceeie e 58
Matiz de identificacion de importancia ambiental............ccccccevveveveerecceseenieenen. 60
Identificacion de areas de la empresa UNIMOL GYG S.AS.....cooevveveveevennens 70
Resultado primer eXperimento. ........cccevveeerierieeeeese et sreenees 84



Tabla 22 Resultado segundo eXPeriMENtO. ........c.ccuevueriririrenieieieieste et 85

Tabla 23 Resultado tercer eXPerimentO..........coueveierierirereee et 86
Tabla 24 MaALrZ DOFA ...ttt sttt ettt et esbeseesaeesaeentesnnens 110
Tabla 25 Honorarios de operarios de MagqUINAIIA. ........ccerereeieiierieneneneeeeeee e 112
Tabla 26 CotiZacCiOn COMPUESTOS. .......evueuirierieieierierieeeie ettt sttt st sttt enes 113
Tabla 27 Alquiler de MaqUINAIIA. ........ccceecverierieieceeeeee e e e saeeaesreens 114
Tabla 28 GastoS COIPOratiVOS. ......c.cceeiieiieiieieee ettt et ste e seesre e sreesreesessaesseesaesseens 115
Tabla 29 Relacion CoSto DENETICIO.......cciviiirieieeee e 117
Tabla 30 Resultado COStO DENETICIO. ....ccoviririieieieee e 118
Tabla 31 Cotizacién Elementos de proteccion personal..........c.cocecveeeveveenieeciecieseesieenns 119
Tabla 32 Proveedores de la cotizacién de los elementos de proteccion personal........ 120
Tabla 33 Indicador de resultados de Proyecto. .........cccceeeeveeiieeeeseese et 121

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Clasificacion de los residuos sélidos segun decreto 2676 32

Figura 2 Proceso de fabricacidn de una suela de zapatos...........cccoceevveeveceeieceeceeeeeneen, 39



Figura 3 Grafica del nimero de cantidad de residuos sélidos producidos por la empresa

UNIMOL GYG S A S ettt et e ettt e et e e et e e s saa e e s bt e e sbaeesbeeesnseeessbeeesnseeennees 55
Figura 4 Identificacion de importancia ambiental. ... 58
Figura 5 Distribucion de recipientes para la identificacion de los residuos solidos......... 67
Figura 6 Plano superior de la empresa UNIMOL GYG S.A.S....cooiiiiinininieieeeeneen 69
Figura 7 Plano con definicion de ZON@ E ... 71
Figura 8 Arbol de ProbIEMAS. .......ccveieieiceeeceeeeeeeeeeee et 75
Figura 9 Residuos que genera la EMPreSa. ......c.cceiieieeierieecie ettt 80
Figura 10 Molido de 10S residuos SONAOS .........ccevieiieiiiieceeeceeee e 80
Figura 11 Maquina turbo con componentes para la mezcla .........cccceoeevevevcieveccieciecne, 82
Figura 12 Material final para la realizacion de una nueva suela. ...........ccccecvevveieeeenne. 83
Figura 13 Producto Final después del proceso realizado...........c.cceeeeeereecenieseecieeeeceene, 84
Figura 14 Pardmetros de cada maquina para el primer experimento. ............ccccceevenneene. 88
Figura 15 Disefo de la suela de Zapatos. ........cccveeveeieneeneeie e 89
Figura 16 Parametro CNC para la programacion y la realizacion del experimento uno.89
Figura 17 Resultados de analisis de calidad ............cccccoeveeieieieiieieseseeeeeeeeeee e 90
Figura 18 Resultados de intentos realizados del experimento uno ..........cccocevceerveeeereenne. 91
Figura 19 Diagrama de dispersion de los intentos del experimento uno. ...........ccceeeee. 92
Figura 20 Resultado del eXperimento UNO ........cccccvevieieeieneeiecie e 93
Figura 21 Resultado de prueba de impacto de la suela. ..........ccccceeveeeerveiecceseeeee, 94
Figura 22 Parametros de cada maquina para el segundo experimento. ..........ccccceecvennenne. 95
Figura 23 Pardmetro CNC para la programacion y realizacion del experimento dos.....96


file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549670
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549672
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549673
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549674
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549675
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549676
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549677
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549678
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549679

Figura 24 Resultados de analisis de calidad .............cccoeveireinieinncincencneeeeeeeees 96

Figura 25 Resultados de intentos realizados del experimento dos.........c.cccceeeeeveveeniennenne. 97
Figura 26 Diagrama de dispersion de los intentos del experimento dos. ..........ccccceeruene. 98
Figura 27 Resultado del experimento dOS...........oceerirenininieieeeese et 99
Figura 28 Resultado de prueba de impacto de la suela..........cceveveninininieiecencee 100
Figura 29 Pardmetros de cada maquina para el tercer experimento. ........ccccccecvevveenenen. 101

Figura 30 Pardmetro CNC para la programacion y la realizacion del experimento tres102

Figura 31 Resultados de andlisis de calidad..............cccoeeiieieiieiiiiececeeeee e, 103
Figura 32 Resultados de intentos realizados del experimento tres. ..........ccccceecveveenenen. 104
Figura 33 Diagrama de dispersion de los intentos del experimento tres. ..............c........ 105
Figura 34 Resultado del experimento tresS. .......ccoceeeeiieieeieceee e 106
Figura 35 Comparacion de los parametros de los tres experimentos.........ccccceeeveeeenenen. 107

Figura 36 Matriz de identificacion de cantidad de residuos sélidos en la empresa
UNIMOL GYG S.A.S ettt ettt ettt ettt nn s 108

Figura 37 Andlisis financiero de los componentes de los experimentos y sus intentos.

Figura 38 Totalidad de costo de 10S COMPONENLES. ........coevereiieiieieieresereeeeee e 125

Figura 39 ANAlISIS A& ©SCENAIIOS. .....coueeeiiriiieieieeie ettt 125


file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549702
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549702
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549703
file:///E:/rev/actualizacion%2007-06-2022.docx%23_Toc105549703




RESUMEN

En el mundo se evidencia que actualmente los procesos de reproduccion que se estan
realizando en las empresas donde fabrican suelas de zapatos y la materia prima son
plasticos que generan una afectacion ambiental a la hora de desecharlos, por tal motivo
ya que en estas empresas no hay disefios que puedan implementar propuestas de
reutilizar los componentes que se desechan y esto pueden tener una gran utilidad en la

empresa.

Este trabajo de investigacion consiste en un manejo de esos residuos sdlidos para la
creacion de la misma suela que se realiza en la empresa con la materia prima nueva,
dando a conocer diferentes alternativas de la utilizacibn de estos materiales que

anteriormente no se tenian en cuenta para algun proceso productivo.

Para ello se aplicard un método experimental de tipo cuantitativo, en donde se requiere
una matriz y evaluacion de aspectos ambientales con el fin de identificar que materiales
son los que mas se pueden aprovechar en el proceso para poder verificar y comprobar
gue estrategias de mejoramiento se pueden realizar con este material, entregando asi
diferentes propuestas de reutilizacion de este residuo, dando al final un plan de gestién de

residuos solidos.

La empresa que se va a utilizar como seguimiento y experimento de este plan es UNIMOL
GYG una empresa que se especializa en la creacion de suelas de zapatos de policloruro
de vinilo donde es un material una resistencia al desgaste rapido, tiene un buen

aislamiento y es una de las suelas mas baratas para producir.



Los resultados esperados durante la investigacion es obtener un plan de gestion donde
se pueda dar diferentes propuestas sobre la reutilizacion de estos materiales en la
empresa UNIMOL GYG, donde genere un mejoramiento en la empresa tanto financiero,

productivo y ambiental.

Palabras claves: Residuos solidos, reutilizacion, aislamiento, sélidos, componentes,
separacion.



ABSTRACT

In the world it is evident that currently the reproduction processes that are being carried
out in the companies where they manufacture shoe soles and the raw material are plastics
that generate an environmental impact when discarding them, for this reason since in these
companies there are no designs that can implement proposals to reuse the components

that are discarded and this can be very useful in the company.

This research work consists of a management of these solid residues for the creation of
the same sole that is made in the company with the new raw material, revealing different
alternatives for the use of these materials that were previously not taken into account for

some production process.

For this, an experimental method of a quantitative type will be applied, where a matrix and
evaluation of environmental aspects are required in order to identify which materials are
the ones that can be used the most in the process to be able to verify and verify which
improvement strategies can be used. carry out with this material, thus delivering different

proposals for the reuse of this waste, ultimately giving a solid waste management plan.

The company that is going to be used as a follow-up and experiment for this plan is
UNIMOL GYG, a company that specializes in the creation of polyvinyl chloride shoe soles
where it is a material that is resistant to rapid wear, has good insulation and is one of the

cheapest soles to produce.

The expected results during the investigation is to obtain a management plan where

different proposals can be given on the reuse of these materials in the UNIMOL GYG



company, where it generates an improvement in the company, both financial, productive

and environmental.

Keywords: Residual solids, reuse, islam, components, separatio.



INTRODUCCION

El presente trabajo busca conocer las diferentes alternativas para la mejora de un
proceso de reutilizacibn en una empresa de calzado, mas especificamente en la
empresa UNIMOL GYG S.A.S donde se desea plantear un plan de gestién integral

para el manejo de los residuos solidos.

Este trabajo se enfocara en las fuentes generadoras de residuos soélidos, ya se debe
estudiar que compuesto es el mas importante del proceso para asi verificar que
compuesto se desecha para realizar el plan de gestibn y asi poder realizar
experimentos para comparar resultados y verificar la compatibilidad de ambos

productos finales.

Ya que el manejo de los residuos solidos es una problematica muy comudn ya que en
la mayoria de ciudades hay muchos factores que lo generan, como lo es el crecimiento
demografico, la cantidad de estos desechos que genera la poblacion o las empresas,
la deficiente capacitacion y participacibn de mejoras para la afectacion de estos
residuos, esto se refleja en los rellenos sanitarios o vertederos donde se depositan
gran cantidad de estos residuos y genera un gran impacto ambiental para el Pais

especificamente en la ciudad de Bogota D.C.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema de la disposicion de los residuos sélidos cada vez es mas alarmante,
pues, segun un informe realizado por la organizacion britanica Verisk Maplecoft en el
mundo se pueden llegar a producir mas de 2100 millones de toneladas de desechos
anualmente, y tan solo el 16% se recicla, lo que equivaldria aproximadamente a 323
millones de toneladas. En el caso latinoamericano segun Ripoll (2003) la tasa de
generacion de residuos soélidos para ese ultimo afio habria aumentado entre el 0.5 y
1 kg/habitante/dia, y es que segun un estudio publicado por la revista Science
advances para el 2016 los paises que mas generaban residuos sdlidos eran Estados
Unidos, India, China, y Brasil; siendo este ultimo el Unico pais latinoamericano dentro
de este ranking. Actualmente, existen intentos por regularizar el manejo que se le da
a los residuos sélidos, como el convenio de Basilea, que entré en vigor desde mayo
de 1992 donde se establece las medidas para reducir o eliminar las liberaciones
derivadas de los procesos productivos y los desechos, asi mismo en Argentina se cre6
la ley 11.347 que identifica el tipo de tratamiento que se le debe realizar a los residuos
sélidos, por su parte Colombia cuenta con la ley 99 de 1993 que relaciona la gestion
integral de residuos solidos. Pero a pesar de que Colombia cuenta con la ley
anteriormente mencionada; para el afio 2013, segun cifras dadas por la Super
Intendencia de Servicios Publicos se registraron 26.723 toneladas/dia de residuos
sélidos, de las cuales la ciudad que mayor numero de residuos sélidos genero fue
Bogota con 5.994 toneladas/dia. Es por lo anteriormente expresado, que la alcaldia
de Bogota ha implementado estrategias, que van desde la promocion de la cultura
ciudadana hasta la implementacion de multas y restricciones para las empresas que

no cumplan con un adecuado manejo de los residuos solidos, pero la mayoria de las
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microempresas carecen aun de un plan de gestion integral de residuos sélidos que
les permita realizar una correcta identificacion, seleccion y separacion de los residuos.
Un estudio de Universidad Nacional de Colombia identifico que este problema en
cierta parte se debe al desconocimiento de las empresas ya que aproximadamente el
64% de los residuos que generan las microempresas en Bogota pueden llegar a ser
reutilizados, lo que significaria reduccion en los costos de materia prima si estas
empresas lograran reconocer cuales son los residuos que se pueden aprovechar. Este
es el caso de la microempresa UNIMOL GYG SAS dedicada a la produccion de suelas
para calzado deportivo, donde diariamente se recogen aproximadamente 7 kilogramos
de residuos sélidos que son depositados directamente a la basura; y es por todo lo
anteriormente dicho que se decide realizar esta investigacion, para poder determinar
de qué manera se puede generar un plan de gestién integral de residuos sélidos en
dicha empresa y asi mismo poder identificar los impactos positivos que traeria este

plan en el aspecto econémico y ambiental.

De tal manera que se formul6 la pregunta problema de este proyecto el cual es:

¢,De qué manera se le puede dar un mejor uso y disposicion a los residuos sélidos
generados en la empresa Unimol GYG SAS que resultan del proceso productivo de

suelas para calzado deportivo?
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JUSTIFICACION

La gestion de residuos es, por tanto, un tema crucial que preocupa a las empresas
desde hace escasas fechas y sobre la que se desconocen multiples aspectos para la
mejora de este, dicha gestion se ha visto impulsada, en el marco de la Unién Europea
donde se resalta las leyes orientadas a la prevencion de residuos. Concretamente, en
el caso de Espafa, ya que es una de las primeras leyes con esta orientacion
preventiva, es la Ley 11/1997 de 24 de abril de Envases y Residuos de Envases, que
tiene por objeto prevenir y reducir el impacto sobre el medio ambiente de los envases
y la gestidn de los residuos de envases a lo largo de todo su ciclo de vida. Un afio
después se aprueba la ley 10/1998, de 21 de abril de Residuos, cuyo objetivo es
prevenir la produccion de residuos, estableciendo el régimen juridico de su produccion
y gestion, fomentando, por este orden, su reduccion, su reutilizacién y reciclado. Todo
esto es para la reduccion de costo que ahora en el siglo XXI las empresas deben de
disminuir costos y tratar de reutilizar componentes de sus productos lo que mas se
pueda, pero no saben que procedimiento realizar para poder que todo salga bien en
su reproceso del producto terminado. En Colombia segln una revista de la ingenieria
universidad de Medellin se ha dado una investigacion sobre el manejo de los desechos
y se ha llegado a la conclusién que el manejo de estos desechos se puede dar en 3

diferentes maneras:

¢ El reciclado: Donde estos desechos estan elaborados como una resina virgen donde
es un sistema muy practico y promocionado por los organismos estatales y
econdémicos, pero no puede ser utilizado para envases y objetos que estén en contacto

con alimentos.
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¢ Incineracion: Esta es una solucion eficaz que no necesita combustible, pero el
impacto para la salud y el medio ambiente depende de la sofisticacion, tecnologia y

condiciones del proceso que se le realice.

¢ Rellenos Sanitarios: Esta es otra solucién para el desecho, pero no es factible y
segura para el medio ambiente por lo cual lo que se desea actualmente es tomar

medidas preventivas para evitar estos procedimientos.

Actualmente hay una gran afectacion al medio ambiente con los residuos sélidos, que
especificamente son utilizados en el proceso de produccién de suelas en la empresa
gue tenemos de referencia que es UNIMOL GYG S.A.S ya que se depositan en la
basura aproximadamente mas de 7 (siete) kilos diarios de dichos residuos, ya que
segun Camara y Comercio en Bogota, actualmente existen 86 (ochenta y seis)
empresas inscritas a Cadmara y comercio, dedicadas a la fabricacion y/o distribucion
de calzado, que en su mayoria se encuentran ubicadas en el barrio Restrepo,
considerado insignia de la industria del calzado, en donde se destaca la calidad de los
productos ofrecidos por pequefias y medianas empresas que han logrado mantenerse
en el sector y hasta el momento no existe ningln proceso para reutilizar dichos
residuos. Esto se podria traducir en 602 (seiscientos dos) kilos de residuos que no
son tratados y llegan a los rellenos sanitarios de Bogota. Es por esta razén que se
decide hacer esta investigacion, para evitar que la empresa UNIMOL GYG S.A.S
deposite todos estos residuos en lugares no aptos, y que esta misma alternativa sea
adoptada por mas empresas del sector y asi lograr un importante impacto en el medio
ambiente diseflando un producto igual al original, pero con una reprocesamiento de
estos componentes anteriormente desechados. Aunque el factor ambiental es
importante y primordial en esta investigacion, también se pretende disminuir costos a

la hora de producir suelas, para poder invertir dicho dinero que hoy es destinado para
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el material en la reparacion y mantenimientos de la maquinaria y equipos de la
empresa. Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado es importante
resaltar que con esta investigacion no solo se pretende beneficiar a la empresa, si no,
también a la sociedad en general, ya que, controlando estos residuos soélidos
contribuimos a un mejoramiento tanto en la vision de la empresa en su impacto
ambiental y aportando en el planeta tierra, ya que, la mayoria de las empresas por no
decir todas han manejado un proceso donde todos los residuos que tienen después
del producto terminado se desechan enseguida, sin saber a dénde va a parar, la
mayoria de estos desechos no pueden tener una reutilizaciéon y el otro porcentaje se
puede transformar en materiales para su re fabricacién. Esto segun analistas, es
cuestion de organizacién y de conciencia, para cambiar estos habitos y procesos. Con
este disefio experimental se quiere dar a conocer la problemética que existe de cerca

sobre el mal manejo de plasticos en la empresa UNIMOL GYG S.A.S.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer los parametros, procedimientos y lineamientos necesarios para el
adecuado manejo y reutilizacién de los residuos solidos en la empresa Unimol GYG

S.A.S mediante un plan de gestion integral de residuos sélidos.

OBJETIVO ESPECIFICOS

e Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la empresa con respecto al
manejo de los residuos solidos.

¢ Identificar cuales son los materiales que generan mayor cantidad de residuos
solidos en la empresa.

e Formular los programas del plan de gestion integral de residuos sélidos para la
empresa.

e Determinar qué alternativas existen para darle un adecuado uso y manejo a los
residuos soélidos generados en la empresa.

e Desarrollo de las alternativas en una fase experimental con el fin de comprobar
la viabilidad de estas en la empresa

e Hacer un estudio financiero de las alternativas.
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MARCO REFERENCIAL

ANTECEDENTES

Los residuos soélidos que son utilizados para fabricacién de dichos productos son unos
polimeros que actualmente segun un diagnostico hecho por la universidad Sergio
arboleda donde actualmente las 36.5 millones de toneladas por afos, de la cuales
alrededor del 70% se destina para la realizacion de productos de larga vida til, donde
actualmente los elementos que se fabrican con plastico que en este caso son las
suelas de zapatos tienen un uso diverso y amplio este material, ya que se debe a su
elevada resistencia quimica y corrosiva, a su alta capacidad que tiene que modificar
sus propiedades con los componentes necesarios, al bajo coto de materias primas,
un nivel alto de procesabilidad, a si gran capacidad de reciclaje, a su baja
conductividad eléctrica, ademas posee propiedades como la transparencia,
elasticidad, etc. En un proyecto de grado realizado por la red internacional de
investigadores en competitividad donde evidencias diversas técnicas de reciclaje de
las cuales van acompafiadas de degradacion de los desechos. De hecho, debido a
ciertos componentes, algunas técnicas de reciclado no se pueden considerar
ecolégicas. Donde se resalta que los rellenos sanitarios no son adecuados ya que
tiene riesgos desconocidos asociados con la degradacion oxidativa de los
componentes en el ambiente, donde la incineracion es una metodologia desfavorable
a causa de la gran cantidad de cloruro de hidrogeno y otros componentes téxicos. Sin
embargo, existen dos técnicas que comentan en el proyecto que son viables que son
el reciclado mecanico y Quimico, el primero es viable cuando se sabe los

componentes quimicos de los residuos que son conocidas y el reciclado Quimico se
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basa en la idea de convertir los residuos en un nuevo plastico para su reutilizacion por
medio de la polimerizacion u otros procesos. Ya que segun el proyecto que se realizé
para la reutilizacion del plastico para la fabricacién de bloques de plastico donde
comenta que si se hace una reutilizacion de este material evita afectaciones
ambientales en todo el proceso de construccibn mejorando el costo de produccion y
suple materiales toxicos que son utilizados para la creacidon de esta. También comenta
sobre como estamos agotando todos los recursos del planeta “El ritmo que es
insostenible, no es el del crecimiento de la poblacion mundial, sino el consumo que
tenemos los habitantes y las empresas multinacionales del mundo occidental, que
somos, realmente quienes estamos agotando los recursos del planeta” (Correa
Amado, 2018, p.28). Una propuesta de grado que realizo la universidad distrital sobre
un diseiilo de maquina multifuncional de reciclaje de botellas donde comenta que el
compuesto de estas botellas genera una contaminacion para el medio ambiente.

Segun Elias (2019), donde se comentd que:

Mediante el decreto 2811 de 1974 se especifica un cédigo nacional de
recursos naturales renovables y de proteccion al medio ambiente a través de
la cual hace mencién a los residuos, desechos y basuras como un tema de
continua mejora y determina que se deben utilizar los mejores métodos de
acuerdo a los avances de la ciencia y tecnologia para su tratamiento y

disposicion final. (Colombia, 1974, p.14).

En el trabajo de grado que se realizd en la universidad técnica de Ambato sobre el
disefio de suelas de calzado mediante la reutilizacion de los neumaticos, comenta que
a través de la industria del calzado es uno de los sectores manufactureros con
mayores cambios en las Ultimas décadas, segun Montero (2016) sostiene que

“actualmente se producen en el mundo unos 12 mil millones de pares con un promedio
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de 2 pares por persona” (p.12). También comenta que todos estos proyectos
integradores donde interviene toda la reutilizacion de la materia prima ya fue
procesada anteriormente son muy factibles, ya que ademéas de fomentar nuevas
fuentes de empleo da un crecimiento productivo a la empresa incrementando la
productividad de esta, cumpliendo con todos los pedidos de los clientes. Segun la
[ASICAN] tiene una proyeccion de que el afio 2021 se convierta en el afio de la
reactivacion del sector, ya que luego de una dificil época de pandemia donde se ha
disminuido un 15% de exportaciones en el sector del calzado y se ha reducido el
empleo en un 8%, se pretende que en este afio se logre un incremento para eso se
debe tener diferentes alternativas de produccion en las empresas para poder generar
el progreso que necesita tanto local como nacional. (Cardona, 2016) Es una
estudiante de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, que realizé un proyecto de grado
llamado “Estudio de factibilidad para la creacién de una planta de produccion de
granos de caucho [GRC] mediante el reciclaje de llantas que ya no estan en uso, a
través de ensayo y error este grupo de trabajo dio como resultado analizar y plantear
diferentes metodologias que genere diferentes soluciones al problema del medio

ambiente.

27



MARCO LEGAL Y NORMATIVO

NORMA ENTIDAD OBJETO
DECRETO 171 DE 2002 | MINISTERIO DE | Reglamenta la disposicion
AMBIENTE y gestion integral de
residuos solidos
LEY 9 DEL 1978 CONGRESO DE LA | Reglamenta las medidas
REPUBLICA sanitarias minimas para la
proteccion del medio
ambiente
LEY 1252 de 2008 CONGRESO DE LA | Regula la importacion y
REPUBLICA exportaciébn de residuos
solidos
RESOLUCION 754 DE | MINISTERIO DE | Regulacion, investigacion,
2014 VIVIENDA, CIUDAD Y |desarrollo, publicacion y
TERRITORIO promocién de las
actualizaciones de los
planes de gestion integral
de residuos  solidos
existentes
DECRETO 321 DE 1999 | MINISTERIO DE | Plan nacional de
AMBIENTE, VIVIENDA Y | contingencia
DESARROLLO
TERRITORIAL — MAVDT
DECRETO 823 DE 2005 | MINISTERIO DE | Reglamenta la disposicion
AMBIENTE final de los residuos
sélidos y se dictan otras
disposiciones
DECRETO 4741 DE 2005 | MINISTERIO DE | Se reglamenta
AMBIENTE, VIVIENDA Y | parcialmente la
DESARROLLO prevencion y el manejo de

TERRITORIAL — MAVDT

residuos de desechos en
el marco de la gestion
integral

DECRETO 1140 DE 201 | MINISTERIO DE | Reglamenta el tipo de
AMBIENTE almacenamiento de los

residuos sdlidos y se

dictan otras disposiciones

DECRETO 1505 DE 2003 | MINISTERIO DE | Modifica parcialmente el
AMBIENTE decreto 1713 de 2002 en

relacion con los planes de
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gestion integral de

residuos solidos

LEY 99 DE 1993

CONGRESO NACIONAL
DE COLOMBIA

Ley general ambiental
reordena al sector publico
para gestionar y
reaprovechar recursos
con el fin de conservar el
medio ambiente

DECRETO LEY 2811 DE
1974

PRESIDENCIA DE LA
REPUBLICA

Por el cual se dicta el
Cbédigo  Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccion al  medio
ambiente. Por el cual
regula el manejo de los
recursos naturales y los
demas elementos vy
factores que conforman el
ambiente o influyan en él.
Reglamenta el manejo de
residuos, basuras,
desechos y desperdicios.

Cbédigo  Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccion al  medio
ambiente.

LEY 9 DE 1979 CODIGO | MINISTERIO DE SALUD | Establece las normas

SANITARIO NACIONAL sanitarias en lo que se
relaciona a la salud
humana y los

procedimientos y las
medidas que se deben
adoptar para la
regulacion, legalizacion y
control de las descargas
de residuos y materiales
que afectan o0 pueden
afectar las condiciones
sanitarias del Ambiente

DECRETO 1728 DE 2002

MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA Y

Por el cual se reglamenta
el Titulo VIII de la Ley 99
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DESARROLLO
TERRITORIAL — MAVDT

de 1993 sobre la Licencia
Ambiental.

RESOLUCION 0643 DE
2004

MINISTERIO DE
AMBIENTE

Por medio de la cual se
establecen los indicadores
minimos de que trata el
articulo 11 del Decreto
1200 de 2004 y se

adoptan otras
disposiciones.
DECRETO 2107 DE 1995 | MINISTERIO DEL MEDIO | Por medio del cual se

AMBIENTE

modifica parcialmente el
Decreto 948 de 1995 que
contiene el Reglamento
de Proteccién y Control de
la Calidad del Aire

DECRETO 903 DE 1998

PRESIDENCIA DE LA
REPUBLICA DE
COLOMBIA

Por el cual se modifican
los Decretos 2107 de 1995
y 2143 de 1997.

Nota: Normatividad ajustada al proyecto de investigacion. Fuente: Autoria propia.
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MARCO CONCEPTUAL

Residuo: Segun la revista GESTION & REGION un residuo se puede definir como
cualquier material que pierde parcialmente su utilidad después de haber sido utilizado
para un determinado trabajo o que haya sido sometido a un proceso de

transformacion.

Residuo solido: Es cualquier material o elemento solido que sea descartado por el
usuario después de hacer parte de un proceso, o que haya sido utilizado para
cualquier tipo de actividad, bien sea industrial, domestica, comercial o institucional

(Decreto 1713,2002).

Dichos residuos sélidos se pueden clasificar en residuo solido aprovechable y no

aprovechable segun el decreto 1713 del 2002.

Residuo aprovechable: Es toda sustancia o material sélido, objeto, o elemento que
no tiene valor de uso directo o indirecto para su originador, pero que puede
reincorporarse nuevamente al proceso de producciéon por medio de otro proceso e
inclusive de la transformacién en casos especiales de sus caracteristicas fisicas o

quimicas.

Residuo no aprovechable: Es toda sustancia o material sdélido, objeto, o elemento
gue no tiene valor de uso directo o indirecto para su originador, pero que no puede
reincorporarse al proceso productivo y que no muestra ningun tipo de posibilidad para

dicha reincorporacion.

También se pueden clasificar entre residuos peligrosos y no peligrosos segun la

Universidad Nacional de Colombia seria de la siguiente manera:
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Figura 1

Clasificacion de los residuos sélidos segun decreto 2676.

Residuos
Residuos no peligrosos Residuos peligrosos
v ¥ ¥
Infecciosos o de Quimicos Radioacti
— L adioactivos
riesgo bioldgico
) — Biosanitarios > Farmacos
- Biodegradables
»  Anatomopatoldgicos - Citotdxicos
"
» Reciclables Cortopunzantes > Metales
- Animales > Reactivos
— Contenedores presurizados
— Inertes
L Aceites usados
Ordinarios o
e
comunes

Nota: La figura muestra la clasificacion de cada residuo solido segun el
decreto realizado con nimero 2676. UNAL,2007; VALORACION-
FRUITS,2008.

Clasificacion segun su origen: Segun la universidad Nacional de Colombia también
es muy importante identificar el origen del material, asi mismo posteriormente se van

a identificar los posibles usos para la reincorporacion a un proceso productivo.

Residuos residenciales: Estos son generados por el uso doméstico, en estos
residuos también se pueden encontrar residuos peligrosos como pilas, baterias, aceite

usado, etc.

Residuos Comerciales y de servicios: Son generados por establecimientos como

mercados, almacenes, restaurantes, etc.

Residuos Industriales: estos son residuos que quedan como resultado después de

procesos industriales, pueden ser rezagos, chatarra etc.
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Recuperacion. Es la accion que permite seleccionar y retirar los residuos sélidos que
pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos en

materia prima util en la fabricacion de nuevos productos. (Decreto 1713,2002).

Plan de gestién integral de residuos sdlidos [PGIRS]: Segun Jaramillo Henao
(2009) es un documento que define una ruta para poder dar un adecuado tratamiento
a determinados residuos solidos que se generan en una empresa, como resultado de
un proceso de transformacién; el [PGIRS] esta compuesto por objetivos a corto,
mediano y largo alcance, por metas, proyectos y actividades especificas en donde se
tienen en cuenta las caracteristicas que identifican el material como lo son el volumen,

el peso, dureza, flexibilidad, conduccién térmica y calérica, entre muchas otras.

En Colombia el Ministerio de Ambiente ha realizado unas guias para la construccion
de [PGIRS] municipal, donde se da la esquematizacion de los [PGIRS] para las
empresas, con el objetivo de ayudar a las empresas a realizar un adecuado manejo
de residuos sdlidos; en estas guias se resalta la importancia de reincorporar al proceso
productivo residuos que aunque se crean “desechos” aun pueden ser muy utiles,
igualmente resalta que no solo puede traer beneficios sanitarios, si no, que los
beneficios econémicos también son muy altos y pueden contribuir a las economias de

las empresas que los apliquen.

En la ciudad de Bogota se cuenta con el Plan de Gestidon de Residuos Sélidos [PGIRS]
para el distrito, que en su ultima actualizacién (2020) define trece items o0 aspectos
generales para tener en cuenta, como linea base para la formulacion, planteamiento,
implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizaciones de los [PGIRS]

gue se den dentro del territorio:
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¢ Institucional del servicio publico de aseo

e Generacion de residuos solidos

e Recoleccidn, transporte y Transferencia

e Barrido, limpieza de vias y areas publicas

e Limpieza de areas costeras y riberefias

e Corte de césped y tala de arboles

e Lavado de areas publicas

e Aprovechamiento

e Disposicion final

¢ Residuos sélidos especiales

e Residuos de construccion y demolicion, RCD

e Gestion de residuos en el area rural

e Gestion del riesgo

Aprovechamiento: Es el conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor
economico de los residuos mediante su reutilizacion, re manufacturado, redisefio,
reciclado y recuperaciéon de materiales o en otros casos de energia (Jaramillo y

Zapata, 2008).
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MARCO METODOLOGICO

En el disefio que se desea plantear se va a tener en cuenta muchas teméaticas
relacionadas a la ingenieria, ambiental, cultura, conciencia ambiental, financiera y
social donde se van a identificar los fallos que se presentan durante el transcurso de

su desarrollo para mantener de forma precisa los resultados obtenidos de la misma.

Segun Neill (2017) el objetivo principal de una investigacion de tipo cuantitativo es
adquirir conocimientos basados en la realidad de una manera menos subjetiva, ya que
se recogen y analizan variables, conceptos, parametros medibles y demostrables. Es
por esto que el presente proyecto aplicara una metodologia cuantitativa, ya que, se
contara con una fase inicial de diagnostico de la empresa la cual involucrara
recoleccion de datos, posteriormente se realizara una segunda fase de analisis de
datos que le permitira a los investigadores identificar cual es el material que genera
mayor parte de los residuos solidos, seguido a esto se llevara a cabo la cuarta fase,
gue sera la elaboracion de los programas que constituirian el plan integral de residuos
sélidos y de las alternativas de solucién para dicho problema. Por otra parte, el alcance
de la investigacion sera experimental, ya que cuenta con una quinta fase, la del
desarrollo de las alternativas en un ambiente real, esta fase se realizara con el fin de

obtener una vision mas clara de la viabilidad de la aplicacién de las alternativas.

Con las fases que se van a realizar en el trabajo de grado se va a evidenciar una gran
reutilizacion de los desechos que se dan en las empresas de calzado o que se pueda
relacionar con procesos similares de diferentes productos terminados, asi mitigando
el impacto ambiental que se genera especificamente en Bogota D.C ya que se

beneficiaran de forma directa estando en un ambiente mas limpio, y en el cual se va
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a contribuir en la mitigacion de las emanaciones de gases contaminantes, que son

causantes de dafos en el sector ambiental de la zona.

Teniendo en cuenta que los diferentes disefios que pueden arrogar este proyecto
arrojan diferentes soluciones posibles, por lo cual, se debe de hablar de las pruebas
que se deben realizar a la maquinaria por medio de célculos que podrian ser de gran
ayuda a la hora de mostrar resultados y ver qué tan viable es el proyecto, antes de
implementarlas para un posible uso en el futuro. Estos analisis realizados deben ser
concisos ya que deben dar valores cuantitativos a los resultados, dado en el caso en
los ensayos de prueba-error aparecen ciertos fallos que salen de los limites
establecidos se debe de corregir de manera inmediata, en cuanto a los costos de
fabricacion se debe ser preciso ya que son residuos de un proceso anterior se debe

entender en cuenta que compuestos nos sirven para este proyecto.
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FASE | DIAGNOSTICO

GENERALIDADES

Tabla 1
Descripcion de la empresa
Razon social UNIMOL GYG S.A.S
No de NIT 900985802-1
Direccion de la Calle 22 sur #27-45 Barrio Santander

empresay sucursales
Actividad econémica 1523- Fabricacion de partes de calzado
Clase de riesgo Clase Il (Riesgo Medio)

Notg: En la tabla se presenta la informacién principal de la empresa, Fuente: Autor
propia.
Historia
Unimol GYG SAS ingresa a la industria del calzado inicialmente como creadora de
moldes, su fundador y actual propietario Luis Gutiérrez, en compafia de su hermano
Antonio Gutiérrez casi 3 décadas atras deciden formar una empresa familiar en la
capital del pais; esta empresa tenia el objetivo de suplir el déficit de moldes para
zapatos, aproximadamente en el afio 2001 cuando ya eran reconocidos en la industria
por la calidad de sus moldes, Luis Gutiérrez decide separarse de sus hermano y
empezar a realizar suelas de calzado deportivo en goma, sus primeras incursiones en
el campo logran dar buenos resultados, ya que para el afilo 2003 tenian consolidados

tres tipos de suelas colegiales.

Ante el éxito de la empresa Luis Gutiérrez decide dejar la creacion de moldes y

empieza a producir unicamente suelas para calzado deportivo, la empresa hasta el
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dia de hoy es una de las empresas mas estables y solidas de la industria y cuenta con
un alto reconocimiento en el gremio por la calidad de sus productos y su innovacion

constante.
Producto Actual

El producto que producido por UNIMOL GYG S.A.S es suelas de Resina de Poli

cloruré de Vinilo (PVC) para zapato deportivo.

El cloruro de polivinilo ofrece al zapato grandes propiedades de aislamiento pues
proporcionan una alternativa sintética al cuero y permiten opciones mas rentables

gracias a la capacidad del PVC de moldearse en diferentes formas. (Castello, 2017)

La suela que produce UNIMOL GYG SAS, es una suela flexible con un disefo
ampliamente novedoso y moderno, es una suela ligera, de colores basicos
facilmente combinables con otras prendas y ademas se caracteriza por su llamativa

forma.
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Flujograma del producto

Figura 2
Proceso de fabricacién de una suela de zapatos
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prima

¥
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T
Inyecta
. Elimina la
Tranpor(‘;a al No Rebaba Si rebaba (refila)
area de
empagque
Empaca
Despacha

Nota: En la figura se refleja el proceso de fabricacion que realiza la empresa para la
creacion de una suela de zapatos, Fuente: Autoria propia.
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Caracteristicas del producto

Disefo: El styling del producto diverge de lo convencional en el sentido de dar formas
ergondmicas, blandas y flexibles perfectas para rutas sencillas.

Tamarfio: Tallas en un rango de 34 a 42 cm

Textura: Rugosa, dura y aspera.

Peso: 150 gr aproximadamente, ampliamente ligeras.

Color: Blanco, beige, negro, combinaciones con azul, rojo, fucsia, verde neén, goma,
etc.

Funcionalidad: Mejoran la zancada gracias a su flexibilidad que aumentan la friccion

del paso.

Materias primas

ACIDO ESTEARICO: Es un acido graso saturado que esta presente en la gran
mayoria de aceites y grasas animales y vegetales.

CARBONATO DE CALCIO: El carbonato calcico se encuentra en gran medida
presente en la piedra caliza, piedra que contiene grandes beneficios para la
agricultura.

ESTANO: Es un metal plateado, maleable, que no se oxida faciimente y es resistente
a la corrosién. Se utiliza por ello en muchas aleaciones y para recubrir otros metales.
Es un estabilizante para que no se queme la solucién.

PIGMENTOS: Es una materia colorante que se caracteriza por dar un tono especifico
(verde, amarillo, rojo, etc.) pero que tiene la propiedad de ser insoluble en la mayoria
de los liquidos comunes.

TITANIO: La mayoria de titanio se convierte en éxido de titanio. Este es el pigmento

blanco encontrado en el dentifrico, pintura, papel y algunos plasticos

40



Hostaluz Y Master: Sirven para que el color del producto y tenga una dureza y

sostenibilidad al color blanco y violeta del producto.

TIPO DE MAQUINARIA ACTUAL

INYECTORA BANDEJA ALEMANA: Esta sirve para inyectar suela monocolor y
produce en una hora aproximadamente 150- 300 pares de suela

INYECTORA ESTATICA: Esta sirve para inyectar suela monocolor tanto como la
suela bicolor, pero en cuanto a tiempos de produccion al inyectar bicolor se demora 3
veces mas que la monocolor; en una hora salen de 200-400 pares

INYECTORA ROTATIVA: Esta sirve para inyectar suela bicolor y cuenta con 8
puestos, es manejada por dos operarios y puede sacar entre 800- 1000
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En la empresa UNIMOL GYG SAS se pudo identificar que se producen los siguientes

residuos solidos:

e Residuos de Policloruro de vinilo (Materia prima principal)
e Residuos de estafio

e Residuos de pigmentos

e Residuos de cartdn

e Residuos de papel

e Residuos de lijas

¢ Residuos de trapos, telas, etc.

e Residuos de guante de latex.
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e Separacion en la fuente

La empresa UNIMOL GYG SAS actualmente no realiza ningun tipo de separacion en
la fuente, todos los residuos son dispuestos en bolsas plasticas color negro, y en lonas
de material; posteriormente son abandonados en los lugares cercanos a la empresa

los dias en los que el servicio publico de aseo realiza su recorrido por el sector.

e Lugares de almacenamiento
La empresa Unimol GYG SAS no cuenta con ningun tipo de demarcacion para la
disposicion o el almacenamiento de residuos sdlidos, actualmente se encuentran en

la parte frontal de la empresa junto a la puerta de cargue y descargue.
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FASE II: IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES QUE GENERAN MAYOR

CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS

Para poder identificar las caracteristicas, cantidades y tipos de residuos sélidos que
genera Unimol GYG SAS, se realiz6 un seguimiento durante el mes de diciembre ya

que este es un mes de alta demanda por el inicio del afio escolar que se aproxima.
En el seguimiento se identifican los siguientes items:

e Tipo de material
e Cantidad del material (Kg)

e Si el material est4 en condiciones para realizar una reprocesamiento
Seguimiento:

El seguimiento se realizara durante un mes desde el dia 6 de diciembre de 2021 hasta
el dia 2 de enero de 2022, se tendra en cuenta que la periodicidad de los reportes
sera semanal, y la informacién recogida se dispondra en las tablas de seguimientos

siguientes:
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TABLAS DE SEGUIMIENTO PARA MATERIAS PRIMAS

Tabla 2

Tabla primer seguimiento de los residuos solidos.

Tabla de seguimiento 1
Realizada por Santiago de Jesus Farfan Alvarado
Dia 06 de diciembre 2021
Hora 18:00 p.m. (Cierre)
Tipo de material Policloruro de vinilo
Cantidad 6.30 Kg
Tiempo de Ya que es el inicio del seguimiento el tiempo de
recoleccion recoleccion es de un (1) dia
Estado El material se encuentra en lonas
No se encuentra granulado
Se encuentra limpio
Se encuentran dos colores fucsia y blanco
Se encuentra en forma de colilas vy
abrazaderas
El material es producto de la refilada
Comentarios No se identifica ninglin otro residuo sélido
considerable

Nota: La tabla muestra el primer seguimiento que se realizé de los residuos soélidos que se
encontré en la empresa, Fuente: Autoria Propia.

Tabla 3

Tabla segundo seguimiento de los residuos sdlidos.

Tabla de seguimiento 2

Realizada por

Maria Paula Velasquez Gutiérrez

44




Dia

13 de diciembre 2021

Hora

20:00 p.m. (Cierre)

Tipo de material

Policloruro de vinilo

Cantidad

42.3 Kg

Tiempo de recoleccion

Siete (7) dias

Estado

El material se encuentra en lonas

El material se  encuentra
granulado

Se puede observar que dentro de
los empaques hay residuos de basura.

Se encuentran los colores fucsias
normal, fucsia neén, blanco, negro,
amarillo, rojo, verde, naranja y tan.

Se encuentra en forma de colillas
y abrazaderas

El material es producto de la
refilada y de un material quemado por

mal uso de la maquinaria.

Comentarios

No es posible separar el material

por colores.

Nota: La tabla muestra el tercer seguimiento que se realizo de los residuos solidos
gue se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 4
Tabla tercer seguimiento de los residuos sélidos.

Tabla de seguimiento 3

Realizada por Maria Paula Velasquez Gutiérrez
Dia 13 de diciembre 2021
Hora 20:00 p.m. (Cierre)
Tipo de material Estafio
Cantidad 0.3 Kg
Tiempo de Siete (7) dias
recoleccion
Estado El material se encuentra en una bolsa plastica

Se puede observar que dentro de la bolsa
también hay residuos de pigmento, pero no es posible
separarlo.

El material es producto de un desperdicio no
intencional

Se siente &spero al tacto y no es posible

manipular facilmente

Comentarios Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el tercer seguimiento que se realizd de los residuos solidos
que se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.
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Tabla b

Tabla cuarto seguimiento de los residuos solidos.

Tabla de seguimiento 4

Realizada por

Santiago de Jesus Farfan Alvarado

Dia

20 de diciembre 2021

Hora

18:30 p.m. (Cierre)

Tipo de material

Policloruro de vinilo

Cantidad 82.3Kg
Tiempo de Siete (7) dias
recoleccion
Estado El material se encuentra en lonas

El material se encuentra granulado

Se puede observar que dentro de los
empaques hay residuos de basura, pigmento, y
titanio.

Se encuentran los colores fucsias normal,
fucsia nedn, blanco, negro, amarillo, rojo, verde,
naranjay tn.

Se encuentra en forma de colillas y
abrazaderas

El material es producto de la refilada y de la
devolucion de un pedido de 30 pares por mala

inyeccion.

Comentarios

No es posible separar el material por colores.
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No se le realizo el control de calidad al
pedido, por lo que salié muy pesado e incompleta la

suela.

Nota: La tabla muestra el cuarto seguimiento que se realiz6 de los residuos solidos
que se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.

Tabla 6
Tabla quinto seguimiento de los residuos solidos.

Tabla de seguimiento 5

Realizada por Santiago de Jesus Farfan Alvarado

Dia 20 de diciembre 2021

Hora 18:30 p.m. (Cierre)

Tipo de material Estafio

Cantidad 0.1 Kg

Tiempo de recoleccion Siete (7) dias

Estado El material se encuentra en una bolsa
plastica

El material es producto de una
separacion manual por parte de un
colaborador.

Se siente aspero al tacto.

Comentarios Sin comentarios

Nota: La tabla muestra del quinto seguimiento que se realizé de los residuos sélidos
gue se encontro en la empresa, Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 7

Tabla sexto seguimiento de los residuos sélidos.

Tabla de seguimiento 6

Realizada por

Maria Paula Velasquez Gutiérrez

Dia

27 de diciembre 2021

Hora

20:00 p.m. (Cierre)

Tipo de material

Policloruro de vinilo

Cantidad

45.1 Kg

Tiempo de recoleccion

Siete (7) dias

Estado

El material se encuentra en lonas

El material se encuentra granulado

Se puede observar que dentro de los
empaques hay residuos de basura, pigmento y
titanio.

Se encuentran los colores fucsias
normal, fucsia neén, blanco, negro, amarillo,
rojo, verde, naranjay tn.

Se encuentra en forma de colillas y
abrazaderas

El material es producto de la refilada.

Comentarios

No es posible separar el material por

colores.

Nota: La tabla muestra del sexto seguimiento que se realiz6 de los residuos sdlidos
gue se encontro en la empresa, Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 8
Tabla séptimo seguimiento de los residuos sélidos.

Tabla de seguimiento 7

Realizada por Maria Paula Velasquez Gutiérrez
Dia 27 de diciembre 2021

Hora 20:00 p.m. (Cierre)

Tipo de material Estafio

Cantidad 0.5Kg

Tiempo de recoleccion Siete (7) dias

Estado El material se encuentra en una

bolsa plastica

El material es producto de una
separacion manual por parte de un
colaborador.

Se siente aspero al tacto.

Comentarios Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el séptimo seguimiento que se realiz6 de los residuos sélidos
gue se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.

Tabla 9
Tabla octavo seguimiento de los residuos sélidos.

Tabla de seguimiento 8
Realizada por Maria Paula Velasquez Gutiérrez
Dia 27 de diciembre 2021
Hora 20:00 p.m. (Cierre)
Tipo de material Pigmento color amarillo
Cantidad 0.1 Kg
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Tiempo de recoleccion

Siete (7) dias

Estado

El material se encuentra en una
bolsa plastica
El material es producto de mala

manipulacion y almacenamiento

Comentarios

Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el octavo seguimiento que se realizo de los residuos solidos
que se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.

TABLAS DE SEGUIMIENTO PARA OTROS TIPOS DE RESIDUOS

Tabla 10

Tabla noveno seguimiento de otros residuos.

Tabla de seguimiento 9

Realizada por

Santiago de Jesus Farfan

Alvarado
Dia 06 de diciembre 2021
Hora 18:00 p.m. (Cierre)

Tipo de material

Brochas contaminadas

Cantidad

0,53 kg

Tiempo de recoleccion

Un (1) dia

Estado

No recuperable

Comentarios

Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el noveno seguimiento que se realizé de los otros tipos de
residuos que se encontro en la empresa, Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 11
Tabla decima seguimiento de otros residuos.

Tabla de seguimiento 10

Realizada por Santiago de Jesus Farfan Alvarado
Dia 06 de diciembre 2021

Hora 18:00 p.m. (Cierre)

Tipo de material Carton contaminado

Cantidad 2,07 kg

Tiempo de recoleccion Un (1) dia

Estado No recuperable

Comentarios Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el décimo seguimiento que se realiz6 de los otros tipos de
residuos que se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.

Tabla 12
Tabla undécima de seguimiento de otros residuos sélidos.
Tabla de seguimiento 11
Realizada por Maria Paula Velasquez
Gutiérrez

Dia 13 de diciembre 2021
Hora 20:00 p.m. (Cierre)
Tipo de material Carton contaminado
Cantidad 4 kg
Tiempo de recoleccion Siete (7) dias
Estado No recuperable
Comentarios Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el undécimo seguimiento que se realizo de los otros tipos de
residuos que se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 13

Tabla doceava de seguimiento de otros residuos.

Tabla de seguimiento 12

Realizada por

Maria Paula Velasquez Gutiérrez

Dia

13 de diciembre 2021

Hora

20:00 p.m. (Cierre)

Tipo de material

Guantes de latex contaminados

Cantidad

0,5 kg

Tiempo de recoleccion

Siete (7) dias

Estado

No recuperable

Comentarios

Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el doceavo seguimiento que se realiz6 de los otros tipos de
residuos que se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.

Tabla 14

Tabla treceava de seguimiento de otros residuos.

Tabla de seguimiento 13

Realizada por

Maria Paula Veladsquez Gutiérrez

Dia 13 de diciembre 2021
Hora 20:00 p.m. (Cierre)
Tipo de material Lijas

Cantidad 1 kg

Tiempo de recoleccion

Siete (7) dias

Estado

No recuperable

Comentarios

Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el treceavo seguimiento que se realizo de los otros tipos de
residuos gue se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 15
Tabla catorceava de seguimiento de otros residuos.

Tabla de seguimiento 14
Realizada por Maria Paula Velasquez Gutiérrez
Dia 13 de diciembre 2021
Hora 20:00 p.m. (Cierre)
Tipo de material Trapos contaminados
Cantidad 0,7 kg
Tiempo de recoleccion Siete (7) dias
Estado No recuperable
Comentarios Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el catorceavo seguimiento que se realizd de los otros tipos de
residuos gque se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.

Tabla 16
Tabla quinceava de seguimiento de otros residuos.
Tabla de seguimiento 15

Realizada por Maria Paula Velasquez Gutiérrez
Dia 27 de diciembre 2021
Hora 20:00 p.m. (Cierre)
Tipo de material Papel
Cantidad 0,8 kg
Tiempo de recoleccion Siete (7) dias
Estado No recuperable
Comentarios Sin comentarios

Nota: La tabla muestra el quinceavo seguimiento que se realizd de los otros tipos de
residuos que se encontrd en la empresa, Fuente: Autoria Propia.
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RESULTADOS DEL SEGUIMIENTO

Para poder identificar los materiales que generan mayor cantidad de residuos sélidos
en la empresa UNIMOL GYG SAS los resultados del seguimiento se encontraran a

continuacion:

Figura 3
Grafica del numero de cantidad de residuos solidos producidos por la empresa
UNIMOL GYG S.A.S

Cantidad de residuos solidos producidos
por Unimol GyG SAS
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Nota: La grafica nos muestra la cantidad que desecha de residuos en la empresa por
cada material que se utiliza, Fuente: Autoria Propia.

Con el seguimiento anterior se pudo identificar que el material que genera mayor
cantidad de residuos solidos es el policloruro de vinilo con 127,4 kg de residuos sélidos
durante el periodo de seguimiento, seguido a este se identifica que el cartén es el
segundo residuo solido con mayor cantidad, sin embargo, se debe reconocer que tan
significativo es el impacto en el medio ambiente de cada uno de ellos, por lo que se
realizara la evaluacion por medio de una matriz de estimacién de impacto ambiental

con todos los residuos sélidos que genera la empresa, esto con el fin de poder dar un
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diagnéstico acertado sobre cual es el residuo solido que se debe mitigar en la

empresa.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPORTANCIA AMBIENTAL

En esta matriz se tendran en cuenta los atributos y caracteristicas del material y de su

impacto en el ambiente como lo son su naturaleza, su extension, su reversibilidad, su

acumulacion, su intensidad y su duracion; se explicara a continuacion como esta

metodologia sera aplicada al proyecto y a la empresa UNIMOL GYG SAS.

Su naturaleza [NA]: La naturaleza del impacto se referira a si su impacto en el
ambiente ser& positivo (+1) o sera negativo (-1)

Su intensidad [IN]: Su intensidad se relacionara con el grado de afectacion en el
ambiente, para este caso la intensidad tomara valores entre 1y 3.

Su extension [EX]: Este se relaciona con el area afectada, si solo afecta a la
empresa tomara un valor de 1, si afecta a la empresa y sus alrededores el valor
sera de 2 y se considera que el nivel de afectaciébn supera la empresa y sus
alrededores tomara un valor de 3.

Su duracion [DU]: Esta se refiere al tiempo que se cree que durara el efecto dentro
del material, si es menor a un afio tomara un valor igual a 1, su el efecto esta dentro
del rango de un afio y cinco afos tomara el valor igual a 2, si por el contrario el
efecto que tendra el material en el ambiente es mayor a cinco afios se tomara el
valor de 3.

Su reversibilidad [RV]: Este item se refiere a la capacidad que tiene el material de
volver a su estado original, sin ayuda de ningun proceso quimico y/o industrial y el

tiempo que este requiere para dicho proceso si es reversible de manera inmediata
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tomara el valor igual a 1, su es reversible a mediano plazo, tomara el valor igual a
2, si el material no es reversible tomara el valor igual a 3.

e Su acumulacion [AC]: La acumulacién se determina en cuanto a que tan
acumulable es el material, es decir, si se tiene gran facilidad de acumulacion por
la actividad de UNIMOL GYG SAS o si por el contrario el seguimiento realizado
demostré que la empresa no genera mayor cantidad de residuo solidos de este
material. Si es acumulativo sera 3 y si el material no se considera acumulativo
tomara un valor igual a 1

Para poder analizar los resultados se leeran de la siguiente manera:

Tabla 17
Andlisis de importancia de acumulacion de material.

Irrelevante <5
Bajo 6-7
Moderado 8-10
Critico >11

Nota: La tabla muestra la importancia que se debe dar a la acumulacién de los
residuos sélidos, Fuente: Autoria Propia.
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Con los items mencionados anteriormente se determinara la importancia del impacto

(I) mediante la siguiente formula:

Figura 4
Identificacion de importancia ambiental.
Material NA | IN EX bu RV AC
e Residuos de Policloruro -1 3 3 3 3 3
de vinilo (Materia prima
principal)
e Residuos de estafio -1 2 1 3 N/A 1
e Residuos de pigmentos -1 2 1 3 N/A 2
e Residuos de cartéon -1 1 2 1 1 2
e Residuos de papel -1 1 2 1 1 2
e Residuos de lijas -1 2 2 3 2 1
e Residuos de trapos, -1 2 2 3 2 1
telas, etc.
e Residuos de guante de -1 2 2 3 2 1
latex

IMPORTANCIA ()= NA (IN+EX+DU+RV+AC)

Nota: En esta figura nos refleja la importancia que se le dio a los residuos sélidos
con respecto a lo que desecha la empresa, Fuente: Autoria Propia.

De acuerdo con los resultados anteriormente obtenidos la escala de importancia se

da de la siguiente manera:

Tabla 18
Identificacion de residuos y su importancia

Material Importancia

Residuos de Policloruro de vinilo (Materia

prima principal)

Residuos de estafio
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Residuos de pigmentos

Residuos de carton -7

Residuos de papel -7

Residuos de lijas

Residuos de trapos, telas, etc.

Residuos de guante de latex

Nota: En esta tabla nos refleja el resultado total de la importancia de los residuos
sélidos con respecto a lo que desecha la empresa, Fuente: Autoria Propia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pudo identificar que el policloruro de vinilo ademas
de ser el material que mas volumen de residuos genera, también es el material que
arroja un nivel de importancia alto, es por esto por lo que se decide realizar una matriz

de impacto ambiental con dicho material que seré el objeto de estudio.
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Tabla 19
Matiz de identificacion de importancia ambiental.

MANEJO MANEJO DE AFECTACION
Medio | Componente | Parametro RESIDUOS AGROQUIMI AREAS CONSUMO
SOLIDOS COSs COMUNES DE ENERGIA
Sustancias quimicas -3 -3 -1 0
Suelo Estructura y
descomposicion -2 -3 -3 0
Fisico Incineracién -3 -1 -3 0
Contribucién al efecto
Atmosfera
invernadero -3 -1 -3 -3
Calidad del Aire -2 -1 -3 0




Islas de plastico -3 -2 -3 0
Agua
Toxicidad -2 -1 -3 0
Paisaje | Calidad -2 -3 3 0
Ingesta de plasticos por
Bioldgico | Flora y fauna | Picacumulacion -3 -1 -3 0
Laceraciones en animales |-2 -1 -2 0
Viabilidad econémica 3 1 -2 -3
Viabilidad técnica 2 -1 -3 0
Viabilidad social (Impacto
Economia
sobre la labor académica
y el sector productivo de
suelas para calzado
deportivo) 2 1 -3 0




Nota: En este cuadro se representa la matriz de importancia ambiental de los residuos soélidos que realiza la empresa UNIMOL
GYG S.A.S, Fuente: Autoria Propia.



Con todo lo anteriormente relacionado se puede concluir que el material que mayor
impacto genera a nivel ambiental con los volumenes de produccion de UNIMOL GYG
SAS en el proceso productivo de suelas de calzado deportivo es el Policloruro de vinilo,

material principal para la creacion de estas.
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FASE Il FORMULACION Y DESARROLLO DEL PLAN INTEGRAL DE

RESIDUOS SOLIDOS PARA LA EMPRESA UNIMOL GYG SAS

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriormente mencionadas los
programas que integraran el plan de gestion de residuos sélidos para la empresa estudio

UNIMOL GYG SAS son:

PROGRAMA EDUCATIVO

Descripcion: Este es el primer programa y consiste en generar un cambio desde la
cultura del consumo y el desecho del policloruro de vinilo, es decir, lo que se pretende
con este programa es desarrollar una conciencia entre las directivas y los colaboradores
de la importancia y del impacto tan significativo que tiene el uso de este material, que,
aunque es primordial para la actividad econémica que se desarrolla en UNIMOL GYG

SAS, se le puede dar un manejo mas apto.

Objetivo: Sensibilizar ambientalmente a los colaboradores y directivos de UNIMOL GYG
SAS sobre la importancia del manejo adecuado de los residuos sélidos de policloruro de
vinilo y demas materiales usados en el proceso productivo, la normatividad vigente,

afectaciones, beneficios y otras caracteristicas importantes del material.

Metas: En un tiempo menor a dos meses capacitar a todos los colaboradores de planta

y directivos.

Después de la fase experimental que realizaran los ingenieros compartir los resultados y

hallazgos obtenidos.
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Indicadores: Numero de trabajadores capacitados/ Numero de colaboradores totales de

UNIMOL GYG SAS

Descripcion de las actividades (propuestas):

Se divide en grupos de 3 personas la plantilla de colaboradores, teniendo en cuenta los

conocimientos previos de ellos se les hara las siguientes preguntas:

e ¢ Conoce usted el tiempo que tarda en descomponerse el policloruro de vinilo en
un ambiente normal?

e ¢ Qué tanto cree usted que puede reutilizar el material que considera como rebaba
a la hora de refilar?

e (Qué tanto cree usted que lo puede beneficiar que la empresa reutilice los
desechos sdlidos de policloruro de vinilo y demés materiales usados?

e ¢;Sabe usted de qué manera se puede reutilizar el policloruro de vinilo y demas

materiales usados en el proceso productivo de UNIMOL GYG SAS?

Responsables: Es importante aclarar que estos programas se desarrollaran solo si la
empresa decide adoptar el plan de gestién de residuos sélidos que se ha formulado, para

este caso los responsables serian:

Jefe de planta: Manuel Ruiz

Colaboradora: Teresa Gutiérrez

PROGRAMA DE PREVENCION Y SEPARACION EN LA FUENTE
Con este programa lo que se pretende es controlar el uso del policloruro de vinilo, ademas

de que se lleve una correcta separacion en la fuente de los otros residuos sélidos que se
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pudieron identificar en la fase anterior como lo son el papel, cartén, trapos etc.; estos
seran almacenados y transportados en los contenedores correspondientes, es importante
resaltar que para este caso se contara con un recipiente en el que exclusivamente se

depositara los residuos de policloruro de vinilo lo que se le conoce como la rebaba.

La metodologia que usa esta fase es usando recipientes o contenedores de basura con
diversos colores con el fin de que estos puedan ser identificados mas facilmente por los

colaboradores de UNIMOL GYG SAS

Objetivos

Controlar la entrada y uso del policloruro de vinilo en la empresa.

Ubicar los contenedores de basura en una zona de facil acceso para los colaboradores.

Capacitar a los colaboradores sobre la adecuada separacion en la fuente de los

materiales usados en la labor diaria de UNIMOL GYG SAS

Reducir el uso del material original siempre y cuando sea posible, por ejemplo, en

muestras o pruebas de peso.

Realizar el seguimiento al uso que le da cada colaborador al material.
Metas

Localizar por lo menos un punto ecolégico dentro de la empresa.
Indicadores

Numero de recipientes implementados

Descripcién de las actividades
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Implementar un punto ecoldgico que cuente con:

Figura 5
Distribucion de recipientes para la identificacion de los residuos sélidos.

Clase de residuo Color de Recipiente Etiqueta Cantidad inicial

PLASTICOS

Plasti AZUL 1
astico n

e
PAPELY
CARTON

Papel y carton GRIS 0N 1

ORDINARIOS
Ordinarios VERDE Ny 1

Le

Materia prima NEGRO G: 1

Nota: En esta figura nos refleja el resultado total de la importancia de los residuos
sélidos con respecto a lo que desecha la empresa, Fuente: Autoria Propia.

Responsables: Para este caso el responsable sera el colaborador que desempefia

el rol de auxiliar de mantenimiento.

e PROGRAMA DE RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
Como se mencion6 anteriormente en la empresa UNIMOL GYG SAS no se cuenta con
un sitio delimitado para el almacenamiento temporal de los residuos solidos, es por esto
gue se dispondra de la caneca negra que se especifica en la fase anterior, pero es
importante también reconocer que la cantidad que residuos de policloruro que genera

UNIMOL GYG SAS al dia es alta y no existe manera de predecir la demanda de producto
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para saber cada cuanto se puede reutilizar dicho material, es por esto que en este
programa se le propone a la empresa disponer de un espacio para el almacenamiento

temporal de la materia prima que seré reutilizada.

La frecuencia de recoleccion propuesta es una vez al dia, cuando culmine el turno laboral.

Objetivo

Disponer de un espacio adecuado para el almacenamiento temporal de los residuos

sélidos de policloruro de vinilo.

Facilitar el espacio y el tiempo para que un colaborador se encargue de la recoleccion del

material diaria.

Metas

Disponer del espacio para el almacenamiento temporal en la primera semana de

implementacion del plan de gestion de residuos sélidos.

Que se realice diariamente la recoleccion del residuo solido de policloruro de vinilo y que

este no se encuentre en las areas de trabajo.

Indicadores

Uso correcto del espacio de almacenamiento temporal durante un periodo de tiempo

Recoleccion diaria del residuo solido de policloruro de vinilo durante un periodo de tiempo

determinado.
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Descripcion de actividades

Actualmente las areas de la empresa UNIMOL GYG SAS se dividen de la siguiente

manera. Figura 6
Plano superior de la empresa UNIMOL GYG S.A.S
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Tabla 20

Identificacion de areas de la empresa UNIMOL GYG S.A.S

AREA DESCRIPCION
A AREA DE PRODUCCION Y
REFILADO
B ALMACEN/ BODEGA
C OFICINAS
D AREA DE RECEPCION

Nota: En esta tabla nos indica que areas son las que se refleja en cada plano para tener

mejor identificacion de ella, Fuente: Autoria Propia.

Nota: En esta figura se muestra el plano de la
empresa por la parte superior, Fuente: Autoria

Propia.
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En el anterior disefio se puede evidenciar una quinta area que se denominara area E, y

se ubica asi:

Figura 7
Plano con definicion de zona E

Nota: En esta figura se muestra el plano de la empresa por la parte superior, Fuente:
Autoria Propia.
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El area E

La ubicacién de esta area fue determinada teniendo en cuenta la cercania con el area de
produccion y de refilado, ademas no se cuenta con ningun objeto y/o maquina en el area

y no obstruye ninguna entrada o salida.

Responsables: El responsable de organizar y disponer el area sera el auxiliar de
mantenimiento, en cuanto a su cuidado y orden los responsables son todos los

colaboradores de la empresa.

¢ PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO
Esta es uno de los programas mas importantes ya que el proyecto pretende reutilizar la
mayor cantidad de residuos sélidos de policloruro de vinilo posibles, es por esto por lo
gue se desarrollara la fase experimental donde se le podrd demostrar a la empresa su

viabilidad y beneficios.

Objetivo

Implementar las acciones que la fase experimental arroje para aprovechar al maximo los

residuos sélidos principalmente de policloruro de vinilo.

Realizar un control y seguimiento de los residuos sdlidos que son desechados y cuales

son reutilizados.

Metas

Implementar la alternativa que le sugieran los ingenieros en la empresa.
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Indicadores
Cantidad de material reutilizado durante un periodo de tiempo
Responsables:

Los responsables son todos los integrantes de la empresa y para este caso, los

ingenieros a cargo del proyecto.
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DETERMINACION DE ALTERNATIVAS
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ARBOL DE PROBLEMAS

Figura 8
Arbol de problemas.

Para poder identificar la importancia de la investigacion se disefia un arbol de problemas

donde se evidencia que el problema es el inadecuado manejo que se le esta dando a los

Aumento de la Pérdida del valor de

contaminacidn y los materiales
degradacion ambiental recuperados
F 3 ' Y
Incremento de
enfermedades en relacion i
Incremento de vectores Reduccion del
de contaminacién con la ma‘Ia d|5pu:5!c|un de tiempo de vida del
ambiental los residuos solidos. rellena sanitario.
T + | [

h 4

Inadecuado manejo de
los residuos sdlidos.

Y ¥ b
Desconocimiento en Poca preocupacion e interés Incremento de vectores
alternativas de por parte de los usuarios en de contaminacion
separacion en la fuente temas relacionados con el ambiental
reciclaje
¥ L 4

InFramantn dea anfarmadadec

Nota: En esta figura se muestra el arbol de ideas para identificar las causas y los efectos,
Fuente: Autoria Propia.

Nt BT R et el ed tad

solidos.
residuos solidos ya que genera varios efectos que se involucran circunstancialmente en

temas sociales, productivos y ambientales. Dado estos analisis se plantean disefar un
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plan de gestion integral de estos residuos solidos, especificamente de la empresa

UNIMOL GYG S.AS.

El arbol de problemas nos permite identificar los efectos del problema principal que esta
en la parte superior y las causas que estan en la parte inferior para que asi se tenga un

analisis mas completo del mismo.

En este trabajo se propone mostrar un plan de gestion integral de residuos sélidos donde
se pueda demostrar que en cualquier empresa que tenga un sistema de produccién como
el que se ha dado como ejemplo de laempresa UNIMOL GYG S.A.S donde su produccion
es de suelas se pueda hacer la investigacion para que los residuos sélidos que se genera
en la empresa se puedan reutilizar de tal manera la investigacion de este plan de gestion
donde se realizo el diagnostico de la empresa y se da a reconocer todo el proceso que
realiza y los productos que fabrica esta empresa, donde se caracterizd los residuos
sélidos generados en la empresa, donde se inspecciona las areas dispuestas para poder
revisar las areas dispuestas por la empresa para el almacenamiento y la recoleccién de
los residuos, identificando el manejo actual tanto de la recoleccidon como la disposicion

final que se le esta dando a los residuos.

Después de haber identificado que materiales tenemos de residuos solidos que en este
caso se valido que el material que mas nos puede dar un resultado es el policloruro de
vinilo el cual es un componente principal y se puede mezclar con diferentes pigmentos y
elementos para poder crear una nueva suela que tenga los mismos estandares de calidad

a una con material nuevo.
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ALTERNATIVAS
Las alternativas que se han planteado para poder seguir optimizando estos residuos

solidos son las siguientes:

e Caucho granulado para canchas: Este producto es resistente a la constante
exposicion a los rayos UV sin que este se derrita o decolore, ya que es un producto
ecologico donde se hace con material 100% reciclado y es muy util para poder
implementar un pasto sintético ya se para el disefio de canchas de futbol o algun
disefio de exteriores.

e Caucho granulado limpio: Este producto nos ayuda a tener de nuevo la materia prima
para poder realizar el producto de nuevo, ya que tiene los mismos compuestos para

empezar de nuevo el proceso de fabricacion.

Ya mirando las alternativas que se evaluaron se dio como conclusion que la segunda
alternativa es mas viable ya que es un granulo limpio es decir no necesita mas
compuestos para su reproceso, por lo cual esto daria un factor de disminucion de tiempo
en la fabricacion y realizando diferentes experimentos se pueda verificar la compatibilidad
del producto final original (sin la reprocesamiento).

Las metas que se desea plantear es poder dejar una investigacion inicial de un proceso
para aprovechar los residuos sélidos en empresas de calzado especificamente y poder
dejar que esta investigacion iniciando un plan de gestion de residuos solidos para que

una posible continuidad de la investigacion se pueda implementar.

La fase experimental que se desea plantear se realizd en este caso 2 tipos de

experimentos con sus respectivas fases:
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e Verificar el proceso que se realiza en la creacion de una suela en la empresa poder
revisar que maquinaria se puede manejar para utilizar un reprocesamiento de la

materia prima.
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FASE EXPERIMENTAL

En esta fase se logra evidencia que hay diferentes maquinarias que nos van a aportar en

el proceso que se va a realizar en este caso son:

e Cortadora: Se encarga de la primera trituracion del material, por lo general este tipo
de maquinas cuentan con transmision hidraulica y con minimo dos ejes (rotones) en
los cuales se encuentran las cuchillas de corte.

e Trituradora: La trituracién secundaria la realiza otra maquina que en este caso es la
trituradora la cual reduce los trozos de llantas provenientes de la primera fase, en
pedazos aun mas pequefios, motivo por el cual este tipo de maquina debe contar con
una parrilla o red metalica para la calibracion del tamafio del material en la salida.

e Granulador: Se encarga de “granular” los restos provenientes del triturador
secundario, la dimension de los granos que se logra obtener con el granulador es de

16mm.
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PRIMER EXPERIMENTO
e Se recogio el material sobrante del dia 13 de noviembre de 2020 donde fue
aproximadamente de 26 kilos.

Figura 9
Residuos que genera la empresa.

Nota: En esta figura se muestra todos los residuos
sélidos que desecha la empresa, Fuente: Autoria
Propia.

e Se hizo un molido de esos 26 kilos realizando primero en la cortadora, por acto

seguido en la trituradora y por ultimo en el granulador donde nuestro resultado fue

policloruro de vinilo en trozos muy pequefios de un tamafio de 16mm.

Figura 10
Molido de los residuos solidos

LT

= - =gt e k™ _—
Nota: En esta imagen se logra ver el molido de
los residuos que se encontraron de los desechos
de la empresa, Fuente: Autoria Propia.
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e Se procede acto después a homogenizar este proceso la materia prima principal con
los diferentes compuestos que son estafio, carbonato de calcio, pigmentos, titanio,

hostales y master.

Acido estearico: Segun el conjunto LAR de México “Es un acido graso saturado que esta

presente en la gran mayoria de aceites, grasas animales y vegetales”.

Carbonato de calcio: Segun arkema el carbonato célcico se encuentra en gran medida
presente en la piedra caliza, este tiene un gran componente que ayuda a que se elimine

contaminantes como el hierro, magnesio y demas.

Estafio: Se la agencia para sustancias toxicas y el registro de enfermedades el estafio es
un material blando, no se oxida facilmente y es resistente a la corrosion, se utiliza en gran
medida para muchas aleaciones y para recubrir otros metales, este es de ayuda en el

proceso como estabilizante para que no se queme la solucion.

Pigmentos: Segun Quiminet es una materia colorante que se caracteriza por dar un tono
especifico pero gque tiene la propiedad de ser insoluble en la mayoria de los liquidos

comunes.

Titanio: Segun ulma “el titanio es a menudo comprado con el acero por la dureza y
resistencia a la corrosién que poseen ambos elementos, ya que sus caracteristicas son
su alta conductividad del calor, es duro y ligero, soporta altas temperaturas, etc....”,

(Ulma, 2018, p.23)
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Después ya de poder identificar cuéles son los beneficios de las materias prima que se
obtienen para poder combinarlo con el policloruro de vinilo y poder identificar si es posible

que nos dé como resultado una suela nueva.

e Después en este experimento se le afiadié 0.5 gramos de estafio, 2.3 gramos de

titanio y 0.7 de pigmento en el turbo.

Figura 11
Maquina turbo con componentes para la mezcla

Nota: En esta imagen se evidencia el turbo que es una
magquina de mezcla de los componentes, Fuente:
Autoria Propia.

e En este caso nos dio como resultado la materia prima para poder realizar una suela
completamente nueva, por lo cual se empaca para poder llevarlo al proceso de

produccién para que tenga un nuevo reproceso.
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Figura 12
Material final para la realizacion de una nueva suela.

Nota: En la imagen se visualiza el material final para la
realizacion de una nueva suela, Fuente: Autoria Propia,

Como resultado de los experimentos nos arrojé una nueva suela donde sus defectos a
comparacion de una con la materia prima sin realizarle un reproceso son nulos, ya que

la suela es completamente igual.
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Figura 13
Producto Final después del proceso realizado

Nota: En la imagen se visualiza el material final para la realizacion de una
nueva suela, Fuente: Autoria Propia,

Realizamos un proceso de calidad donde verificamos que los resultados son positivos del
producto final ya que su gramaje es consistente a la forma de una suela sin realizarle el

reproceso que se esta proponiendo.

Tabla 21
Resultado primer experimento.

PRIMER EXPERIMENTO

ANTES DESPUES

GRAMAJE 150 gr GRAMAJE 169 gr
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FORMA De acuerdo con el FORMA De acuerdo con el

molde molde

Nota: En la tabla se visualiza el resultado realizado en el primer experimento, Fuente:
Autoria Propia.

Después de revisar este experimento se realizaron mas de uno donde la variacién que
se realiz6 fue en los compuestos y su cantidad para revisar cual de estos seria mas ideal

para que sea el producto terminado igual al producto original.

En la siguiente tabla se describe estos experimentos y cual es el éptimo para su

produccioén:

SEGUNDO EXPERIMENTO
En este segundo experimento se afiadi6é 1.7 gramos de estafio, 5 gramos de titanio y 6

gramos de pigmento en el turbo.

Tabla 22
Resultado segundo experimento.

SEGUNDO EXPERIMENTO

ANTES DESPUES

GRAMAJE 150 gr GRAMAJE 159 gr
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FORMA De acuerdo con el FORMA De acuerdo con el

molde molde

MPERFECCIONES NO IMPERFECCIONES NO

Nota: En la tabla se visualiza el resultado realizado con los cambios del segundo
experimento, Fuente: Autoria Propia,

TERCER EXPERIMENTO

En el tercer experimento se afiadié 2 gramos de estafio, 7 gramos de titanio y 6 de

pigmento en el turbo.

Tabla 23
Resultado tercer experimento.

TERCER EXPERIMENTO
ANTES DESPUES
GRAMAJE 150 gr GRAMAJE 179 gr
FORMA De acuerdo con FORMA No esta acuerdo
el molde al molde
IMPERFECCIONES NO IMPERFECCIONES Sl

Nota: En la tabla se visualiza el resultado realizado con los cambios para el tercer
experimento, Fuente: Autoria Propia,
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Como resultado nos da que los dos primeros experimentos nos dan un producto
terminado que concuerda con el producto deseable que es el original. En el tercer
experimento nos da como resultado que el producto terminado tiene imperfecciones con
la suela con ciertos puntos de un color blanco en la suela y también se evidencia

abolladuras en la suela al final de la produccion.

DETERMINACION DE VARIABLE PARA LA MAQUINARIA DE LOS
EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO NUMERO UNO

Determinacion de variables para la maquinaria en el experimento uno

La siguiente tabla demostrara los parametros de cada una de las maquinas teniendo en
cuenta que estos podrian variar en los siguientes experimentos, también es importante

resaltar que la variacion de dichos parametros podria afectar el producto terminado.
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Figura 14
Parametros de cada maquina para el primer experimento.

Variable Tipo de distribucién Parametros
Tiempo de inspeccién Exponencial Media = 3,84138
Tiempo de inyeccion . Alpha = 2,4805
maquina alemana 1 Weibull Beta = 3,3006
Desplazamiento = 3,6265
Tiempo de inyeccion . Alpha = 1,5934
Weibull Beta = 0,9599

maguinaalemana 2 -
g Desplazamiento = 4,4537

Minimo = 1,2428

Tiempo de inyeccion

. Triangular Mas probable = 1,789
maquina alemana 3 M&ximo = 2,92
Tiempo de inyeccion Uniforme Minimo =1,1418

maguina rotativa Méaximo = 3,7917
Tiempo de inyeccion Normal Media = 2,45
maquina rotativa 2 Desviacion estandar =0,3572
Tiempo de inyeccion . . Minimo = 0,987/
maquina rotativa 3 Triangular Més prgbable =0,9877
Méximo = 3,3056
Tiempo de inyeccion Normal Media =1,9769

maquina estatica Desviacion estandar =0,9136

Nota: En la tabla se visualiza los parametros que tienen cada maquina para su
funcionamiento en el primer experimento, Fuente: Autoria Propia.

Disefio de la suela

El disefio utilizado en la fase experimental sera el que la empresa UNIMOL GYG SAS ya
ha construido y ha denominado como: ref. AIRMAX 200, se modela a continuacion en el
programa rhino, cabe resaltar que la programaciéon en el CNC se hara por parte de la

empresa.
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Figura 15
Disefio de la suela de zapatos.
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Nota: En la tabla se visualiza el resultado realizado en el primer experimento, Fuente:
Autoria Propia.

Descripcion de la programacién CNC realizada en el experimento

Los parametros CNC se describen a continuacion, este apartado es solamente

descriptivo, ya que no se realizara ningun tipo de modificacién a estas variables.

Figura 16
Parametro CNC para la programacion y la realizacion del experimento uno.
PARAMETRO | HERRAMIENTA CORTE AVANCE/ VELOCIDAD
FRENTEADO T0101 G96 G99 F0.12 $100
DESBASTADO T0101 G96 G99 F0.25 S121
ACABADO T0303 G96 G99 F0.15 $220
TROZADO T0505 G96 G99 F0.18 S100

Nota: En la tabla se visualiza los parametros que se definen para el CNC que se realiza
en el experimento uno, Fuente: Autoria Propia,
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Andlisis de calidad experimento uno

Figura 17
Resultados de analisis de calidad

EXPERIMIENTO 1- DETALLE PRODUCTO 1
TAMARNO DE MUESTRA 1 PAR DE SUELAS
VARIABLE 1 (ESTANO) 0,5gr
VARIABLE 2 ( TITANIO) 2,3gr
VARIABLE 3 (PIGMENTO) 0,7gr
PARAMETRO VALOR/UNIDAD DE MEDIDA TOLERANCIAS ESTANDAR |ESTADO
PESO 152 gr 10 4/- 150 Aceptable
DUREZA INICIAL 60 (shore A) 8+/- 65 aceptable
ABRASION 116 93-128 Max 128 |Aceptable
DENSIDAD 1.30 30 +/- 1,08 - 1,25 |Aceptable
DEFORMIDAD POR COMPRESION 13% 10% 34% Aceptable
RESISTENCIA AL DESGARRE 8963 Kgf/m 1000+/- 7500 Aceptable
FLEXION 115 Kilociclos 16,5-200 kilociclos |93 kilociclos|Aceptable

Nota: En la tabla se visualiza las pruebas de calidad del primer experimento para la
utilizacién al publico, Fuente: Autoria Propia.

En el primer experimento se obtiene que los parametros establecidos para evaluar la
calidad del producto, es decir, de la suela que resulta del proceso de inyeccién con
material recuperado o reutilizado es aceptable, ya que se puede evidenciar que todos los
parametros se encuentran dentro de lo estandar y de las tolerancias permitidas, después
de revisar y hacer un analisis a este experimento se permite concluir que la variacion del
producto no es mayor en comparacion con la suela que resulta de una inyecciéon con

material original.

Los estandares y tolerancias tenidos en cuenta para este experimento cumplen con la
normativa desarrollada en NTC 46770, el producto obtenido con el material reutilizado
arroja resultados aceptables, sin embargo, para ser mas precisos en los resultados se

procede a relacionar al detalle el peso vs la abrasion del material, esto se realizara con
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una muestra de 17 pares y sus resultados se mostrardn en el siguiente diagrama de

dispersion:

Figura 18
Resultados de intentos realizados del experimento uno

8| PESO ABRASION
1 152 116
2 160 120
3 169 125
4 150 93
5 140 128
6 123 103
7 145 98
8 149 98
9 153 113
10 156 115
11 146 109
12 175 138
13 152 103
14 156 104
15 161 95
16 153 115
17 161 96

Nota: En la tabla se visualiza los intentos con las caracteristicas y componentes del
primer experimento, Fuente: Autoria Propia,
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Figura 19
Diagrama de dispersion de los intentos del experimento uno.

DIAGRAMA DE DISPERSION
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Nota: Este es un diagrama de dispersion donde se evidencia los intentos con las
caracteristicas mencionadas de maquinaria y componentes, Fuente: Autoria Propia,

Este diagrama nos arroja un indice de correlacion entre los parametros de 0,56.

En este primer experimento es importante también resaltar que el producto obtenido
visualmente se encuentra muy similar al producto obtenido con material original, se

adjunta una imagen del producto terminado.
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Figura 20
Resultado del experimento uno

Nota: En la tabla se visualiza uno de los intentos que se realizé del primer experimento,
Fuente: Autoria Propia.

Pruebas pos produccion (venta)

Es importante para este proyecto conocer también las condiciones y el comportamiento
del producto después de su venta, ya que es importante asegurar que el producto
mantiene sus caracteristicas incluso después de ser sometido a otros procesos como lo
son la guarnicién y el pegado, ya que las suelas que se producen en UNIMOL GYG SAS

son insumo para la creacién de zapatos deportivos.
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Figura 21

Resultado de prueba de impacto de la suela.

CONDICIONES DE ENSAYO NTC ISO 20344 COEFICIENTE DE ESTANDAR/ ESTADO
FRICCION TOLERANCIA
C ( Resbalamiento de tacon hacia adelante) 0,6 No menora0,13 | Aceptable
D ( Resbalamiento de tacon hacia atras) 0,9 No menora 0,18 | Aceptable
Resistencia a la traccién, espesor de
suelas sin grabado, resistenciaala
traccién, resistencia a la abrasién, 0,83 Mpa Nomayoral | Aceptable
resistencia a la flexion, resistencia a
hidrocarburos.
Aderenciay agarre 9,29 Nomenora5 | Aceptable
Densidad 0 1496 kg/m3  |1350-1700 kg/m3| Aceptable
Eslasticidad 190% 150-400 % Aceptable
Prueba de impacto No se rompe Aceptable

Nota: En la tabla muestra la prueba de impacto que se realiz6 a los intentos donde nos

indica que es aceptable, Fuente: Autoria Propia,

EXPERIMENTO NUMERO DOS:

Determinacion de variables para la maquinaria en el experimento dos:

La siguiente tabla demostrara los parametros de cada una de las maquinas, este para el

caso del segundo experimento también es importante resaltar que la variacion de dichos

pardmetros podria afectar el producto terminado.
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Figura 22

Parametros de cada maquina para el segundo experimento.

maquina estatica

Variable Tipo de distribucion Parametros
Media =4,5138
Tiempo de inyeccion . Alpha =2,621
maquina alemana 1 Exponencial Bepta =3,0001
Desplazamiento = 3,24256
. . ., Alpha = 1,6287
T:f;‘qﬂ?ﬂg;:%‘;ﬁgozn Weibull Beta = 0,9536
Desplazamiento = 4,3355
Tiempo de inyeccion . ,Minlmo =1,46984
magquina alemana 3 Triangular Mas p}rqbable =1,3411
Maximo = 2,206
Tiempo de inyeccion Uniforme Minimo = 1,1500
maguina rotativa Maximo = 3,2679
Tiempo de inyeccion Normal Media =3
maquina rotativa 2 Desviacion estandar =0,32252
Tiempo de inyeccion . p Minimo = 0,959
maquina rotativa 3 Triangular Mas ,pr_obable =0,6997
Méaximo = 3,18564
Tiempo de inyeccion Normal Media = 1,2366

Desviacion estandar =0,6785

Nota: En la tabla se visualiza los parametros que tienen cada maquina para su
funcionamiento en el segundo experimento, Fuente: Autoria Propia,

Disefo de la suela

El disefio utilizado para el segundo experimento se mantendrd y sera el denominado por

la empresa como REF. AIRMAX 200, como se puedo evidenciar en el anterior apartado.

Descripcién de la programacién CNC realizada en el experimento 2

Los parametros CNC se mantendran y seran los utilizados para todos los experimentos

realizados.
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Figura 23
Parametro CNC para la programacion y realizacion del experimento dos

PARAMETRO | HERRAMIENTA CORTE AVANCE/ VELOCIDAD

FRENTEADO T0101 G96 G99 F0.12 5100

DESBASTADO T0101 G96 G99 F0.25 5121
ACABADO TO303 G96 G99 F0.15 5220
TROZADO T0505 G96 G99 F0.18 5100

Nota: En la tabla se visualiza los parametros que se definen para el CNC que se realiza
en el experimento dos, Fuente: Autoria Propia,

ANALISIS DE CALIDAD EXPERIMENTO DOS

Figura 24
Resultados de andlisis de calidad

EXPERIMIENTO 2- DETALLE PRODUCTO

TAMARNO DE MUESTRA 1 PAR DE SUELAS

VARIABLE 1 (ESTANO) 1,7gr

VARIABLE 2 ( TITANIO) 5gr

VARIABLE 3 (PIGMENTO) 6gr

PARAMETRO VALOR/UNIDAD DE MEDIDA TOLERANCIAS ESTANDAR [ESTADO
PESO 159 10 +/- 150 Aceptable
DUREZA INICIAL 69 (shore A) 8+/- 65 aceptable
ABRASION 125 93-128 Max 128 |Aceptable
DENSIDAD 1,08 30 +4/- 1,08 - 1,25 |Aceptable
DEFORMIDAD POR COMPRESION 22% 10% 34% Aceptable
RESISTENCIA AL DESGARRE 7619 Kgf/m 1000+/- 7500 Aceptable
FLEXION 80 Kilociclos 16,5-200 kilociclos |93 kilociclos|Aceptable

Nota: En la tabla se visualiza las pruebas de calidad del segundo experimento para la
utilizacion al pabico, Fuente: Autoria Propia.

En el segundo se obtiene que los parametros establecidos para evaluar la calidad del
producto, es decir, de la suela que resulta del proceso de inyeccion con material
recuperado o reutilizado es ACEPTABLE, ya que se puede evidenciar que todos los

pardmetros se encuentran dentro de lo estandar y de las tolerancias permitidas, después
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de revisar y hacer un analisis a este experimento se permite concluir que la variacion del
producto no es mayor en comparacion con la suela que resulta de una inyeccion con

material original.

Los estandares y tolerancias tenidos en cuenta para este experimento cumplen con la
normativa desarrollada en NTC 46770, el producto obtenido con el material reutilizado
arroja resultados aceptables, sin embargo, para ser mas precisos en los resultados se
procede a relacionar al detalle el peso vs la abrasién del material, esto se realizara con
una muestra de 20 pares y sus resultados se mostrardn en el siguiente diagrama de

dispersion:

Figura 25
Resultados de intentos realizados del experimento dos

1 140 117
2 155 97
3 163 117
4 155 120
5 148 115
6 142 115
7 143 117
8 142 117
9 155 101
10 147 120
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Nota: En la tabla se visualiza los intentos con las caracteristicas y componentes del
segundo experimento, Fuente: Autoria Propia.
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Figura 26
Diagrama de dispersién de los intentos del experimento dos.

DIAGRAMA DE DISPERSION
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Nota: Este es un diagrama de dispersion donde se evidencia los intentos con las
caracteristicas mencionadas de la maquinaria y componentes, Fuente: Autoria Propia.

Este diagrama nos arroja un indice de correlacién entre los pardmetros de 0,02. En el
segundo experimento es importante también resaltar que el producto obtenido
visualmente se encuentra muy similar al producto obtenido con material original, se

adjunta una imagen del producto terminado.
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Figura 27
Resultado del experimento dos.

Nota: En la figura se visualiza el resultado realizado en el segundo experimento,
Fuente: Autoria Propia.

Pruebas pos produccion (venta)

Como anteriormente se menciono es importante para UNIMOL GYG SAS y para los
investigadores saber como se comporta el producto cuando se somete a otros procesos

necesarios para terminar su ciclo de vida en el consumidor final.
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Figura 28

Resultado de prueba de impacto de la suela

COEFICIENTE DE ESTANDAR/
CONDICIONES DE ENSAYO NTC ISO 20344 ERICCION TOLERANCIA ESTADO

C ( Resbalamiento de tacon hacia adelante) 0,1 No menora 0,13 | Aceptable

D ( Resbalamiento de tacon hacia atras) 0,8 No menora0,18| Aceptable
Resistencia a la traccién, espesor de

suelas sin grabado, resistenciaala

traccidn, resistencia a la abrasion, 1 Mpa Nomayoral | Aceptable

resistencia a la flexion, resistencia a
hidrocarburos.

Aderenciay agarre 12 Nomenora5 | Aceptable

Densidad O 1658 kg/m3  [1350-1700 kg/m3| Aceptable

Eslasticidad 123% 150-400 % Aceptable

Prueba de impacto No se rompe Aceptable

Nota: En la tabla muestra la prueba de impacto que se realiz6 a los intentos donde nos

indica que es aceptable, Fuente: Autoria Propia.

ANALISIS DEL EXPERIMENTO NUMERO TRES

Determinacion de variables para la maquinaria en el experimento tres
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La siguiente tabla demostrara los pardmetros de cada una de las maquinas, este para el

caso del tercer experimento también es importante resaltar que la variacion de dichos

parametros podria afectar el producto terminado.

Figura 29
Paradmetros de cada maquina para el tercer experimento.
EXPERIMENTO 3- DETALLE PRODUCTO
TAMANO DE MUESTRA 1 PAR DE SUELAS
VARIABLE 1 (ESTANO) 2gr
VARIABLE 2 (TITANIO) 7gr
VARIABLE 3 (PIGMENTO) 6gr
PARAMETRO VALOR/UNIDAD DE MEDIDA TOLERANCIAS ESTANDAR ESTADO
PESO 179 10 +/- 150 No aceptable
DUREZA INICIAL 58 (shore A) 8 +/- 65 Aceptable
ABRASION 142 93-128 Max 128 |No aceptable
DENSIDAD 0,98 30 +/- 1,08-1,25 [No aceptable
DEFORMIDAD POR COMRESION 33% 10% 34% Aceptable
RESISTENCIA AL DESGARRE 6589 Kgf/m 1000 +/- 7500 Aceptable
FLEXION 196 Kilociclos 16,5-200 Kilociclos |93 Kilociclos| Aceptable

Nota: En la tabla se visualiza los parametros que tienen cada maquina para su

funcionamiento en el tercer experimento, Fuente: Autoria Propia,

Disefio de la suela

El disefio utilizado para el segundo experimento se mantendra y sera el denominado por

la empresa como REF. AIRMAX 200, como se puedo evidenciar en el anterior apartado.
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Descripcion de la programacién CNC realizada en el experimento tres

Los parametros CNC se mantendran y seran los utilizados para todos los experimentos

realizados.
Figura 30
Pardmetro CNC para la programacion y la realizacion del experimento tres
PARAMETRO | HERRAMIENTA CORTE AVANCE/ VELOCIDAD
FRENTEADO T0101 G96 G99 FO.12 S100
DESBASTADO T0101 G96 G99 F0.25 S121
ACABADO TO303 G96 G99 FO.15 5220
TROZADO T0505 G96 G99 F0.18 $100

Nota: En la tabla se visualiza los parametros que se definen para el CNC que se realiza
en el experimento tres, Fuente: Autoria Propia.

ANALISIS DE CALIDAD EXPERIMENTO TRES
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Figura 31

Resultados de andlisis de calidad

EXPERIMENTO 3- DETALLE PRODUCTO
TAMANO DE MUESTRA 1 PAR DE SUELAS
VARIABLE 1 (ESTANO) 2gr
VARIABLE 2 (TITANIO) 7gr
VARIABLE 3 (PIGMENTO) 6 gr
PARAMETRO VALOR/UNIDAD DE MEDIDA TOLERANCIAS ESTANDAR ESTADO
PESO 179 10 +/- 150 No aceptable
DUREZA INICIAL 58 (shore A) 8 +/- 65 Aceptable
ABRASION 142 93-128 Max 128 |No aceptable
DENSIDAD 0,98 30 +/- 1,08-1,25 |No aceptable
DEFORMIDAD POR COMRESION 33% 10% 34% Aceptable
RESISTENCIA AL DESGARRE 6589 Kgf/m 1000 +/- 7500 Aceptable
FLEXION 196 Kilociclos 16,5-200 Kilociclos |93 Kilociclos| Aceptable

Nota: En la tabla se visualiza las pruebas de calidad del tercer experimento para la
utilizacién al publico, Fuente: Autoria Propia.

En el tercer experimento se obtiene que los pardmetros establecidos para evaluar la
calidad del producto, es decir, de la suela que resulta del proceso de inyeccién con
material recuperado o reutilizado es no es aceptable, ya que se puede evidenciar que
tres de los siete parametros se encuentran por fuera de lo estandar y de las tolerancias
permitidas, después de revisar y hacer un analisis a este experimento se permite concluir
que la variacién del producto no mayor en comparacion con la suela que resulta de una

inyeccion con material original.

Es por esto que este es el experimento mas diciente ya que el analisis de las variaciones
en los parametros nos permite identificar que la cantidad sobre todo de estafio y de
pigmento afecta el peso de la suela lo que a su vez genera un alza en la abrasion del

producto final.

Los estandares y tolerancias tenidos en cuenta para este experimento cumplen con la

normativa desarrollada en NTC 46770, el producto obtenido con el material reutilizado
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arroja resultados no aceptables, sin embargo, para ser mas precisos en los resultados se
procede a relacionar al detalle el peso vs la abrasion del material, esto se realizar4 con
una muestra de 10 pares y sus resultados se mostrardn en el siguiente diagrama de

dispersion:

Figura 32
Resultados de intentos realizados del experimento tres.

1 144 115
2 159 108
3 146 102
4 153 101
5 144 119
6 143 99
7 142 124
8 160 105
9 156 120
10 142 94

Nota: En la tabla se visualiza los intentos con las caracteristicas y componentes del
tercer experimento, Fuente: Autoria Propia.
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Figura 33
Diagrama de dispersion de los intentos del experimento tres.

DIAGRAMA DE DISPERSION

140
120
100

80

EJEY

60
40

20

0,25 50,25 100,25 150,25 200,25
EJEX

Nota: Este es un diagrama de dispersion donde se evidencia los intentos con las
caracteristicas mencionadas de maquinaria y componentes, Fuente: Autoria Propia.

Este diagrama nos arroja un indice de correlacion entre los parametros de -0,45.

Como resultado nos da que los dos primeros experimentos nos dan un producto
terminado que concuerda con el producto deseable que es el original. En el tercer
experimento nos da como resultado que el producto terminado tiene imperfecciones con
la suela con ciertos puntos de un color blanco en la suela y también se evidencia

abolladuras en la suela al final de la produccién.
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Figura 34
Resultado del experimento tres.

Puntos
blancos

Nota: En la tabla se visualiza uno de los intentos que se realiz6 del tercer experimento,
Fuente: Autoria Propia.

Pruebas pos produccion (venta)

La prueba pos venta para este tercer experimento no se realiza ya que no se realizo la

venta de este producto.
COMPARACION DE PARAMETROS EN LOS EXPERIMENTOS

La variacién de los pardmetros para la maquinaria utilizada es definida por los operarios
y registrada a continuacion en la mayoria de los casos se intentd subir la media por lo

cual el tercer experimento es el que no nos da resultados positivos.
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Figura 35

Comparacion de los pardmetros de los tres experimentos

magursalemana 2

Variable Parametros Parametros Parametros
Media = 3,84138 Media = 4,5138 Media=51486
Tiempo de inyeccion Alpha = 24805 Alpha = 2821 Alpha =3 457
maguina alemara 1 Beta =3,3006 Beta=3.0001 Beta =4 451
Desplazamiento = 3,6265 Desplazamiento = 324256 Desplazamienio =3 4578
. - Alpha = 15934 Alpha =1.6287 Alpha =1.711
Tiempo de inyeccion Beta =0,9599 Beta= 09536 Beta =0.839

Desplazamiento = 4 4537

Desplazamiento = 43355

Desplazamienio =5 1255

Tiempo de inyeccion
maguna alemana 3

Minimo = 1,2428

Minimo = 1.46984

Minimo=1.213

Mas probable = 1.789

Mas probable = 1.3411

Mas probable = 1,4850

Maximo =292

Maximo = 2 206

Maxmo= 26145

Tiempo de inyeccion

Minimo = 1,1418

Minimo = 1,1500

Minimo = 1256

madquina rotativa Maximo = 37917 Maximo = 32679 Maximo = 3.2485
Tiempo de inyeccion Media = 2,45 Media=3 Media =2 865
maguina rotativa 2 Desviacion estandar =0,3572 Desviacion esfandar =0,32252 Desviacion estandar =0,1452

Tiempo de inyeccion
maguina rotativa 3

Minimo = 09877

Minimo = 0,959

Minimo = 05012

Mas probable = 0,9877

Mas probable = 0,6897

Mas probable = 0,6127

Maximo = 3,3056

Maximo = 3,18564

Maximo= 31245

Tiempo de inyeccion
maquina estafica

Media=1.9769

Media = 1.2366

Media =1,126

Desviacion estandar =0,.9136

Desviacion estandar =0,6785

Desviacion estandar =0.4578

Nota: En la tabla se ilustra la diferencia de los pardmetros de las maquinas para poder
realizar un buen analisis de cada intento de los tres experimentos, Fuente: Autoria

Propia.

Para los tres casos los parametros del CNC se mantienen igual que el disefio.

El andlisis de calidad permite identificar que el segundo experimento arrojo resultados
mas cercanos al estandar es por esto que si la empresa UNIMOL GYG SAS decide

adoptar y desarrollar el proyecto se requiere utilizar los pardmetros establecidos para

este caso.

DISCUSION EXPERIMENTAL

Los experimentos realizados le dan solides a la alternativa de aprovechar los residuos de
policloruro de vinilo ya que demuestran que es posible utilizar estos residuos soélidos en
el mismo proceso, ademas es importante que al demostrar que esto es posible se podria

descartar la idea de utilizar este material para otras alternativas ya que en esta no se
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Fig

incurre en gastos de transporte, por el contrario, tiene como propdsito disminuir los costos

de la materia prima.

Seguido a esto, los experimentos demuestran que este material, aunque ya fue

procesado se puede someter a las mismas variaciones que el material original.

En este apartado también es importante reconocer la ayuda de los operarios y del
propietario de la empresa UNIMOL GYG S.A.S ya que en su gran mayoria ellos

describieron el punto de partida para las variables.

Después de realizado los experimentos se procedié a realizar una matriz de seguimiento
de los residuos sdlidos que da la empresa UNIMOL GYG S.A.S donde identificamos la
cantidad que desecha la empresa y saber qué cantidad de residuos sélidos es viable para
la reutilizacion y el proceso que se llevé a cabo en gran cantidad, por lo cual nos arrojo

lo siguiente:

ura 36

Matriz de identificacion de cantidad de residuos sélidos en la empresa UNIMOL GYG S.A.S

NO RECICLABLES RECICLABLES

TIPO DE FUENTEDE | POSIBLE RESIDUOS PAPEL , CARTON PORCENTAJE DE | APROVECHAMIENTO
FECHA  |RESPONSABLE| RESIDUO RESIDUO GENERACION | DISPOSICION APROVECHAMIENTO KG
# Bolsas kg # Bolsas kg
06 DE SANTIAGO DE |POLICLORURO | NO PELIGROSO/ | PLANTADE | RELLENO
DICIEMBRE | jc5is FARFAN| DEVINILO | CONTAMINANTE |PRODUCCION| SANITARIO 200 6,30 96% 6,048
2021/ 18:00
6DE SANTIAGO DE PELIGROSO/ PLANTADE | RELLENO
0,
DICIEMBRE | ;-cus parran |  BROCHAS CONTAMINATE |PRODUCCION| SANITARIO 0,00 053 0%
2021 /18:00
6 DE SANTIAGO DE CARTON NO PELIGROSO/ | PLANTADE | RELLENO
ZD(;%ILE/N]I_BSTJE JESUS FARFAN | CONTAMINADO | CONTAMINATE |PRODUCCION| SANITARIO 0.00 207 50% 1,035
13DE MARIA PAULA
POLICLORURO | NO PELIGROSO /| PLANTADE | RELLENO
DICEMBRE | VELASQUEZ 8,00 42,30 98% 41,454
2021/ 20:00 | GUTIERREY DEVINILO | CONTAMINANTE [PRODUCCION| SANITARIO
13DE MARIA PAULA
DICEMBRE | VELASQUEZ | o ool o | 2 TavaTE: |PRODUGCION| SanTars | 0% | 40 5% 2
2021/20:00 | GUTIERREZ
13DE MARIA PAULA
< PELIGROSO/ PLANTADE | RELLENO
DICEMBRE | VELASQUEZ ESTANO 0,00 0,30 1,30%
2021/20:00 | GUTIERREY CONTAMINATE |PRODUCCION| SANITARIO
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DIC]-IEI\E:BERE VEL?SPQAL?I;ZA GUANTES DE | NO PELIGROSO/ | PLANTADE RELLENO 0.00 050
2021 / 20:00 GUTIERREZ LATEX CONTAMINANTE |PRODUCCION| SANITARIO
13DE MARIA PAULA
NO PELIGROSO /| PLANTADE RELLENO
DICIEMBRE VELASQUEZ LUAS 0,00 1,00 80,00% 0,8
2021 / 20:00 GUTIERREZ CONTAMINANTE [PRODUCCION| SANITARIO
13 DE MARIA PAULA PLANTA DE
DICIEMBRE VELASQUEZ TRAPOS ,\‘COOEE;II\(;IE/?S'?EI PRODUCCION SR Aih.';ig% 1,00 0,70 1,00%
2021/ 20:00 GUTIERREZ / OFICINAS
20 DE
SANTIAGO DE |POLICLORURO | NO PELIGROSO/ | PLANTADE RELLENO
0,
S(I)%-E/N]I-BBRBE JESUS FARFAN DE VINILO CONTAMINANTE |PRODUCCION| SANITARIO 16,00 82:30 96% 79,008
20DE SANTIAGO DE PELIGROSO/ PLANTA DE RELLENO
N 9
DICIEMBBE JESUS FARFAN ESTANO CONTAMINATE |PRODUCCION| SANITARIO 0.00 0.10 %
2021/18:30
27DE MARIA PAULA
POLICLORURO | NO PELIGROSO /| PLANTADE RELLENO
DICIEMBRE VELASQUEZ 9,00 45,10 96% 43,296
DE 2021/ 20:00| GUTIERREZ DE VINILO CONTAMINANTE |PRODUCCION| SANITARIO
27 DE MARIA PAULA
& PELIGROSO/ PLANTA DE RELLENO
DICIEMBRE VELASQUEZ ESTANO 0,00 0,50
DE 2021/ 20:00| GUTIERREZ CONTAMINATE |PRODUCCION| SANITARIO
27 DE MARIA PAULA
PELIGROSO/ PLANTA DE RELLENO
DICIEMBRE VELASQUEZ PIGMENTO 0,00 0,10 5% 0
DE 2021/ 20:00| GUTIERREZ CONTAMINATE |PRODUCCION| SANITARIO
27 DE MARIA PAULA PLANTA DE
DICIEMBRE VELASQUEZ PAPEL hé%‘;ﬁ;ﬁzgﬁ%’ PRODUCCION/ SRAENLI'II:;ES% 1,00 0,80 45% 0,36
DE 2021/ 20:00| GUTIERREZ OFICINAS
Total en (kg)/periodo de experimentacion de resiudos ordinarios 10,60 Total (Kg) 174,001
Tasa de generacion de residuos ordinarios .
T R | %
) 17,42% asade (F?CC;C aje (%) 82,58%
(RO)
Total (Kg)/Trimestre 184,60

Nota: Es una matriz donde se visualiza la cantidad de compuesto fue utilizado para los

procedimientos y que porcentaje se reutilizo, Fuente: Autoria Propia.
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MATRIZ DOFA
Se realiza un analisis DOFA de la propuesta que se dio de poder reutilizar el plastico para
poder que el producto terminado sea caucho granulado y el resultado del analisis DOFA

fue el siguiente:

Tabla 24
Matriz DOFA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

El producto final posee varias Genera nuevos empleos Yy nuevas
alternativas de uso. Contribuye al oportunidades de negocio fuera del calzado.
desarrollo sostenible del mercado

industrial.

DEBILIDADES AMENAZAS

Falta de experiencia en el area de la Desconfianza del consumidor.

fabricacion del plastico granulado. . competencia. Haya nuevos competidores
Se presente un alto grado de agresivos en el mercado.

inversion.

Nota: Es una matriz DOFA ya que se realizd un analisis de la propuesta de realizar una
reutilizacion del PVC, Fuente: Autoria Propia.
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Con respecto al andlisis DOFA nos damos cuenta de que las debilidades y amenazas se
dan a partir de que el producto haya tenido un buen comienzo ya que, dentro del andlisis,
el resultado esperado es que en la zona no hay ninguna competencia con este producto
a ofrecer por lo cual la competencia se daria después de realizar el producto, se sabe
gue no hay una gran experiencia para poder realizar el proceso de este producto por lo
cual se pueden obtener ciertas variaciones en el proceso. Con respecto a las fortalezas
y oportunidades podemos evidencia que genera una ampliacion en la empresa dando

oportunidad de empleo y amplia sus variedades de productos.
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ESTUDIO FINANCIERO

RECURSO HUMANO

Las personas que se veran involucradas en el proceso seran los dos aspirantes a titulo
de ingenieria industrial, Maria Paula Velasquez Gutiérrez, Santiago de Jesus Farfan
Alvarado, el gerente general de la empresa UNIMOL GYG S.A.S Luis Gutiérrez, el
supervisor de planta Manuel Ruiz, el operario de maquina Diego Alejandro Velasquez y
la refiladora Teresa Gutiérrez. Por el &mbito académico intervendra la tutora académica

Sandra Mabel Robayo.

Es el recurso humano cual se va a manejar con un operario de maquina y un operario
para la refiladora donde se da como propuesta pagar a los colaboradores un monto de
$30.284 pesos por un total de 10 dias lo cual seria necesario para identificar la efectividad

del proyecto, para un total de $302.840 pesos a cada colaborador.

Tabla 25
Honorarios de operarios de maquinaria.

Concepto del Valor unitario Cantidad Valor Total

Gasto

Honorarios de $30.284 10 dias $ 302.840
operario de

maguina
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Honorario dela | $30.284

refiladora

10 dias

$ 302.840

Nota: La tabla se realiz6 para la verificacion de los honorarios de los operarios de
maquinaria, Fuente: Autoria Propia.

MATERIA PRIMA

La materia prima que se plantedé anteriormente mencionada para poder realizar el

proyecto tiene un precio el cual fue cotizado por diferentes empresas del sector y por

proveedores de la empresa UNIMOL GYG S.A.S la cual son:

Tabla 26

Cotizacion compuestos.
Concepto del Gasto Valor unitario Cantidad Valor Total
Pigmento $ 15.250 500 gramos $15.250
Carbonato de Calcio $12.000 500 gramos $12.000
Estafio $17.000 500 gramos $17.000
Hostalus $53.000 500 gramos $53.000
Titanio $39.500 500 gramos $39.500
Acido estereaico $13.000 500 gramos $13.000

Nota: La tabla es para realizar una cotizacion de todos los materiales necesarios para la
aplicacion del proyecto satisfactoriamente, Fuente: Autoria Propia.

Este es la materia prima que se necesitaria para para poder plantear la produccion

durante los 10 dias en los cuales se van a disponer de los colaboradores para realizar

este proceso y se verifique lo planteado en el proyecto.
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Recursos técnicos y/o tecnoldgicos: para este proyecto se va a utilizar dos computadores
portatiles para recopilar informacién tanto investigativa, como informacion interna de la

empresa la cual son suministrada por la empresa estos recursos.

MAQUINARIA

La maquinaria que se va a utilizar principalmente solo se va a necesitar alquilar el molino
ya que la empresa cuenta con el resto de la maquinaria por lo cual se realiz6 una
cotizacion en diferentes empresas en las cuales nos suministro la informacion la empresa

UNIMOL GYG S.A.S por lo cual es la siguiente:

Tabla 27

Alguiler de maquinaria.
Concepto del Valor unitario Cantidad Valor Total
Gasto
Alquiler del ' $50.000 6 dias $300.000
molino

Nota: Se realizd una tabla para definir la cotizacion de la maquinaria faltante para el
proyecto, Fuente: Autoria Propia.

Este presupuesto es el mas bajo que se pudo encontrar en el lapso de 6 dias que seria

lo necesario para poder realizar la produccion donde se pueda triturar todo el material.

Los otros costos que se tienen presupuestados en el proyecto son el aseo que se le hara
al sitio que son los materiales de aseo, los materiales de papeleria y el transporte el cual

es el siguiente:
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Tabla 28
Gastos Corporativos.

Concepto del Gasto Valor Total
Aseo $10.000
Papeleria $10.000
Transporte $5.000

Nota: La tabla se realiz6 para los gastos administrativos del proyecto, Fuente: Autoria
Propia.

Este seria el presupuesto que se realizé con base al proceso que realiza la empresa
UNIMOL GYG S.A.S de las suelas, ya que como se explicé anteriormente en la parte del
recurso humano, se esta tomando en cuenta el salario minimo legal vigente que esta por

17000.000.

Principalmente, para el honorario del colaborador de maquina nos basamos en el pago
que se realiza por un horario de ocho horas con la base del salario minimo legal vigente,
de igual forma sucede una situacion similar con los honorarios del operario de la
refiladora, ya que se tienen en cuenta que es presupuesto adicional ya que el tema de
ARL y seguros los cubre la empresa ya que seran actividades dentro de sus actividades

laborales.
La materia prima que se va a utilizar se cotizacion de la siguiente forma:

e Los pigmentos son cotizados desde diferentes lugares donde se lleg6 a cotizar en
la empresa GAMA que en este caso una de las mas economicas.
e El carbonato de calcio solvente se cotizo en la empresa Soluciones & Solventes.
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e El estafio se cotiza desde un proveedor llamado Dolder.

e El hostalus se verifico con varias empresas ya que es un material poco vendido al
publico, pero se pudo cotizar con una empresa que es proveedora de la empresa
UNIMOL GYG S.A.S.

e El titanio se realiz6 la cotizacion con BRYMAR S.A.S ya que es un proveedor que
maneja la empresa.

e El acido estearico también se realizo la cotizacién con la empresa Soluciones &

Solventes.

La maquinaria que se va desea utilizar va a ser de alquiler ya que estamos realizando un
plan de gestion integral de los residuos solidos, por lo cual, se realiz6 ensayo y error para

poder tener el resultado que se desea.

Las demas cotizaciones como de transporte, papeleria y aseo se realizaron con respecto
a las movilizaciones que se realizaron a la empresa desde la universidad y viceversa para

asi evaluar los resultados de cada actividad y poder dar conclusiones a nuestro proyecto.

RIESGOS ECONOMICOS

En el proyecto se pueden presentar ciertos riesgos econémicos los cuales son con
respecto a la oferta que se realizaria en la empresa ya que si no hay una oferta
considerable puede presentarse un riesgo en la parte de la contratacion y el alquiler de

la maquinaria ya que no generaria produccion en el proceso.

Un riesgo que puede presentar el proyecto es la variacién de la materia prima el costo
gue este tendria ya que es un material que poco se puede encontrar en el mercado comun

por tal motivo los proveedores son pocos, esto presentaria un aumento considerable del
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precio de algunos compuestos que seria un riesgo para poder realizar mas experimentos
o poder realizar la produccién, ya que si el aumento es considerable el proyecto bajaria

el porcentaje de su costo beneficio.

Se puede presentar un riesgo de liquidez ya que si en el analisis costo beneficio no llegara
a realizar alguna ganancia pueda subsanar los gastos que se adquirié del proyecto dando

asi la no factibilidad del proyecto.

RELACION COSTO BENEFICIO
Con respecto al costo beneficio se realizé un analisis de los ingresos que genero los 10
dias que se realizd la produccién por lo cual se verifico a diario después de la jornada

laboral que ganancias género este proceso que se planted y nos arrojo lo siguiente:

Tabla 29
Relacion Costo beneficio
DIAS INVERSION INGRESOS EGRESOS | DIFERENCIA

0 $ 1.080.430
1 $ 124.000 | $ 75415 | $ 48.585
2 $ 250.150 | $ 79451 [ $ 170.699
3 $ 146.245 | $ 86542 | $ 59.703
4 $ 134562 [ $ 98.475 | $ 36.087
5 $ 159842 | $ 69.854 | $ 89.988
6 $ 267254 | $ 78458 [ $ 188.796

117



7 348.745 | $ 75.468 | $ 273.277
8 289.415 | $ 81.245 | $ 208.170
9 154.865 | $ 83.745 | $ 71.120
10 134751 | $ 74351 | $ 60.400
TOTAL $ 1.080.430 2.009.829 | $ 803.004 | $ 1.206.825

Nota: Se realiza una tabla para el andlisis de factibilidad, Fuente: Autoria Propia.

En este caso los ingresos que realizaron durante 10 dias que son en los que se contratd

a los colaboradores se evidencio que los ingresos varian mas no se ve una acenso ya

gue hay una afectacion por la demanda que hay en el momento, pero en este caso se

realiz6 una comparacion para los egresos que genera que es sobre la materia prima que

se va utilizando en el proceso por lo cual nos arrojé $803.004 pesos, donde los ingresos

que género en total durante los diez dias fue de $2.009.829 donde se realiz6 un analisis

dividiendo la suma de los ingresos sobre la sumatoria de la inversién y los costos, donde

nos arrojé un 1.067% donde en el analisis costo beneficio equivale a que el proyecto que

se plantea es muy viable ya que genera una ganancia para la empresa por lo cual se

podria seguir implementando en la empresa para el aumento de los ingresos diarios de

la produccién de suelas de zapatos en la empresa UNIMOL GYG S.A.S.

Tabla 30

Resultado costo beneficio.
Suma de ingresos $ 2.009.829
Suma de egresos $ 803.004
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Costo-inversion

$ 1

.883.434

C/B

1,07

Nota: Resultado del costo beneficio y factibilidad del proyecto, Fuente: Autoria Propia.

Como lo podemos visualizar en el cuadro se ve un 1.07% de beneficio costo donde

equivale si supera el 1% es un proyecto viable para la empresa, ya que si es menor a 1

0 igual es por qué se debe reevaluar este proceso.

COTIZACION DE ELEMENTOS DE PROTECCION

En el desarrollo de este plan integral de gestion integral de residuos solidos en la empresa
UNIMOL GYG S.A.S, se debe de implementar algunos elementos de proteccion para la
recoleccion del material que queda del proceso de produccion que realiza la empresa
para asi poder clasificarlo de manera correcta por tal motivo se debe realizar también un

analisis de costos sobre el presupuesto para el personal que va a realizar este proceso,

por tal motivo se realizé una cotizacion en diferentes empresas:

Tabla 31
Cotizacion Elementos de proteccion personal.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

ELEMENTO uso PRECIO $ EMPRESA

Proteccién Botas de Permite proteger y resistir 36.000 Service Security
para pies seguridad cualquier adversidad, ya que

protegen los pies y tobillos, | 89-900 Home Center
Protecc.lon también se da a proteger de 95 200 Tiendas EPP
Para Pies temperaturas extremas.

Este elemento permite tener 11.900 Tiendas EPP

una seguridad en los

colaboradores a riesgos que
Proteccidn Gafas de puedan afectar sus ojos vy 7.732 Service Security
Para Visual Seguridad visién, de los diferentes

peligros como cortes,

particulas, chispas, entre 9.550 Homecenter

otros.
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Este elemento de proteccion | 41.000 | Tiendas EPP
ayuda a proteger de Ia
Ropa de Overol exposicion directa de
trabajo sustancias o agentes que
pongan en riesgo la salud de | 43.000
los colaboradores.
Nota: Cotizacion de los elementos necesario para la realizacion del proyecto, Fuente:
Autoria Propia.

48.000 Service Security

Homecenter

Se realizo tres cotizaciones en las tres empresas donde tienen la siguiente ubicacion:

Tabla 32
Proveedores de la cotizacion de los elementos de proteccidn personal.
EMPRESA DIRECCION CONTACTO
Tiendas EPP Autopista norte No 3112321328
178 61
Homecenter Almacenes de la Pagina Web de la
ciudad de Bogota Tienda
Service Security Av. 68 9-62 sur 3421345

Nota: Se realiz6 diferentes blusquedas pero se da como definitiva estos proveedores
para suministrar los elementos a los operarios, Fuente: Autoria Propia.

Con respecto a estos resultados se da como viabilidad de comprar las botas y las gafas
en la empresa Service Security y el overol se compraria en Tiendas EPP ya que son

viables por la economia para la empresa.
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Se realiz6 indicadores donde demuestran la factibilidad del proyecto y asi tener un

analisis mas amplio de la propuesta.

Por eso se realiz6 un seguimiento donde se encontrd una metodologia por parte del DNP
(Departamento Nacional de Planeacion), donde se toma como muestra la metodologia
CREMA desarrollada por el Banco Mundial, la cual realiza un filtro a partir de cinco

criterios:

e Claro: Preciso e inequivoco

e Relevante: Apropiado al tema en cuestion

e Econodmico: Disponible a un costo razonable
e Medible: Abierto a validacion independiente

e Adecuado: Ofrece una base suficiente para estimar el desempefio

Por lo cual nuestro objetivo principal es poder establecer ciertos parametros,
procedimientos y lineamientos necesarios para el adecuado manejo y reutilizacion de los
residuos solidos en la empresa que se toma en referencia la cual es UNIMOL GYG S.A.S
donde esto realiza mediante un plan de gestién integral de residuos sélidos en la

empresa, por tal motivo se realizé el siguiente indicador:

Tabla 33
Indicador de resultados de proyecto.

Objetivo
Poder identificar que residuo solido es el principal para poder realizar una
viabilidad de reutilizarlo.

Efecto Cantidad de Disminucion de
Residuos Solidos Residuos solidos en la
empresa
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Objetivo
Mejorar la forma de manejar los residuos sélidos de la empresa

Gestion Identificacion del Mejora Econdmica
residuo solido. y de proceso en la
empresa

Nota: Se realiza un indicador para tener mas concreta la decision de la aprobacion del
proyecto y su factibilidad, Fuente: Autoria Propia.

ANALISIS FINANCIERO DE LOS EXPERIMENTOS

Ya que se realiz6 una serie de experimentos para poder identificar el proceso correcto
para la viabilidad de la creacion de una suela con el policloruro de vinilo esto genera un
costo por cada experimento por lo cual se realizé un flujo de caja donde da como

explicacion los costos que generan cada experimento.
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Figura 37
Andlisis financiero de los componentes de los experimentos y sus intentos.

ESTANO
2,3 TITANIO 3088,9
. 0,7 PIGMENTO 362,95 1771485
10 | CARBONATO DE CALCIO 4080,
5 HOSTALUS 9010
2| ACIDO ESTEARICO 884
1,7 ESTANO 1156
5 TITANIO 7900
o 6 PIGMENTO 3660 L
10 | CARBONATO DE CALCIO 4800,
5 HOSTALUS 10600
2| ACIDO ESTEARICO 1040
2 ESTANO 680
7 TITANIO 5530
6 PIGMENTO 1830
10 10 | CARBONATO DE CALCIO 2400 16260
5 HOSTALUS 5300
2| ACIDO ESTEARICO 520

Nota: Se realiza un andlisis financiero de que costo fue los experimentos con sus debidos
intentos, Fuente: Autoria Propia.

En este cuadro podemos visualizar los tres experimentos que se realizaron con las
cantidades necesarias de cada compuesto, de tal manera que nos arrojen diferentes
resultados por lo cual como anteriormente se realiz6 ciertos parametros para poder tener
un producto terminado mas preciso de tal manera se realiza una totalidad de intentos por
cada experimento donde el primer experimento es de 17 intentos donde se da un
resultado aceptable ya que estd dentro de sus parametros y tolerancia permitido, el
segundo experimento se realiz6 con una totalidad de 20 intentos con sus compuestos

definidos donde es aceptable ya que no hay una gran variacion a la suela con inyeccion
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con material original, por el contrario con el experimento no es aceptable ya que no
cumple con los parametros ya que hay una gran cantidad de estafio y pigmento que

afecto el peso de la suela y aumenta su abrasion del producto final.

Por tal motivo es de gran importancia realizar estos intentos a cada experimento y esto
con lleva un precio por experimento teniendo en cuenta que se realizé una cotizacion de
cada compuesto que es nuestra materia prima por lo cual procedié al calculo de que
cantidad se necesita para realizar una suela que es la cantidad por experimento, ese
resultado se debe multiplicar por la cantidad de intentos que se realizan por experimento.
Después de realizado esto se procede calcular el precio total de cada experimento con
sus intentos, donde en la tabla 27 se evidencia el valor unitario de cada compuesto donde
se identificd la cotizacién con una cantidad de 500 gramos de cada compuesto por tal

motivo se dio continuidad a la siguiente formula:

CANTIDAD DE COMPUESTO TOTAL DE INTENTOS X PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL = CANTIDAD DEL COMPUESTO

Con esta férmula podemos realizar el célculo de cuanto costo cada compuesto para asi
poder realizar el experimento con sus respectivos intentos, dando como resultado lo

siguiente:
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Figura 38
Totalidad de costo de los componentes.

62,5 S 2.125 |ESTANO
209,1 S 16.519 |TITANIO
191,9 S 5.853 |PIGMENTO
470 S 11.280 |CARBONATO DE CALCIO
235 S 24.910 |HOSTALUS
94 S 2.444 |ACIDO ESTEARICO
S 63.131 |TOTAL

Nota: La tabla muestra la sumatoria de cada componente en gramos y su precio
correspondiente, Fuente: Autoria Propia.

En esta tabla podemos evidencia la sumatoria de los compuestos de todos los
experimentos donde nos permite analizar la cantidad total que necesitdbamos para poder
implementar cada experimento sin algun imprevisto, dado el final de los experimentos en
materia prima nos da como resultado un total de $63.131 de toda la materia prima
necesaria para poder realizar todos los experimentos proyectados.

ANALISIS FINANCIERO DE ESCENARIOS

Figura 39

Analisis de escenarios.

Resumen del escenario
Valores actuales: ESCENARIO OPTIMISTA  ESCENARIO NEUTRAL ESCENARIO PESIMISTA
Celdas cambiantes:

INGRESOS S 2.009.829 S 3.000.000 S 1.100.000 S 600.000
Celdas de resultado:
GANANCIA S 1.206.825 S 2.196.996 S 296.996 -$ 203.004

Nota: Se realiza diferentes escenarios para verificar hasta qué punto el proyecto es
viable, Fuente: Autoria Propia.
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Para el analisis de la viabilidad del proyecto se realizé 3 escenarios los cuales se dividen
en un escenario optimista, un escenario neutral y un escenario pesimista, donde cada

escenario se describe de la siguiente manera:

e ESCENARIO OPTIMISTA

En este escenario teniendo en cuenta las ganancias que se obtendrian con respecto a
los ingresos que generaria el proyecto, en ese orden de ideas el escenario mas optimista
para el proyecto lo proyectamos a unos ingresos de $3.000.000 donde la ganancia que
se obtendria teniendo en cuenta los egresos del proyecto seria de $2.196.996 esto nos
da una ganancia bastante viable para que el proyecto se mantenga cumpla con sus
gastos y demas, para que quede con una gran ganancia para la empresa y el proyecto

se siga realizando con éxito.

e ESCENARIO NEUTRAL

En este escenario se tienen en cuenta que las ganancias que se obtienen deben
subsanar lo necesario de los egresos del proyecto para poder seguir adelante con
prospecto de mejorar mas adelante su rentabilidad y asi poder tener una mejora en la
ganancia, por tal motivo se realiz6 un escenario donde los ingresos fueran de $1.100.000
donde la ganancia que nos arrojaria seria de $296.996 por lo cual es una ganancia poca,

pero podria subsanar los egresos y que alguna ganancia para la empresa.

e ESCENARIO PESIMISTA

En este escenario se presenta que en el proyecto se dé el peor resultado para el proyecto

donde no se puede subsanar los egresos y asi el proyecto entre en perdidas, para eso
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se dio como escenario un ingreso de $600.000 donde nos da como resultado como
negativo en las ganancias, esto significa que entro en pérdidas el proyecto donde nos da
como resultado $203.004 de deuda que tendria que dar la empresa de mas para el

proyecto por lo cual no seria viable el proyecto con estos ingresos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La fase de diagndstico permitid reconocer el proceso y el producto de la empresa
UNIMOL GYG SAS, también en esta se evidencio que en la empresa UNIMOL GYG
SAS se producen siete tipos de residuos sélidos entre los que se encuentran los
residuos de policloruro de vinilo, estafio, pigmentos, cartdn, papel, lijas, trapos y
guantes de latex. Por otra parte, esta fase también permitio identificar que la empresa
no realiza ningun tipo de separacion en la fuente ni cuenta con un lugar de
almacenamiento o disposicion de los residuos soélidos.

La caracterizacion cuantitativa de los residuos sélidos fue realizada en la fase numero
dos, gracias al seguimiento ejecutado se pudo identificar que el material que mayor
cantidad de residuos sélidos genera es el policloruro de vinilo con 127,4 kg de
residuos sélidos durante el periodo estipulado. Posteriormente, se midié el impacto
ambiental producido por los materiales y de la misma manera el que mayor riesgo
ambiental causa es el policloruro de vinilo.

El desarrollo y la formulacion de los programas del plan integral de gestion de residuos
sélidos le da a la empresa UNIMOL GYG SAS las bases para la implementacién del
proyecto, definiendo en este apartado la descripcion del programa, su objetivo, las
metas, indicadores que permitan medir el avance de las actividades y sus
responsables. Gracias a lo anteriormente mencionado si la empresa decide
implementar el plan de gestién integral de residuos sélidos contara con la oportunidad

de hacerlo de manera sistemética, con un cronograma de trabajo y seguimiento.
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Tras el andlisis de las alternativas se le propone a la empresa UNIMOL GYG SAS
reutilizar el material obtenido en el mismo proceso productivo. Es de esta manera que
los residuos sélidos de policloruro de vinilo por medio de la granulacién y posterior
inyeccion se pueden convertir en una nueva suela para calzado deportivo de color
negro.

Para aportar solides a la hipétesis anteriormente mencionada se decide desarrollar la
fase experimental que con la variacion de los parametros logra en el tercer ensayo
dar un producto terminado con caracteristicas de calidad similares al producto con el
material original, es esto lo que se considera como el valor agregado que el proyecto
le entregara a la empresa.

Por ultimo, el estudio financiero nos arroja una relacién beneficio costo positiva
(1,067%), lo que quiere decir, que sila empresa decide implementar el plan de gestién
de residuos sélidos obtendra una reduccién en los costos de materia prima, lo que se
puede traducir en mayor inversioén en otras areas de la empresa.

Finalmente, con todos los apartados anteriormente mencionados, se puede concluir
que el proyecto cuenta con un estado VIABILIDAD ALTA, y su implementacion traera
a la empresa UNIMOL GYG SAS un impacto positivo, econ6mica, ambiental y

socialmente.
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