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RESUMEN 
 
 

La presente investigación se cataloga dentro de lo que es un proyecto factible, ya 

que persigue el diseño y promoción de un proyecto de recuperación de plástico; a 

la vez que se logra la instrucción, educación y capacitación del proceso de 

transformación de estos materiales, no solo desde su estado virgen sino también, 

su trascendencia en el ambiente. Este proyecto se dirige específicamente al 

proceso productivo de la empresa Clay S.A. 

 

El propósito principal de este trabajo no es otro que dar a conocer la factibilidad 

del desarrollo de esta transformación de materiales y la gran importancia que tiene 

el reciclaje a nivel mundial, ya que es uno de los medios primordiales para la 

preservación del planeta y del equilibrio ecológico, del cual nos podemos 

beneficiar todos y que con la práctica adecuada de éste proceso, se pueden 

obtener cuantiosos beneficios, además de tiempos de espera y calidad 

garantizada de productos terminados para los procesos internos.  
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El presente proyecto consiste en realizar un estudio de la prefactibilidad de una 
propuesta de mejora en la empresa Clay S.A. Se trata de realizar dentro de las 
instalaciones de la empresa el proceso de recuperación de los desperdicios 
plásticos que generan a diario las máquinas elaboradoras de guantes en 
termoplásticos de mayor uso común reciclables como lo es el polietileno. 
 
Esta investigación se considera un proyecto factible, por ser una propuesta, 
además este proyecto engloba tanto a un estudio de campo documental como 
aplicativo ya que dará a los estudiantes un amplio conocimiento sobre el proceso 
de trasformación de los plásticos y sus aplicaciones. 
 
Para la recolección de la información, se evaluarán los distintos procesos llevados 
a cabo dentro de la empresa, lo que nos dará la oportunidad de verificar el 
comportamiento de las materias primas y sus disposiciones finales, es decir poder 
observar la clasificación y separación según el tipo de material plástico, para saber 
qué tipo de tratamiento debe aplicarse en él. 
 
Esto permitirá implementar un adecuado sistema de control de los desperdicios y 
su reutilización, basándonos en estrategias medibles a través del diseño de 
objetivos que son traducidos en indicadores de producción donde con la 
información obtenida se lograra llevar el dato del cumplimiento de los objetivos 
fijados para la empresa y así, alcanzar metas y cumplir con el éxito esperado que 
no es que un beneficio propio de la empresa. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 
 

12 
 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION 
 

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

Clay S.A es una empresa del sector industrial y su mercado esta orientado a la 
prevención, protección e higiene de la salud humana, logrando posicionarse como 
uno de los más importantes distribuidores de elementos como guantes, tapabocas 
gorros, etc. 
Es una empresa que para su proceso productivo cuenta con 2 extrusoras de 
soplado que son las encargadas de abastecer a la planta del poliflex necesario 
para la fabricación de cada uno de los productos plásticos que comercializa. 
 
 
Tabla 1. Capacidad aproximada de producción por extrusora en un turno 12 horas 

Referencia Extrusora 1 (Kg) Extrusora 2 (Kg) 

Poliflex alta guante a granel 165 300 

Poliflex copo limero Eva lineal 140 285 

Poliflex lineal 0.8 165 310 

Poliflex lineal 70/30 170 300 

Poliflex alta 60/40 185 300 

poliflex lineal blanco 35cm 165 250 

poliflex bolsa poli 180 N/A 

poliflex gorro tinte  195 N/A 

poliflex delantal Clay 45cm 160 N/A 

poliflex capas N/A 220 

        Fuente: Autor 
 
 
 Solo poliflex para máquinas de guante a granel (PEAD). 

 Solo poliflex para máquinas de folleto guante (PEBD). 

 Otros productos (PELBD). 

 
 
Las máquinas de folleto guante y de guante a granel son las que más cantidad de 
poliflex consumen es decir las que más desperdicio generan. Es de tener muy en 
cuenta el proceso de estas dos máquinas y por qué generan más cantidad de 
desperdicios, siendo estas quienes abastecen la empresa de materia prima 
recuperada. 
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Figura 1. Zona de poliflex desperdiciado 

 
                                       Fuente: Autor 
 
 

Peso del guante = 0.8g 
Peso del desperdicio = 0.8g 

Total = 1.6g 
 

En la actualidad este material sobrante (los bordes de cada guante), se recolectan 
en bolsas para luego ser enviado a reciclar, donde estos materiales pasaran por 
una serie procedimientos mecánicos para que retornen a CLAY nuevamente 
convertido en pellet  
 

1.1.1 Proceso de recolección de polietilenos en Clay S.A 
  
El proceso de recolección de desperdicios plásticos de Clay S.A es de suma 

importancia ya que permite determinar qué cantidad de material se logra 

recuperar. Además, es muy sencillo ya que cada operario tiene la responsabilidad 

de recolectar e identificar el desperdicio que sale de su máquina en su turno para 

luego ser recogido por el área de bodega, pacarlo y almacenarlo hasta ser enviado 

a recuperar. Cada bolsa debe estar identificada con el rotulo de identificación de 

desperdicios de poliflex (FOR-PDN-044-/V2) el cual incluye una serie de 

especificaciones a diligenciar por el operario. El color de cinta identifica el estado 

del material, es decir, cuantas veces ha pasado por el proceso de recuperación. 
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                        Figura 2. Rotulo identificación de desperdicios. 

 

                        Fuente: Clay S.A 

Así se puede llevar un control y una trazabilidad con los desperdicios porque no se 

manejan los mismos tipos de materiales, depende el compuesto del plástico. 

Pueden ser materiales de alta o baja densidad, EVA, lineales y cuando tengamos 

materiales que ya han pasado por el proceso de recuperación debe dársele otro 

tratamiento. Clay no recupera los otros plásticos como, por ejemplo: aquellos que 

se han recuperado más de 3 veces, son descartados ya que a este número de 

quemas han perdido muchas de sus propiedades físicas que afectarían el proceso 

en planta. También aquello que han sido impresos por algún arte gráfica, no sirve 

para retorno porque vendría un material contaminado, por lo tanto, se vende a 

otras entidades del sector de los plásticos a quienes si les sirve estos materiales 

para sus procedimientos. 

Polyser: 

Es una compañía dedicada a la recuperación técnica de polímeros, operando en el 

sur occidente colombiano con equipos de alta tecnología y procesos controlados. 

Reciclan desperdicios plásticos industriales para reincorporarlos como materia 

prima. Vienen demostrando que la utilización de pellet recuperado de alta calidad 

es una actividad que genera economía al mismo tiempo que se protege el medio 

ambiente. Compran desperdicios plásticos, prestamos servicio de maquila de 

recuperación y venden materiales plásticos de alta calidad. 
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Figura 3. Material listo para despachar a Polyser, procesar y recuperar. 

 

Fuente: CLAY S.A 

La siguiente tabla nos muestra mensualmente las cantidades reales que son 
enviadas a polyser, arrojando un promedio de 5093.4Kg mensuales. A su vez una 
ilustración grafica de cuál fue el mes donde más se envió. 
 
 

Tabla 2. Kilos enviados a Polyser                 Figura 4. Grafico envíos 

Mes kilos 

Abril 7652 

Mayo 6046 

Junio 5111 

Julio 5213 

Agosto  3642 

Septiembre 6194 

Octubre 3360 

Noviembre 6683 

Diciembre 1940 

Total:  
45.845 kilos 

en 2017  
Fuente: Autor 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 
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A continuación, una relación más detallada de los materiales según su 
composición, de los que más sale desperdicio para reciclar. 
 
La tabla de referencias especifica también en la primera columna el estado de 
quema del que salió de las máquinas de guantes y en la segunda columna como 
dato importante en que número de quema llegará a CLAY y así cuando sea 
ingresada al inventario como pellet recuperado se pueda saber cuál será su 
destino como producto terminado. 
 
 
Tabla 3. Referencias                                     Figura 5. Grafico referencias 
 

Fuente: Autor 
 
 
 
 
 

El gráfico nos permite concluir cual fue el material que más movimiento tuvo a lo 

largo del año ocupando el primer lugar el eva 1 (folleto guante) en segundo lugar 

el alta (guante a granel). 

 

En el siguiente planteamiento gráfico se puede observar el comportamiento y el 

ciclo que cumplen los materiales para ser recuperados y como retornan 

nuevamente a CLAY. 

 
 
 

SE FUE COMO 
LLEGA 
COMO KILOS 

LINEAL ORIGINAL EVA 1 19801 

LINEAL 2 ALTA 1 16033 

EVA 2 EVA 2 4092 

LINEAL 1 ALTA 2 3208 

EVA ORIGINAL LINEAL 1 955 

EVA 1 EVA 3 701 

ALTA 1 LINEAL 2 588 

ALTA ORIGINAL LINEAL 3 467 

Fuente: Autor 
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POLYSER 

Figura 6. Proceso de recolección de desperdicios plásticos en CLAY S.A 

Cuando ya se tiene el producto en pellet esta ingresa 

a contar como inventario de las materias primas y es 

programado para que ingrese a las máquinas de 

extrusión de soplado y sale convertido en película 

para ingresar nuevamente a las máquinas de 

guantes. 

Fuente: Autor 
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1.1.2 LOS PLASTICOS 
 

Los plásticos son aquellos materiales que, compuestos por resinas, proteínas y 
otras sustancias, son polímeros que se moldean a partir de la presión y el calor. 
 
 
Se tiene registros de 1869 donde aproximadamente inician las primeras 
producciones de plástico cuando se creó el celuloide que en 1884 dio origen a la 
película fotográfica. Sin embargo, puede decirse que la industria de los plásticos 
pertenece al siglo XX ya que su crecimiento, desarrollo, aplicaciones e impacto en 
la sociedad y la economía mundial han tenido lugar en los últimos cien años, lo 
que convierte a este material en esencial dentro de la industrialización moderna. 
 
 
Tabla 4. Descripción de las resinas más utilizadas 

APLICACIONES DE LAS RESINAS MAS UTILIZADAS 

Plásticos CODIGO Aplicaciones típicas 

Polietileno 
Tereftalato (PET) 

1 
Botellas de gaseosas, agua, aceite y vinos; envases 
farmacéuticos; tejas; películas para el empaque de alimentos; 
cuerdas, cintas de grabación; alfombras; zuncho; rafia; fibras. 

Polietileno de alta 
densidad (PE-AD) 

2 

Tuberías; embalajes y láminas industriales; tanques, bidones, 
canastas o cubetas para leche, cerveza, refrescos, transporte de 
frutas; botellas; recubrimiento de cables; con tenedores para 
transporte; vajillas plásticas; letrinas; cuñetes para pintura; 
bañeras; cerramientos; juguetes; barreras viales; conos de 
señalización. 

Cloruro de 
polivinilo 

3 

Tuberías y accesorios para sistemas de suministro de agua 
potable, riego y alcantarillado; ductos, canaletas de drenaje y 
bajantes; componentes para la construcción, tales como: perfiles 
y paneles para revestimientos exteriores, ventanas, puertas, 
cielo rasos y barandas; tejas y tabletas para pisos; partes de 
electrodomésticos y computadores; vallas publicitarias, tarjetas 
bancarias y otros elementos de artes gráficas; envases de 
alimentos, detergentes y lubricantes; empaques tipo blíster. 

PVC Suspensión, 
Rígido 

Membranas para impermeabilización de suelos o techos, 

recubrimientos aislantes para cables conductores; empaques y 

dispositivos de uso hospitalario (como bolsas para almacenar 

suero o sangre, equipos para venoclisis), mangueras para riego, 

suelas para calzado, películas para empaque. 
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PVC-Emulsión 
Papel decorativo para recubrimientos interiores de paredes, 
cueros sintéticos para muebles y calzado, juguetes, 
recubrimientos en rollo para pisos. 

Polipropileno (PP) 5 

Película para empaques flexibles, confitería, pasa bocas, bolsa 
de re empaque, laminaciones, bolsas en general.  Rafia, cuerda 
industrial, fibra textil, zuncho, muebles plásticos, utensilios 
domésticos, geotextiles, mallas plásticas, carcasas de baterías, 
vasos desechables, vasos plásticos, tarrinas, empaques para 
detergentes, tubería, botellas, botellones, juguetería. 

Poliestireno (PS) 
Espumado 
Expandido 

6 

Su principal aplicación es la fabricación de envases y empaques 
tanto de uso permanente como de un solo uso (desechables). 
Aplicaciones dirigidas a la industria, como elementos para 
equipos eléctricos y electrodomésticos; carcazas; gabinetes 
interiores; contrapuertas de neveras; estuches para casetes de 
audio y video. Aplicaciones en la industria farmacéutica y 
accesorios médicos. Juguetería y recipientes de cosméticos. 
Elementos en la industria de la construcción: encofrados; 
concretos aligerados: difusores de luz; divisiones de baño; 
cielorrasos; rejillas arquitectónicas. Industria Automotriz: 
artículos escolares y de oficina. Elementos decorativos para el 
hogar; publicidad y promocionales. 

Otros 

7 
Botellones para agua, discos compactos, carcasas para 

computadores y equipos de tecnología, películas, envases para 
alimentos. 

• Policarbonato 
(PC) 

• Acrilonitrilo 

Butadieno 

Estireno (ABS) 

• Estireno 

Acrilonitrilo(SAN) 

Fuente: [http://www.acoplasticos.org/index.php/mnu-pre/41-opc-fag-pre9] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 4. (Continuación) 

http://www.acoplasticos.org/index.php/mnu-pre/41-opc-fag-pre9
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Tabla 5. Tipos de plásticos y productos  que comúnmente fabrican con ellos 
 

Fuente: 
[http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urbano/2008/08/04/179032.php] 

 
 

 

 

 

DESCRIPCION DE LAS RESINAS MAS UTILIZADAS 

POLIETILE
N 

TEREFTAL

ATO (PET) 

 Un kilo de PET es 64% de petróleo, 23% de derivados líquidos del gas natural y 13% 
de aire. A partir del petróleo crudo se extrae el paraxileno y se oxida con el aire para 
obtener ácido tereftálico. El etileno, que se obtiene principalmente a partir de 
derivados del gas natural, es oxidado con aire para formar el etilenglicol. La 
combinación del ácido tereftálico y el etilenglicol produce como resultado el PET. 

POLIETIL
ENO 

(PEAD-
PEBD) 

El polietileno se produce a partir del etileno derivado del petróleo o gas natural. El 
etileno se somete en un reactor a un proceso de polimerización. Este se realiza en 
presencia de un catalizador, en condiciones de presión y temperatura que posibilitan la 
formación de polímeros, que en el producto final tienen la forma de gránulos, 
denominados pellets. Dependiendo de las condiciones del proceso de fabricación 
existen variedades de polietileno.  Las más conocidas son: el polietileno de alta 
densidad PEAD y el polietileno de baja densidad PEBD; de este último se producen 
dos tipos: el PEBD convencional y el PEBD lineal. 

POLIPROPI
LENO (PP) 

El polipropileno es un hidrocarburo que pertenece a la familia de las poliolefinas y es 
producido a través de la polimerización del propileno (el cual es un gas resultante 
como subproducto de la industria petroquímica), utilizando catalizadores de tipo 
Ziegler Natta o Metallocenos para su reacción. Su estructura molecular consiste en un 
grupo metilo (CH3) unido a un grupo vinilo (CH2)5. El polipropileno también puede ser 
copolimerizado con etileno para formar los copolimeros random (mejor transparencia y 
brillo) y los copolimeros de impacto (buena resistencia al impacto a temperatura 
ambiente y bajas temperaturas). 

POLIESTIR
ENO (PS) 

El poliestireno es el polímero resultante de la síntesis orgánica entre el etileno y el 
benceno (hidrocarburos derivados del petróleo) para formar el monómero del estireno 
que se polimeriza a poliestireno. Los tipos principales de PS son el poliestireno uso 
general y el poliestireno de alto impacto 

CLORURO 
DE 

POLIVINILO 
(PVC) 

El PVC es considerado el termoplástico más versátil. En su composición están 
presentes tres elementos naturales: carbono e hidrógeno, en forma de etileno, 
derivado del petróleo o gas, y cloro, obtenido a partir de la sal común. Mediante la 
combinación del etileno y el cloro se obtiene el monómero cloruro de vinilo, que a su 
vez se polimeriza mediante procesos de suspensión, emulsión o masa, para obtener 
como resultado el PVC en su estado de resina virgen. En una etapa siguiente la resina 
se mezcla con diversos aditivos para obtener compuestos que incorporan así todas las 
propiedades requeridas para su procesamiento y uso. Dependiendo de los aditivos 
seleccionados, los productos de PVC pueden ser totalmente rígidos o flexibles, 
transparentes u opacos y adquirir cualquier forma, textura o color. 

http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urbano/2008/08/04/179032.php
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1.1.2.1 PROCESO DE TRASFORMACIÓN  
 

• Clasificación: 
 
Los plásticos se clasifican según su estructura macromolecular, dependiendo del 
tipo de mecanismo de enlace que presenten, estos pueden ser: 
 
1. Termoplásticos 

• Amorfos 

• Parcialmente Cristalinos 
2. Termofijos 
3. Elastómeros 
 
Existen diversos procesos para la trasformación de termoplásticos, donde 
convierten materias primas “polímeros” en productor terminados para una 
disposición final. 
 

• Extrusión 

• Extrusión-espumado o Calandrado 

• Recubrimiento 

• Moldeo por Inyección 

• Moldeo por Compresión 
 

• Proceso de recuperación  
 
Reciclado mecánico 
 
Consiste en un proceso físico-mecánico en el que el plástico en su estado virgen 
es consumido y luego de ser re utilizado en procesos industriales, se vuelve a 
poner en circulación para su reutilización determinada cantidad de veces 
dependiendo del tipo y composición. Este proceso de reciclado es el más usado 
actualmente. 
 
Existen dos fuentes para la obtención de residuos plásticos: 
 

• RSU: Plásticos obtenidos de residuos sólidos urbanos. 

• SCRAP: Residuos plásticos sobrantes de procesos industriales. Su proceso de 
reciclaje es más simple dado a que su composición está en estado puro y 
homogéneo, y que no posee más tipos de plásticos. 
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A continuación, se presenta el proceso que se debe llevar acabo para la 

realización de la recuperación de productos plásticos. Según la investigación 

realizada se ha podido desarrollar la siguiente ilustración gráfica donde se 

comprende   su paso a paso:    

 
Figura 7. Recuperación de plásticos. 

 
Fuente: reciclaje du bonista [En línea] 2012 [Consultado 22-Oct-2015]. Disponible 
en línea: http://reciclajedubonista.blogspot.com.co/2015/07/el-reciclaje-es-un-
proceso-cuyo.html 
 
1.1.2.2 La industria de los plásticos en Colombia 
 
1”En Colombia, la industria del plástico en términos generales está en condiciones 
normales y es una de las actividades manufactureras más movidas en las ultimas 
3 décadas con un crecimiento estimado del 7%. 
 
1.1.2.3 Residuos solidos  
 
En Colombia Aproximadamente se producen 27.300 toneladas de basura a diario, 
al año10’037.500 toneladas de basura, en promedio por persona el equivalente a 
un kilo de basura diaria. 
 

• El 70 – 80% de la basura es reciclable. 
 

• En Colombia se recupera 10% de los residuos sólidos. 
 

• 52% de recuperación de papel en Colombia, gracias a los recicladores. 
Estamos por encima de los Estados Unidos. 
 

• El 55% de los residuos sólidos en Colombia es material orgánico 
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La industria internacional de transformación de los plásticos produce bienes de 
consumo masivo, ya que la variedad de aplicaciones, propiedades, características 
y durabilidad de los artículos manufacturados tienen una vida útil muy variable, a 
largo plazo (entre 6 y 50 años o más), a mediano plazo (de 1 a 6 años) y algunos 
de corto plazo (15 días a 1 año). 
 
Con esta información como tal es evidente que la recuperación del plástico es 
fundamental para el medio ambiente, tal como se mostrará en la siguiente tabla 
que nos representa un poco más detallado la durabilidad de estos materiales en 
nuestro medio ambiente. 
 
 
Tabla 6. Vida útil de algunos plásticos                                                                   

Vida útil de algunos plásticos 
 Tuberías de PVC en infraestructura Hasta 50 años 

Cajas de polipropileno para herramientas 10 a 15 años 

Cajas de polietileno de alta densidad para 
bebidas 

5 a 7 años, en promedio 

Películas de invernadero de polietileno 2 a 3 años 

Envases para productos de higiene y aseo 1 a 2 años 

Bolsas plásticas de polietileno Menor de 1 año 

Envases PET Menos de 6 meses o más de 1 año si 
son retornables 

Fuente: Plásticos en Colombia 2001-2002, Acopl·sticos, 
 

1.1.2.4 Impacto ambiental 
 
La disposición final de los residuos plásticos tiene un impacto ambiental en la medida 
en que los residuos sólidos sean eliminados en botaderos a cielo abierto, siendo ésta 
la actividad que predomina en la mayoría de los municipios de Colombia y no porque la 
nación no quiera darle tratamiento a este tipo de residuos, sino que tenemos ciertas 
falencias: 
 

• La falta de aplicación de tecnologías alternativas para el tratamiento 

• Falta de coordinación interinstitucional del tema 

• Falta de recursos financieros por parte de los municipios 

• Énfasis en la determinación de los costos de recolección y transporte 

• Falta de empresas de aseo consolidadas que ofrezcan alternativas en el manejo 
de los residuos sólido. ¨1 
 

 
1” Tomado de, Encuesta Anual Manufacturera DANE, 2000. Datos registrados para la agrupaciÛn CIIU 356, 
Sector Productos de Plásticos. 
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA 
 
 
Clay S.A cuenta con políticas orientadas a promover el cambio y mejora continua 
de los procesos. No obstante, de lo anterior se ha logrado evidenciar en los 
indicadores, que los índices por falta de materia prima son cada vez más altos, 
problemas de calidad con los materiales recuperados (contaminación), problemas 
de almacenamiento de desperdicios y desgaste operativo en esta actividad tanto 
del área de logística como de produccion ya que un producto que no cumpla con 
las especificaciones de calidad causaría problemas críticos en el proceso de 
extrusión.  
 
Ante esta problemática se ha analizado a través de un estudio de prefactibilidad la 
idea de tener el proceso de recuperación de los desperdicios plástico como un 
proceso interno de la compañía como tal. 
 
Con el fin de evitar todos aquellos problemas mencionados anteriormente que se 
viven el día a día de la empresa. 
 

1.3 SISTEMATIZACIÓN 
 
En el inicio de la investigación se plantea una problemática que deseamos 
conocer ¿Qué se necesita en CLAY para hacer el proceso de recuperación de 
plásticos uno de sus procesos internos? En este contexto, las preguntas que 
surgen de la investigación se establecen dentro de las diferentes fases del método 
“el problema a investigar”. Constituye también el objetivo en cuanto a lo que se 
pretende lograr con su solución. 
 

1. ¿Qué recursos intervienen dentro del proceso? 
  

2. ¿Bajo qué datos se evaluará la posible recuperación? 
 

3. ¿Qué conceptos, definiciones y/o procesos deben investigarse para tener                               
claridad con el tema desarrollado? 

 
4. ¿Cuál es el paso a paso del proceso de recuperación? 
 
5. ¿Por qué resulta importante tener en cuenta el impacto ambiental dentro 

de este proyecto? 
 
6. ¿Qué evaluación metodológica se desarrollará? 
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2. JUSTIFICACION 

 
 

El presente estudio pretende aportar una idea de mejora viable tanto económica 
como práctica a la situación actual de Clay S.A que se presenta al momento de la 
recuperación de desperdicios. Tras una investigación el estudiantado pretende las 
reducciones en los reprocesos, tiempos y los costos asociados a ellos. 
Esto beneficiaría no solo su economía, sino que reduciría la contaminación 
ambiental. 
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3. OBJETIVOS 
 
 

3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 

Evaluar la Pre factibilidad del proceso y equipos para la recuperación del 
desperdicio (materiales plásticos) que generan las máquinas de guante a granel y 
folleto guante de la empresa Clay S.A. 
 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

• Realizar una investigación acerca del proceso de recuperación de los 
plásticos y los recursos que intervienen en el proceso. 
 

• Conocer las cantidades que se logran recuperar 
 

• Identificar los tipos de materiales PET 
 

• Establecer cuáles son los pasos en el proceso de separación de    
plásticos. 
 

• Conocer el impacto ambiental de estos materiales. 
 

• Determinar y evaluar a través de la pre factibilidad del proyecto  
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4. MARCO DE REFERENCIA 

 

4.1. MARCO TEÓRICO 
 

 
4.1.1 Estudio de factibilidad 
 

Según el Diccionario de la Real Academia Española, la Factibilidad es la “cualidad 
o condición de factible”. Factible: “que se puede hacer”. 

El estudio de factibilidad es el análisis que realiza una empresa para determinar si 
el negocio o idea que se propone será bueno o malo, y cuáles serán las 
estrategias que se deben desarrollar para que sea exitoso y como es de saberse 
este proyecto tendrá esta aplicación de viabilidad. 

 

 
Figura 8. Ciclo del método. 

 
Fuente:[https://www.gestiopolis.com/que-es-el-estudio-de-factibilidad-en-un-
proyecto/] 
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4.1.2 Etapas del Estudio de prefactibilidad. 

4.1.2.1 Estudio Técnico. 

Tiene por objeto proveer información, para cuantificar el monto de las inversiones 
y costos de las operaciones relativas en esta área. 

• Un sistema nuevo puede introducir cambios demasiado rápidos que no 
permita al personal adaptarse a él y aceptarlo. 

• La probabilidad de obsolescencia en el sistema. Cambios anticipados en la 
práctica o políticas administrativas pueden hacerse que un nuevo sistema 
sea obsoleto muy pronto 
 

4.1.2.2 Estudio económico financiero se encarga de:  

- Ordenar y sistematizar la información de tipo monetario que proporcionaron las 
etapas anteriores. 

- Elaborar los cuadros analíticos para la evaluación del proyecto.  

- Evaluar los antecedentes anteriores para determinar su rentabilidad. 

Dentro de estos estudios se pueden incluir el análisis de costo y beneficios 
asociados con cada alternativa del proyecto. 

Con análisis de costo/beneficios, todos los costos y beneficios de adquirir y operar 
cada sistema alternativo se identifican y se establece una comparación entre ellos. 
Esto permite seleccionar el más conveniente para la empresa. 

Dentro de esta comparación se debe tomar en cuenta lo siguiente: 

• Se comparan los costos esperados de cada alternativa con los beneficios 
esperados para asegurarse que los beneficios excedan los costos. 

• La proporción costo/beneficio de cada alternativa se comparan con las que 
proporcionan los costos/beneficios de las otras alternativas para escoger la 
mejor. 
 

Estos criterios se aplican especialmente a los proyectos que involucran obras que 
tienen relación con infraestructuras y que pueden generar impactos en el ambiente 
tanto positivos como negativos. 
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4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
4.2.1 Reseña Histórica: Clay S.A es una empresa con un alto grado de 
competitividad en el mercado de la higiene y protección, con más de 20 años de 
experiencia en el gremio. 
 
Cuenta con 2 plantas ubicadas en la zona industrilla arroyohondo vía Cali-Yumbo. 
 
 Maneja 4 líneas de consumo: 
 
4.2.2 Productos de tela no tejida: Este material pertenece a la rama de los 
plásticos, son polipropilenos y abastece su inventario importando estas telas 
desde china. 
Clay cuenta con una amplia línea de batas médicas desechables confeccionadas 
en tela no tejida, utilizadas en el área médica que a lo largo del tiempo se ha 
logrado posicionar como un importante distribuidor de estos productos. De esta 
misma línea produce polainas y tapabocas elaborados en máquinas destinadas 
para esto. Representan el 7% de las ventas. 

 
4.2.3Productos plásticos: Clay fabrica las películas que necesita para la 
elaboración de guantes y bolsas plásticas, estas requieren de máquinas para 
obtener productos terminados. Para el proceso de los productos secundarios que 
son: las capas desechables, delantales plásticos y gorros plásticos se destinan 
operarios con habilidades manuales para su elaboración que son: cortes, selles y 
empaques de estos para obtener los productos terminados. Representan el 33% 
de las ventas. 

 
La línea de folleto guante es el proceso más complejo de la compañía ya que 
requiere de operarios muy bien capacitados para lograr el producto terminado, 
esto con el fin de garantizar una excelente calidad sus clientes ya que son 
demasiado exigentes, marcas como: Igora, Recamier, Palett, Biguen. Además, 
representan el 50% de las ventas de la empresa  

 
4.2.4Productos importados: También comercializa productos de otro tipo de 
materiales como los guantes de látex, de nitrilo y vinilo. Realiza importaciones con 
proveedores de malasia, china y otros. Estos representan el 10% de las ventas. 
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Figura 9.  Proceso de producción de guantes en CLAY 

Fuente: Autor 
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5. METODOLOGÍA  

 

La metodología que se utilizó en este análisis es el método descriptivo que se 

utiliza para recoger, organizar, resumir, presentar, analizar, generalizar los 

resultados de las observaciones. Este método implica la recopilación y 

presentación sistemática de datos para dar una idea clara de una determinada 

situación. Las ventajas que tiene este estudio es que la metodología es fácil de 

corto tiempo y económica. 

 

El trabajo se basó en la observación de campo directa, en la realización del caso 

de aplicación y trabajo de grado, se utilizó el Modelo de pre-factibilidad y 

factibilidad el cual permite obtener una visión global de la aplicación posible  esto 

sustentado a través de entrevistas con los operadores de las tareas diarias de la 

empresa que implican el proceso como tal, la aplicación de un seguimiento diario 

específicamente a la situación particular de la compañía y un análisis técnico-

operativo de las limitaciones y potencialidades del alcance del proceso. 
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6. ESTUDIO TÉCNICO 
 

 

6.1 MAQUINARIA QUE HACE POSIBLE LA REALIZACIÓN DEL PROCESO 

Básicamente el proceso de recuperación del plástico es el mismo en muchos 

lugares. Estos polímeros deberán pasar por aplicaciones de distintas temperaturas 

y presiones para así poder obtener el material deseado. En este proceso es muy 

importante dominar completamente el tema de los plásticos, su clasificación, su 

olor, su sabor, su color, su textura, etc. Además de poder imaginarse el 

comportamiento de este cuando sea sometido a distintas variables, por ende, el 

manejo operativo de las máquinas que transforman el material es de suma 

responsabilidad cualquier error de programación o configuración alterará la 

estructura molecular de estos materiales imposibilitando el buen comportamiento 

en el momento de ser transformado, es decir, que se obtendrá un producto que no 

cumplirá las especificaciones de un producto terminado. 

En la investigación se encontraron diversidad de máquinas peletizadoras. A 

continuación, se presentará cada paso del proceso con su respectiva máquina y 

descripción del proceso en línea siendo este el tradicional y que a pesar de que en 

la actualidad existen maquinas sofisticadas y automatizadas para recuperar 

plástico el proceso y el fin es el mismo.  

 

6.1.2 MAQUINARIA UTILIZADA EN EL PROCESO EN LÍNEA 

 

6.1.2.1 BANDA TRANSPORTADORA: Este sistema de transporte consistente en 
una cinta que se mueve continuamente entre dos tambores. Esta banda es 
arrastrada por fricción por uno de los dos tambores, que es accionado por un 
motor. El otro tambor gira libremente y tiene como función el de servir de retorno a 
la banda con el fin de llevar los materiales a recuperar hasta la entrada de una 
trituradora o picadora, esta es alimentada por un operario. 
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Fuente: https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-

plastico 

 

6.1.2.2 MOLINO TRITURADOR O MÁQUINA TRITURADORA DE PLÁSTICO: El 

molino triturador permite triturar, cortar, destrozar y romper todo tipo de bolsas y 

sacos de PP polipropileno, PE polietileno, PES poliéster, PS poliestireno, PVC. El 

proceso comienza con el avance de la banda al molino donde las materias, pasan 

al sistema de corte y triturado rotativo.  

Una vez en el interior de la máquina, el material es procesado hasta que alcance 

el tamaño adecuado. Cuando el material triturado y con un tamaño adecuado 

atraviesa el tamiz, se transporta al siguiente paso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Banda transportadora 

 

 

https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
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Figura 11. Molino triturador 

 

Fuente: https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-

plastico 

 

Figura 12. Material picado 

 

 

Fuente: https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-

plastico 

 

6.1.2.3 TANQUE DE LAVADO: El tanque de lavado es indispensable cuando se 

reciclan materiales que han sido expuestos a contaminantes, como por ejemplo 

las botellas plásticas, bolsas reutilizables y así, infinidad de artículos que la 

mayoría son recogidos de las calles.  

https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
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Para este tipo de materiales se utiliza agua, tensoactivos y/o sosa diluida a una 

temperatura que puede ser variable (lavado en frío o temperatura ambiente, 

lavado medio a unos 40ºC o lavado en caliente de 70 ºC a 90 ºC. 

 

A través del proceso de lavado se eliminan contaminación orgánica, tierra y arena 

presentes en la superficie del material. También se separan otra serie de 

impurezas como poliolefinas, papeles y otros residuos por diferencias de densidad 

y flotación. En ocasiones se utilizan métodos de fricción, centrifugación, ciclón, etc. 

para mejorar el lavado y la eliminación de elementos no deseados. 

                                     

                          Figura 13. Tanque 

Fuente:https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-

plastico 

 

Para el proceso dentro de CLAY S.A no es necesario lavar los desperdicios 

recolectados ya que al ser un proceso interno de la misma compañía los 

materiales son limpios y se encuentran listos para ingresar directamente a la 

trituradora, es un paso que se puede omitir y darle mayor fluidez al proceso en 

tiempos y maquinaria si es el caso del procedimiento tradicional en línea.  

 

6.1.2.4 AGLUTINADORA O SECADORA POR FRICCIÓN: La aglutinadora es 

una maquina con un motor de 50 a 60 caballos de fuerza donde se pone en 

rotación el plástico ya triturado para ser separado del agua por fuerza centrífuga, 

en función de su densidad.  

En esta etapa se da proceso de aglutinado el plástico se convierte en figuras como 

crispetas, con la ayuda de calor y agua para obtener una adecuada alimentación 

en la tolva.  

https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
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Ya en este punto el material ya ha tomado una forma diferente, ya se comienza a 

derretir, es decir a cambiar sus propiedades se parece más ya al material en 

recuperación y está listo para continuar con el siguiente paso.  

 

                              Figura 14. Aglutinadora 

 

Fuente:https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-

plastico 

                              Figura 15. Material aglutinado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-

plastico 

 

https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
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Nota: Es importante mencionar que una vez el material es aglutinado este no 

debe ser almacenado, pues se endurecerá y será más complicado trabajarlo en el 

proceso de extrusión, debe ser un proceso continuo. 

 

6.1.2.5 EXTRUSIÓN: Cuando ya el plástico se encuentra en forma de grumos 

pasa a través de un embudo que abastece constantemente al cilindro o "cañón" en 

cuyo interior se encuentra un husillo o tornillo sin fin que gira concéntricamente 

dentro de esta cámara o cilindro a temperaturas controladas con una separación 

milimétrica entre ambos elementos (el cilindro y el tornillo en su interior). Dentro se 

empuja el material a lo largo del cilindro y a la vez genera presión y aumenta la 

temperatura aún más para fundir y homogenizar la materia prima. 

. 

Figura 16. Sistema de extrusión 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/141553-Extrusion-de-PET-

libre-de-secado-con-control-de-viscosidad.html  

 

Cuando se tiene ya el polímero fundido el tornillo lo conduce hacia el otro extremo 

de la maquina a un cabezal puede tener un perfil especial para la fabricación de 

diversos productos, en este caso se producirá en forma de espagueti y pasa por 

un canal de agua fría que solidifique el material para luego ser cortado y 

peletizado.  

 

 

http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/141553-Extrusion-de-PET-libre-de-secado-con-control-de-viscosidad.html
http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/141553-Extrusion-de-PET-libre-de-secado-con-control-de-viscosidad.html
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                          Figura 17. Espagueti  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-

plastico 

 

6.1.2.6 PELETIZADO: Ya con el producto extruido pasara través de la 

peletizadora donde se cortan y forman los gránulos o pellets y en la vibradora para 

filtrado de pellets se clasifican, limpia y se enfrían las partículas ayudando a filtrar 

cualquier partícula que contamine el material reciclado.  

Figura 18. Peletizadora                                            

Figura 19. Peletts 

 

 

 

 

 

 

Fuente:https://www.alibaba.com/?src=sem_ggl&cmpgn=678190955&adgrp=34276

573373&fditm=&tgt=aud-362622410597:kw 

 

 

https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
https://www.maquinariaparaplastico.com/linea-de-lavado-y-secado-de-plastico
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6.2 ANALISIS TÉCNICO 

A continuación, se presentarán las máquinas de las cuales se investigó y se cotizó 

con posibles proveedores, esto con el fin de poder realizar una comparación y 

poder descartar las no favorables para el proceso. 

 

6.2.1 OPCIÓN 1: 
 

6.2.2 PROCESO EN LÍNEA TRADICIONAL. 
 

Para recuperar los desperdicios de los guantes en Clay S.A se necesitan las 
siguientes maquinas: Aglutinadora, extrusora de 45mm, chiller y 1 peletizadora. 
Las maquinas que no se incluyan en comparación a las anteriormente 
mencionadas, es porque no son necesarias, como por ejemplo el tanque de 
lavado. 
 
Características que deben tener cada una de las máquinas que se necesitan para 
la línea de recuperados de CLAY S.A. 
 
6.2.2.1 AGLUTINADORA: Con esta máquina damos inicio a nuestro proceso, 
estas características han sido tenidas en cuenta con base a nuestras capacidades 
de produccion. 
 
                    Tabla7. Características de la aglutinadora 

Características de maquina aglutinadora 

Tipo: Granulador de reciclaje 

Capacidad: 80-800 kg / h 

Lugar de origen: Jiangsu, China (continental) 

Nombre de la marca: wanrooetech 

Voltaje: según la petición del cliente 

Poder: 20kw 

Dimensión (L * A * H): (50cm*120cm*80cm) 

Peso: variable 

Color: Opcional 

Materia prima: PP PE ABS PC PET 

Fuente de alimentación: 380v 50hz 

Tamaño final del pellet: 3-5mm 

Salida: 100-550kgs / hora 

Motor principal: 37-132 HP 

Avaluada entre 3,000,000 y 6,000,000 de pesos 

                    Fuente: Autor 
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6.2.2.3 EXTRUSORA: Para nuestro proceso se ha elegido una maquina extrusora 
con un tornillo de 45mm adecuado para procesar este tipo de materiales. 
 
      Tabla 8. Característica de la extrusora 

Características maquina extrusora 
Model

o  
Diámetr

o del 
tornillo 

Velocidad 
rotacional

  

Fuerza 
de 

motor 

Tipo 
de m
otor  

Salid
a 

Dimensione
s (L*A*H) 

Capacida
d de 

extrusión 

Color 

SJZ-
45 

45 mm 45 rpm 15Kw C.A. 100K
g/h 

3600mm*16
00mm*1600

mm 

160-180Kg varios 

  Avaluada entre 9,000,000 y 12,000,000 de pesos 
 

Fuente: Autor 
 
6.2.2.4 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO CHILLER Y CANOA: en este paso se 
utiliza un sistema de refrigeración con pequeña capacidad ya que así mismo 
saldrá el material de extrusora. Cuesta entre 3,000,000 y 5,000,000 de pesos. 
 
6.2.2.6 PELETIZADORA: también es una maquina con poca capacidad, ideal para 
soportar el ritmo de trabajo del proceso. 
 
                         Tabla 9. Características de la peletizadora 

Características maquina peletizadora 

Modelo: 150B 

Modo de conducción:  Electricidad 

Poder: 4kw 

Capacidad: 100 kg / h 

Peso: 95-110 kg 

Tamaño de embalaje: 800 * 450 * 700 mm 

Lugar de origen: Henan, China (continental) 

Nombre de la marca: AOLS 

Potencia (W): 7.5kw 

Dimensión (L * A * H): 1050 * 540 * 1020MM 

Avaluada entre 1,500,000 y 2,500,000 de 
pesos 

                         Fuente: Autor 
 
En esta primera opción cotizada en Colombia, se puede denotar que para poder 
implementarlo se necesita un área bastante amplia para que el proceso fluya sin 
inconvenientes. 
 
Montar esta línea cuesta alrededor de 19,000,000 de pesos en maquinaria. 
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6.2.3 OPCIÓN 2: 
 
6.2.3.1 LÍNEA COMPLETA DE PELETIZADO (SEMI INTEGRAL)  
 
Figura 20. Maquina semi integral 

 
Fuente: https://www.alibaba.com/ 
 
               Tabla 10. Características maquina semi integral 

Características líneas semi integral 

Grado automático:  Automático 

Capacidad de producción:  135kg / h 

Lugar de origen:  Zhejiang, China (continental) 

Nombre de la marca:  LIANRUN 

Número de modelo:  LR-B 

Voltaje:  personalizar 

Potencia (W): 37kw 

Dimensión (L * A * H):  8800mm * 1600mm * 1800mm 

Peso:  2500kg 

Garantía: 1 año 

Tipo Diámetro de Tornillo: 115 

Relación de Diámetro Mayor 
del Tornillo: 

 L / D 20: 1/22: 1 

Velocidad Racional del 
Tornillo: 

10-100r / min 

Potencia del motor principal:  37kw 

Salida:  135kg / h 

Avaluada en 54,000,000 más gastos de fletes 

              Fuente: Autor 

 

https://www.alibaba.com/
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6.2.3.2 DESCRIPCIÓN: 

Esta máquina es adecuada para la regeneración y granulación de plásticos 

residuales, como HDPE, LDPE y PP, etc. Está equipada con una unidad de 

reemplazo de pantalla de filtro de motor rápida y control de temperatura 

automático. La trituradora de granulación utiliza un motor de velocidad ajustable, 

peletizando con una máquina de extrusión a la misma velocidad de descarga de 

forma sincronizada. La unidad es fácil de operar, con un alto rendimiento, un 

rendimiento estable y un beneficio económico favorable. 

 

Es una maquina cotizada a través de una página de internet llamada alibaba 
recomendada por los mecánicos de CLAY S.A quienes han obtenido artículos de 
proveedores suscritos a esta página comercial. 
 
Adquirir este tipo de maquinaria cuesta alrededor de $54,000,000 más gastos de 
envió o transporte ya que su ubicación se encuentra al otro lado del mundo 
(China) 
 
 
 
6.2.4 OPCIÓN 3: 
 
6.2.4.1 MAQUINA INTEGRAL 
 
Figura 21. Máquina de reciclaje de residuos domésticos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:https://www.polystarco.com/es/index.html 
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      Tabla 11. Características máquina integral  

Características maquina integral  

Nombre del modelo Repro-Air 

Producto final Pellets de plástico / gránulo 

Componentes de la 
máquina 

Rodillo de presión, alimentador de fuerza, extrusor, 
unidad de peletización, unidad de refrigeración por 

aire, tanque de silo 

Reciclaje de material HDPE, LDPE, LLDPE 

Rango de salida 20-50 kg / hora 

Alimentación Rodillo de presión para la alimentación del rollo de 
película, alimentador forzado para la alimentación 

cortada de la bolsa de la camiseta 

Diámetro del tornillo 120 mm (personalizado) 

Tornillo de material SACM-465 

Desgasificación Zona no desgasificante 

Tipo de corte Peletizado en caliente 

Enfriamiento Aire enfriado 

voltaje Personalizado 

El tiempo de entrega 60 días 

Garantía 1 año 

Asistencia técnica Ingenieros disponibles para dar servicio a 
maquinaria en el exterior 

Avaluada en 171,000,000 de pesos incluido fletes 

          Fuente: Autor  

 

6.2.4.2 DESCRIPCIÓN 

 

La máquina de reciclaje que ahorra espacio Repro-Air tiene una producción 

promedio de 40 ~ 50 kg por hora, 800 ~ 1000 kg por día. A través del alimentador 

de rodillos de presión, la máquina puede procesar múltiples rollos de película 

simultáneamente. Los paquetes de bolsos de la camiseta (cortes) del proceso de 

fabricación de la bolsa también se pueden tirar directamente a la máquina sin la 

necesidad de pre-trituración. 

Esta línea de reciclaje refrigerada por aire no requiere ningún consumo de agua y 

ocupa muy poco espacio, puede caber justo al lado o entre las máquinas de 

película soplada. Los gránulos producidos por la granuladora de cara de troquel 

caliente son 100% secos y pueden volver a colocarse directamente en la línea de 
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producción para su reprocesamiento inmediato. Este equipo es altamente 

recomendado para los productores de películas de empaque de diferentes tipos de 

películas y bolsas, como bolsas planas, bolsas comerciales, bolsas de basura, 

películas para empaque de alimentos, películas retráctiles y muchas otras. 

El diseño compacto de la máquina de reciclaje es ideal para productores con 

espacio de fábrica limitado. La dimensión de la máquina (largo x ancho x alto) es 

de 2.5M x 2.5M x 2 M. Es extremadamente compacta y fácil de usar, y no requiere 

ninguna instalación (lista para usar) a la llegada de la máquina. El tiempo de 

entrega promedio de una máquina de reciclaje refrigerada por aire Polystar es de 

solo 60 días. 

Anexo cotización. 
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7. ESTUDIO ECONÓMICO 
 

 
Para poder conocer la viabilidad del proceso es necesario conocer los pros y los 
contras de tener el proceso interno o continuar tercerizando este proceso. 
 
Esto nos lleva a realizar un estudio financiero donde es importante conocer los 
costos actuales, es decir plantear y conocer cuánto le cuesta a CLAY S.A enviar a 
recuperar los materiales del desperdicio de los guantes a POLYSER. 
 
7.1 ESTUDIO DE COSTOS ACTUALES 
 
Para realizar este análisis es necesario distinguir los costos que se relacionan 
directamente con la recolección y envió de los desperdicios plásticos a polyser 
tales como el costo del servicio, tiempo del operario encargado de la recolección y 
pacado y posiciones en bodega mientras se recolecta los kilos necesarios para 
enviar a peletizar ya que no se pueden enviar pocas cantidades, mínimo 500Kg de 
plástico en película, esto se hace de esta manera porque las máquinas de polyser 
son a gran escala con una capacidad macro de produccion y no se ponen en 
funcionamiento con menos de estas cantidades. 
 
7.1.1 SERVICIO DEL PROCESO 
 
Polyser cobra a CLAY S.A $700 pesos el kilo procesado de cualquiera de los 
materiales. 
 
La siguiente tabla muestra los datos exactos de las cantidades de material que se 
enviaron a peletizar en el año 2017, esto incluye todos los materiales: 
 
         Tabla 12. Costo por kilogramo enviado  

Mes Kilos/mes Operación 
(valor*kilos) 

Valor total por mes 

Abril 7.652 700  X 7652 5.356.400 

Mayo 6.046 700 X 6046 4.232.200 

Junio 5.111 700 X 5111 3.577.700 

Julio 5.213 7000 X 5213 3.649.100 

Agosto  3.642 700 X 3642 2.549.400 

Septiembre 6.194 700 X 6494 4.335.800 

Octubre 3.360 700 X 3360 2.352.000 

Noviembre 6.683 700 X 6683 4.678.100 

Diciembre 1.940 700 X 1940 1.358.000 

Total: 45.845 kilos en 2017 700 $32.088.700 

         Fuente: Autor 
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Solo en el año 2017 se pagaron 32.088.700 de pesos en proceso de recuperación 
de desperdicios plásticos a polyser. 
 
En promedio se envían a procesar 5,093.4 kilos mensual (aproximadamente 
61.120.08 de Kilos al año) multiplicado por los $700 pesos estamos hablando de 
una suma promedio de $3.565.380 pesos mensuales, a su vez de $42.784.560 de 
pesos anuales solo pagados por el servicio de recuperación. 
 
7.1.2 POSICIONES EN BODEGA 
 
CLAY cuenta con 4 bodegas alquiladas en una parcelación: 2 para las plantas de 
produccion y 2 para las bodegas de almacenamiento, en estas 2 últimas el 
arrendo se cobra por posición, cada posición en la bodega de almacenamiento de 
CLAY cuesta 25.000 pesos. 
 
Dentro de estas bodegas el área de logística tiene destinado 6 espacios para 
ubicar las estibas que contiene el material ya pacado por lo tanto el costo mensual 
de almacenamiento haría un total de: 
 
                                Tabla 13. Costo almacenamiento 

Numero de estiba Valor posición 

Estiba 1 $25.000 

Estiba 2 $25.000 

Estiba 3 $25.000 

Estiba 4 $25.000 

Estiba 5 $25.000 

Estiba 6 $25.000 

Total: $150.000 

                                Fuente: Autor  
 
 
Se tiene estipulado realizar 3 envíos a polyser, es decir que estos espacios están 
ocupados todo el mes con material de desperdicio esperando a completar los kilos 
necesarios para peletizar. Es un espacio que podría estar ocupado con algún 
producto de la empresa o destinado a componer cualquiera de los espacios que la 
empresa necesita ya que el espacio dentro de esta es bastante limitado. 
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7.1.3 COSTO HORA HOMBRE QUE INVIERTE BODEGA  
 
Para el proceso de pacado se destinan operarios de bodega quienes deben 
clasificar el producto por tipo de material y numero de quemas, además marcar los 
kilos reales para enviar a peletizar, este procedimiento es bastante desgastante ya 
que se hace una manera muy rudimentaria donde los operios deben compactar el 
producto con el peso de sus cuerpos, como los envíos se realizan 3 veces al mes, 
3 veces al mes debe programarse esta actividad. 
 
Los operarios de bodega tienen asignado el salario mínimo ($781.242 - $3,255 la 
hora hombre). El tiempo invertido por cada uno de los operarios de bodega para 
esta labor son 4 horas para que quede bien seleccionado y no existan mezclas de 
referencias porque esto traería consecuencias catastróficas en el proceso de 
extrusión de películas al momento de trabajar los pellets recuperados.  
 
Entonces, este recurso humano cuesta: 
 

$3.255 pesos hora hombre  X 4 horas del proceso = $13.020 pesos salariales  
$13.020 pesos hora hombre X 2 operarios = $26.040pesos 

$26.040pesos hora hombre X 3 programaciones mensuales = $78.120 pesos. 
 

Con esta última información podemos sumar la totalidad de los costos actuales 

que interfieren para el procesamiento  

                        Tabla 14. Inversión general actual 

ITEM COSTO 

Servicio del proceso: $ 3.565.380  

Posiciones en bodega: $ 150.000  

Hora hombre para la 
recolección: 

$ 78.120  

Total, mensual $ 3.793.500  

Total, anual $ 45.522.000  

                          Fuente: Autor 
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7.2 COSTEO DEL NUEVO PROCESO 
 
7.2.1 PRODUCCION  
 
Teniendo en cuenta la adquisición de la maquina el nuevo proceso productivo 
deberá destinarse un operario para que realice la operación. 
 
En base a las cantidades de material a recuperar se programa según la capacidad 
de maquinaria, así mismo se programará los turnos del operario en este proceso. 
 
Al ser un proceso especializado se requiere contratar un operario con las 
suficientes capacidades para realizar la operación, cabe destacar que este es un 
proceso que no requiere actividad diaria, se debe realizar una programación 
especial para esta máquina. Para esto se tiene contemplado la siguiente 
alternativa:  
 

• Un operario de Clay quien tiene principios básicos del manejo operativo de 
este proceso, esto claro esta deberá tener una retribución diferente para 
con el operario que es un incremento del 6% en su salario  

 
Ej. $781.242 * 6.5% = $50.780 

 
7.2.2 COSTO DE MANTENIMIENTO  
 
Tabla 15. Plan de mantenimiento  

Sistema  Subsistema 
 

Actividad 
 

Encargado  Recurso  Frecuencia 

Alimentador rodillos 
limpiar 

estructura 
MTTO 

herramienta y 
bayetilla/grasa 

4 meses 

Aglutinado  cuchillas 
limpieza e 
inspección  

MTTO 
herramienta y 

bayetilla 
4 meses 

Transmisión  correas  tensión  MTTO herramienta 6 meses 

Eléctrico motor/reductor 
limpieza e 
inspección  

MTTO 
herramienta 

6 meses 

Mecánico  Extrusor 
limpieza e 
inspección  

MTTO 
herramienta y 

bayetilla 
1 mes 

Dosificador 
tolvas y 

recipientes 
limpieza e 
inspección  

MTTO 
herramienta y 

bayetilla 
4 meses 

Fuente: CLAY S.A 
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Tabla 16. Hoja de vida para la maquina 

 
Fuente CLAY S.A 
 
Para la obtención de esta tabla y de un posible costo de mantenimiento, se trabaja 
de la mano con el jefe de mantenimiento de CLAY S.A, y así resulta esta valiosa 
información donde se pudo presupuestar un valor aproximado de $110.880 pesos 
mensuales discriminados de la siguiente manera: 
 
                        Tabla 17. Costos de mantenimiento 

  Costos 

2.3 horas en reparaciones  $ 83.000  

2 filtros $ 2.880  

1 litro $ 25.000  

Total $ 110.880  

                        Fuente: Auxiliar de mantenimiento CLAY S.A 
 
7.2.3 COSTO DE ENERGÍA 
 
Opción 1 
49.8kw x $470 (valor kw aprox en la industria) = $23.406 X HORA 
 
Opción 2 
37kw x $470 (valor kw aprox en la industria) = $17.340 X HORA 
 
Opción 3 
21kw x $470 (valor kw aprox en la industria) = $9.870 X HORA 
 
7.3 EVALUACION DE OPCIONES  
 
En cualquiera de las opciones planteadas el proceso de recolección en la planta 
de produccion, no cambiara. Clay seguirá sacando las mismas cantidades de 
desperdicios y según se escoja entre las maquinas planteadas se debe desarrollar 
una metodología de trabajo una vez se decida instalar. Veremos entonces que 
datos se arrojan una vez se haga la comparación del proceso y costo actual Vs las 
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opciones para así poder decir cuál es la opción más viable y así tomar una 
decisión.   
Comenzaremos comparando la maquinaria del proceso tradicional comparando lo 
que gasta CLAY anualmente en el proceso de recuperación con lo que cuesta la 
maquinaria tradicional. 
 
7.3.1 COMPARACIÓN OPCIÓN 1 
 
Proceso en línea tradicional (capacidad 150Kg/Hora) 
 
Tabla 17. Comparación 1 

Costo 
actual/terceriz

ado 

costo 
servicio 

posición 
bodega 

hora hombre 
bodega 

total, 
mensual  

total, anual   

3.565.380 150.000 78.120 3.793.500 45.522.000 

Nuevo plan de 
costos / 
Opción 1 

costo 
maquina  

costo 
logístico  

Costo energía 

costo mntto  
costo 
PDN total 

19.000.000 0 
$23.406x34       
horas mes 
795.804 

110.880 50.780 19.957.464 

 tiempo en que recupera la inversión:  
 19.957.464/ 3.793.500 = 5 meses y 

26 días 

Fuente: Autor 
 
7.3.1.2 Ventajas: 
  
Es el valor más económico y asequible para la empresa  
7.3.1.3 Desventajas: 
 

• Ocupa mayor espacio en la planta  

• Se necesita un operario con mucha experiencia y que se dedique de lleno al 
proceso. 

• Se deben buscar las maquinas una por una para completar el proceso 

• Consumirá más recursos (energía, agua, tiempo, etc.) 
 

Plan de trabajo operativo para esta máquina: 
 
                                  Tabla 18. Capacidad maquina/horas 1 

Kilos promedio 
mensuales 

Kilos/hora 
Horas 

mensuales 
total 

5093,4 150 34 

                                  Fuente: Autor 
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7.3.2 COMPARACIÓN OPCIÓN 2 
 
Línea completa de peletizado (semi integral) (capacidad 135Kg/Hora) 
 
Tabla 19. Comparación 2 

Costo 
actual/terceriz

ado 

costo 
servicio 

posición 
bodega 

hora hombre 
bodega 

total, 
mensual  

total, anual   

3.565.380 150.000 78.120 3.793.500 45.522.000 

Nuevo plan de 
costos / 
Opción 1 

costo 
maquina  

costo 
logístico  

Costo energía 

costo mntto  
costo 
PDN total 

54.000.000 0 
$17.390x39       
horas mes 
678.210 

110.880 50.780 54.839.870 

 tiempo en que recupera la inversión:  
 54.839.870 / 3.793.500 = 14 

meses y 45 días 

Fuente: Autor 
 
7.3.2.1 Ventajas: 
 

• Se consigue completa la línea con un mismo proveedor. 

• Viene lista para iniciar el proceso. 

• Es un precio asequible para CLAY. 
 
7.3.2.2 Desventajas: 
 

• Ocupa demasiado espacio 

• Al igual que la primera máquina requiere un operario con experiencia que 
se dedique 100% al proceso 

• Consumiría más recursos. 
 
 
Plan de trabajo operativo para esta máquina: 
 
                            Tabla 20. Capacidad maquina/horas 2 

Kilos promedio 
mensuales 

Kilos/hora 
Horas 

mensuales 
total 

5093,4 130 39 

                             Fuente: Autor  
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7.3.3 COMPARACIÓN OPCIÓN 3 
 
Maquina integral (capacidad 50-100Kg/Hora) 
 
Tabla 21. Comparación 3 

Costo 
actual/terceriz

ado 

costo 
servicio 

posición 
bodega 

hora hombre 
bodega 

total, 
mensual  

total, anual   

3.565.380 150.000 78.120 3.793.500 45.522.000 

Nuevo plan de 
costos / 
Opción 1 

costo 
maquina  

costo 
logístico  

Costo energía 

costo mntto  
costo 
PDN total 

171.000.000 0 
$9.870x50       
horas mes 
493.500 

110.880 50.780 171.615.160 

 tiempo en que recupera la inversión:  
 171.615.160 / 3.793.500 = 45 

meses y 23 días 

Fuente: Autor 
 
7.3.3.1 Ventajas:  
 

• es ideal para el proceso  

• ocupa un mínimo espacio 

• es completamente automatizada 

• cumple con las características de maquina ideal para el volumen de 
materiales que se manejan en CLAY 

• no se requiere un operario 100% 

• viene lista para operar 
 

7.3.3.2 Desventajas: 
 

• el valor de la maquina es demasiado elevado 

• el tiempo de recuperar la inversión es muy extenso en comparación a las 
maquinas anteriores 

 
Plan de trabajo operativo para esta máquina: 
 
                                  Tabla 22. Capacidad maquina/horas 3 

Kilos promedio 
mensuales 

Kilos/hora 
Horas 

mensuales 
total 

5093,4 100 102 

                                  Fuente: Autor 
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El plan de trabajo operativo de cualquiera de las máquinas de recuperación se 
programaría turnos cada 8 días sábado con un operario en turno 
aproximadamente de 8 horas para que recupere los materiales de la semana y así 
no tener desperdicios almacenados y tener siempre disponibilidad de material 
(pellet) para trabajar en extrusoras de soplado 
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8. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO 
 

 
En base a todo el estudio planteado:  
 

 
Tabla 23. Elección maquina 
 

  
costo total meses  

costo actual MES opción 1  19.957.464 5,26 

3.793.500- MES / 45.522.000ANUAL opción 2  54.839.870 14,45 

 
opción 3 171.615.160 45,23 

Fuente: Autor  
 
 

Se tiene  que la alternativa 1 es la opción mas favorable para la empresa a pesar 
de que debe ajustar un espacio mas amplio para su instalación en 5 meses CLAY 
recupera la inversión y su proceso interno quedara establecido con uno más de la 
planta. 
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9. CONCLUSIÓN 
 

 
Una vez realizado el estudio de factibilidad del presente proyecto se tiene la 
información necesaria y suficiente que permite llegar a las siguientes 
conclusiones: 
 
El nivel de capacidad y de productividad de CLAY es bastante representativo 
frente al consumo y costo actual de la actividad realizada, por lo tanto, se puede 
decir si existe una alternativa viable como mejora para el proceso completo del 
plástico. 
 
El nivel de aceptación de la idea es bastante tentativo desde el punto de vista 
logístico-productivo ya que el beneficio es mutuo además del ahorro como tal de la 
compañía si se llegase a estabilizar el proceso. 
 
Con base al análisis financiero y económico, el proyecto resulta ser 
económicamente factible, al ser la rentabilidad ofrecida por el proyecto mayor que 
la mínima rentabilidad que exige el proceso actual con POLYSER donde la 
inversión inicial se recuperara en 5 meses. 
 
Finalmente, el proyecto presenta una alta rentabilidad para CLAY S.A del 41%, lo 
cual es significativo para el tipo de proyecto que se desea realizar y esto lo hace 
un proyecto viable.   
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10. RECOMENDACIONES 
 
En caso de elegir la opción más rentable, CLAY deberá designar un nuevo 
espacio para la ubicación de la maquinaria, este debe ser amplio para que el 
proceso fluya con normalidad. 
 
Se deberá hablar con los operarios que tienen el conocimiento básico del proceso 
para gestionar un nuevo tipo de contrato si está dispuesto a realizar la función por 
una retribución adicional. 
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12. ANEXOS 
 
 
Anexo 1. Ubicaciones  
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Anexo 2. Cotización enviada por el proveedor maquina integral
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