ISBN: 978-628-96613-1-6. ISSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: https://dx.doi.org/10.18687/L ACCEI2025.1.1.1099

Application of a Cleaner Production Program in a
company 1n the non-primary manufacturing sector

Silvia Coronado Ramirez, Magister'
!Universidad Tecnoldgica del Perd, Pert, scoronador@utp.edu.pe

Abstract— The non-primary manufacturing sector in Peru represents 12.7% of GDP, but it is a sector that is decreasing mainly due to
the slowdown of the economy, national and international competition; It should be noted that the case study company is the only one that
produces polypropylene notex fabric masks in Peru with internationally certified quality and has China as its main competitor; Thus, faced
with this situation, the company sought to develop competitiveness alternatives that would allow it to enter new markets but at the same time
be sustainable, which is why it chose as an alternative and set the objective of implementing the operational strategy of cleaner production.
For the development, the Peruvian technical standard guide GP.900.200 2021 was used, as well as various publications. There is a 48%
reduction in energy consumption, 82% in usable waste and 74% in non-usable waste, and the amount of finished product increased by 8%.
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Resumen— EI sector manufactura no primario en el Peru
representa el 12,7% del PBI, pero es un sector que va en
decrecimiento principalmente por la desaceleracion de la economia,
la competencia nacional e internacional desleal; cabe resaltar que
la empresa caso de estudio es la unica que produce mascarillas de
tela notex de polipropileno en Peru con calidad certificada
internacionalmente y tiene a China como su principal competidor;
es asi que ante esta situacion la empresa busco desarrollar
alternativas de competitividad que le permitan ingresar a nuevos
mercados pero a su vez ser sostenible, es por ello que eligio como
alternativa y se trazo como objetivo implementar la estrategia
operacional produccion mds limpia. Para el desarrollo se utilizo la
guia norma técnica peruana GP.900.200 2021 asi como diversas
publicaciones. Se evidencio la reduccion en 48% del consumo de
energia, 82% en residuos aprovechables y 74% en los no
aprovechables y aumento en 8% la cantidad de producto terminado.

Palabras clave-- produccion mas limpia, mejora continua,
estrategia.

. INTRODUCCION

Segtn el informe de febrero del 2022 de la organizacion para
la cooperacion y el desarrollo econdémico (OCDE) la
produccion mundial de plastico se duplicod entre el 2000 y el
2019, pasé de 234mll a 460mll de toneladas (Mt), 22Mt
fueron desechados al medioambiente, de estos 6Mt terminaron
en rios, lagos y océanos y segin la ONU los productos
plasticos son los responsables del 85% de la basura marina
[1]; ademas, los productos derivados del plastico polipropileno
(PP) son parte del sector de manufactura no primario para la
medicion del PBI del Pera. El PP es uno de los plasticos que la
organizacion mundial de la salud (OMS) recomienda por sus
multiples propiedades y usos que los hacen reutilizable,
debido a que los procesos de produccion no generan efluentes
liquidos o gaseosos, por constituirse en un 99% de carbono e
hidrégeno, por lo que resulta no contaminante quimicamente.
Sin embargo, existen riesgos contaminantes que son resultado
de su uso y disposicion final, por ej. la presencia de micro
plastico en las playas y que en el Perti se recicla solo el 4%,
cuando el promedio en Latinoamérica es de 10% [2].

A nivel Latinoamérica existe escasa informacion
relacionada a practicas de fabricacion sostenible en PYMES
y/o cualquier empresa del sector manufactura, pero en
contraparte se resalta que una de las estrategias mas utilizada
es la produccion mas limpia, ademds, se identifica que las
principales barreras que deben afrontar son el financiamiento,

las culturales y la legislacion casi inexistente y/o deficiente en
muchos de estos paises [3].

Por otro lado, con respecto a la competitividad de acuerdo
con el Ministerio de la Produccion (Produce), el sector
manufactura en el Peri contribuyd con el 12.7% del PBI,
generd el 8.8% del empleo nacional al 2021; sin embargo,
viene registrando deterioro en los ultimos afios, es asi como su
participacion ha caido en 2.5% entre el 2013 y 2021.
Asimismo, se puede indicar que el sector manufactura no
primario, en el que se encuentra el caso de estudio, la
tendencia negativa de contribucion al PBI es mucho mayor, de
acuerdo con el Banco central de reserva del Pera (BCR) [4]
para el 2023 va alrededor del 8.25%. La sociedad Nacional de
Industrias (SNI) atribuye esta situacion al retroceso del
consumo interno de las familias debido al incremento de los
precios, una economia en desaceleracion, la menor inversion
privada, los conflictos sociales y la competencia internacional
desleal [5].

Actualmente existen multiples iniciativas que promueven
la competitividad y la preocupacion por el cuidado del medio
ambiente que derivan principalmente de los Objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) impulsada por la ONU; y si nos
referimos especificamente a la industria, podriamos considerar
como entidad rectora a la organizacion de las naciones unidas
para el desarrollo industrial (ONUDI), cuya funcion se alinea
alos ODS 7,9 y 17. A nivel gobierno local existen iniciativas
como la guia peruana para la implementacion de produccion
mas limpia publicada por Inacal GP.900.200 2021, la ley
28611 sobre medioambiente, que promueven la estrategia
produccion mas limpia, bonos de descontaminacion y empleo
de las mejores tecnologias disponibles para el uso eficiente de
los recursos y para que a su vez las empresas sean
ambientalmente responsables.

Por lo expuesto, ante un panorama tan incierto para el
desarrollo competitivo del sector manufactura no primario en
el Peri que a su vez tome en cuenta las preocupaciones
mundiales como la escasez de recursos, los impactos sociales
y ambientales, sin dejar de generar ingresos econdomicos, se
hace necesario desarrollar y ejecutar politicas, programas,
proyectos y acciones que generen a las empresas mayor
competitividad siendo sostenibles; es asi que el objetivo de la
presente investigacion es analizar el proceso mas
representativo de la empresa caso de estudio que es la
produccion de mascarillas quirargicas en base a la tela notex
(polipropileno) de una empresa de manufactura

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


https://orcid.org/0000-0002-3878-5531

semitecnificada para formular, plantear y desarrollar un
programa de produccion mas limpia (PML); que consiste en la
aplicacion continua de acciones preventivas que se integran a
los procesos, productos y servicios de tal forma que sean
capaces de aumentar y/o mejorar la eficiencia global de la
empresa asi como reducir los riesgos para las personas y el
medio ambiente [6]. PML es una estrategia que se promueve
desde inicios de los afios 2000 por la ONUDI, sin embargo, en
Pera atin es un tema por difundir; ademas cabe resaltar que es
necesario que los indicadores de progreso no sean solo
medidos de forma monetaria o social pues resultan limitados,
ademas es urgente realizar cambios en estos e ir mas alla del
PBI y agregar otros como la salud del ecosistema tal y como
lo manifiesta Almeida et al. [7] en el estudio donde integra
produccion mas limpia con estrategias de sostenibilidad.

De acuerdo con la ONU para el medio ambiente y la guia
peruana para la implementacion de PML [8] un programa
debidamente implementado siempre reduce la responsabilidad
a la empresa de generar contaminacion a largo plazo y
usualmente incrementa la rentabilidad, reduce los costos
productivos, aumenta la productividad, genera un rapido
retorno del capital invertido entre otros beneficios tangibles.
Por otro lado, Chia y Hadibarata [9] manifiestan que existen
aun barreras para su implementacion, como la resistencia al
cambio de procesos y métodos ya existentes, asi como el
asumir el costo para su implementacion.

Il. MATERIALES Y METODOS

El estudio del caso se llevd a cabo en una empresa
ubicada en el distrito de ventanilla, en la provincia
constitucional del Callao, dedicada a la fabricacion de
articulos en base a tela notex (polipropileno), que por razones
de confidencialidad para la investigacion desarrollada se
mantendra en el anonimato y que en adelante nos referiremos
como la empresa productora o la empresa caso.

La investigacion contempla la investigacion cualitativa y
cuantitativa, se seleccionaron estudios de referencia de la base
de datos scopus con palabras claves cleaner y production, con
una antigiiedad no mayor a cinco afios, ademas sigue la
metodologia de la ONUDI [6] y principalmente la Guia
Peruana para la implementacion de proyectos de PML [8] que
consiste en planear y organizar, recolectar datos (desarrollar el
balance de masa, flujo de energia, costos y seguridad),
identificacién del lugar, el por qué se generan desechos, la
generacion de ideas y/o propuestas; para luego evaluar la
viabilidad de estas, generar el control y seguimiento de las
propuestas y una ultima etapa que asegure la mejora continua.

La implementacion del programa inici6 con el alto
compromiso de la alta direccion, quien definié el comité PML,
el mismo que tuvo el objetivo de generar las mejores practicas
y/o innovaciones para la mejora de los procesos elevando la
productividad y optimizar las condiciones de la operacion
tomando en cuenta la sostenibilidad del negocio es decir la
preocupacion por el medio ambiente; estd integrada por el

gerente general, director de proyectos, gerente financiero, jefe
de mantenimiento y es liderado por el gerente de operaciones,
entre las principales limitaciones se identific6 la disposicion
de presupuesto y el acceso a tecnologia, asi mismo el
cronograma de actividades se desarroll6 para un periodo de un
afio y se representa en la figura 1.

Como parte de los resultados del diagnostico se identifico
que el mayor impacto se generaria en el proceso de
fabricacion de mascarillas, es asi como se dio inicio al analisis
del proceso y la gestion de los datos de primera fuente, es
decir, se desarrolld en base a la informacion suministrada por
el gerente de operaciones de la empresa, con el fin de
identificar las actividades, infraestructura, insumos y el
recurso humano que participa en este proceso productivo. En
base a la informacion obtenida se desarrollo la tabla 1 que
contiene la lista de materiales y figura 2 que representa el
diagrama de flujo.

Para la elaboracion del balance de masa y energia
eléctrica, se tomd como referencia lo descrito en la guia de
implementaciéon Pera PML y lo propuesto por [10]; para el
primer caso se registraran para las entradas las cantidades
(peso) de la tela notex, moldura nasal, ligas pp, residuos para
reuso y para las salidas la cantidad de material en la unidad de
produccion, subproductos como el peletts (residuos
aprovechables), perdidas de materia prima, finalmente para
obtener la masa estimada y para el balance de energia se
cuantificara las cantidades de material y la energia eléctrica
consumida (kw/hr) por unidad de producto fabricado (un
display).

En base a esta informacion se identificaron las causas y/o
factores generadores de las ineficiencias en las actividades del
proceso, asi mismo se identificaron aspectos ambientales
significativos como los residuos generados recuperables y no
recuperables. A continuacion, se listaron tomando en cuentas
las sugerencias del comité PML las mejores practicas de la
estrategia PML, y para su clasificacion y eleccion se
priorizaron aquellas que pudieran lograr mayor impacto en la
reduccion de residuos, bajos costos de operacion, reduccion de
residuos peligrosos y generaran mayor seguridad no solo al
personal sino a todo aquello que intervenga en el proceso.

Una vez identificada la mejor estrategia y/o acciones se
preparo el plan de implementacion de cada una de las acciones
y se definieron las formas de financiamiento para hacer
posible su ejecucion, seguimiento y evaluacion.

Finalmente, al ser la PML considerada un programa de
mejora continua se tomaron medidas que permitiran identificar
oportunidades faltantes o temas que inicialmente no se
detectaron en el diagnostico inicial.

I11. RESULTADOS

El equipo PML estableci6 un cronograma inicial de
actividades a desarrollarse en un afio, se esperaba que todo se
ejecute en el 2020, tal y como se muestra en la figura 1.
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2020
Actividad Producto

12345678 9101112

capacitacion del

1.Sensibilizacion en PML
personal

2. Diagndstico de PML plan de diagndstico

3 Elaboracion y presentacion

infc
del informe final onme
4 Implementacion de medidas
5 Seguimiento de medidas de informe de
PML seguimiento

6. Elaboracion v presentacion

infc de resultad
de informe de seguimiento orme de resuftacos

Figural. Cronograma del programa inicial.

La recoleccion de datos permitié la identificacion de los
materiales para el proceso de fabricacién de mascarillas, la
misma que se detalla en su estado inicial en la Tabla 1, para el
caso cabe resaltar que la unidad de produccion y base del
estudio se denomina “display” (una caja que contiene 50
mascarillas). Esta informacion resulta imprescindible para
poder elaborar mas adelante los balances de masa y energia y
otros diagramas, asimismo para un mejor analisis se expresa
todo en una Unica unidad de medida (kg).

TABLAI
LISTA DE MATERIALES DISPLAY

CODIGO  DESCRIPCION KG

420NTX0043 TELA NO TEJIDA NOTEX 1 0.04020
420NTX0182 TELA NO TEJIDA NOTEX 2 0.04360
420NTX0015 TELA NO TEJIDA NOTEX 3 0.04020
510ICO0015 MOLDURA NASAL 100% PLASTICO LAMINADO  0.00900
510ICO0005 ELASTICO 1LIGA 0.01650
820CDC0105 CAJA - CARTON DUPLEX P1 0.02500
820CDCO0109 CAJA - CARTON CORRUGADO S1 0.01515
810BPL0030 BOLSA DE POLIETILENO CRISTAL 0.04000
720VAR0276 PEGAMENTO SOLIDO PEGADQ DISPLAY MAQ £ 0.00000

Se elabor6 el diagrama de flujo que se presenta en la
figura 2 para el analisis del proceso y la identificacion de
oportunidades de mejora.

De acuerdo con el diagrama, se identificaron al menos dos
actividades en los cuales se pueden mitigar cantidades
importantes de residuos, estas han sido marcadas con un
distintivo rojo para su mejor reconocimiento y su tratamiento
posterior.

A continuacién, para una mejor apreciacion de la
propuesta de PML, se realiz6 un balance de masa y energia
que se muestra en la tabla 2 que les permitid cuantificar los
materiales para un mes de produccion, por un lado se muestran
los materiales que intervienen en el proceso como la tela notex
que incluye el filtro, las ligas las bolsas, el carton y la energia,
por el otro lado las operaciones en las que intervienen para
identificar las mejores oportunidades de mejora; de acuerdo

con la informacién se cree posible que el reemplazo de estas
actividades a partir del acopio que es donde se produce la
mayor cantidad de residuos y/o merma, estimado en 3%,
pudiera ser reemplazada por una tecnologia que haga todo los
procesos automatizados, y que a su vez tenga impacto en la
cantidad de subresiduos generados.

~tela 1

-tela2

- tela 3 (filtro)

- ligas pp

- moldura nasal

sellado ultrasonido
telas + moldura nasal

corte tela tamafio
original + liga

colocacion de ligas

i - bolsas pl merma
energia P
0.043kw —» 0,0034 kg
acopio
- bolsas pl
embolsado y sellado
-cajaP
empaque primario
- caja >
masterpakx40
empaque secundario

paletizado

Almacenamiento

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso

El proceso de fabricacion de mascarillas era considerada
semitecnificada por la cantidad de personas que intervenian en
las actividades de acopio y embolsado, asi mismo eran las
actividades donde se identific6 que se generaban la mayor
cantidad de residuos, es asi que para la eleccion de la
estrategia PML mas conveniente se acorddé evaluar con el
equipo PML en base a tres criterios, que iban desde un
redisefio del proceso hasta el cambio total de equipo que su
vez permitieran la reduccion de estos residuos, de los peligros
que implicaba el contacto de estos productos con las personas
(contaminaciéon cruzada), reducir las responsabilidades
relacionadas al personal y los costos de mantenimiento. En la
tabla 3 se presenta el resultado de la evaluacion que considera
al cambio de equipo como la mejor alternativa PML al haber
alcanzado el maximo puntaje.

La tecnologia inicial con la que contaba la empresa era de
origen asiatico y al decidir un cambio del equipo, es decir,
hacer el proceso automatizado se decidié optar por una marca
de origen europeo porque en el Pert no se cuenta ain con este
nivel de tecnologia deseado.
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TABLA I
BALANCE DE MASA Y ENERGIA

Tela notex-Filtro Moldura nasal Ligas bolsas Carton Energia
operacién E D S E D S E D S E D S E D S E D S
ke) kg) (kg) (kg) (kg) (ke) (k) (kg) (ko) (kg) (kg) (ko) (ko) (ko) (ko) (bw) (kw) (kw)
Ld Ld
Preparacion 17856.0 17856.0 2304.0 23040 28224 28224 7344 7344 0.050 0.050
sellado ultrasonido telas + 17856.0 17856.0 2304.0 2304.0 0.043 0.043
moldura nasal
i“l‘_“ tela tamafio original 17856.0 17856.0 2304.0 2304.0 0.043 0.043
iga
colocacion de ligas 28224 0.043 0.043
acopio 17856.0 17807.1 2304.0 2822.4 0.043 0.043
embolsado y sellado 17856.0 17807.1 2304.0 22977 28224 28147 7344 734.4
cmpaque 17856.0 17807.1 2304.0 22077 28224 28147 7344 7344 0.050 0.050 0.043 0.043

primario/secundario

Este cambio fue un proceso aparte, se definieron
estandares especificos para el disefio de este nuevo equipo, lo
que significaba a su vez un cambio de las medidas originales
de todos los materiales de la mascarilla y sus acabados para
lograr el empaque en automatico, es decir, no solo incluia la
fabricacion del equipo sino todo el abastecimiento de
materiales y su costeo para satisfacer esta nueva necesidad. Se
esperaba que todo el cambio se logre en los seis meses
planeados, sin embargo, las pruebas del proveedor
inicialmente seleccionado, a quien Ilamaremos proveedor
europeo uno, no lograban aprobacién de la gerencia es
entonces que desiste del proyecto luego de haber transcurrido
estos seis meses, a continuacion, se toma al proveedor europeo
dos, quien toma el proyecto en abril del 2021, y es en febrero
del 2022 cuando finalmente se instala el nuevo equipo y este
entra en funcionamiento. Esta situacion pareciera no
sorprender, tal y como Kumar et al. [11] lo manifiestan
cuando analizaron el caso de las pymes en Pakistan que al
igual que en el Peru la carencia de proveedores locales de
tecnologia se convierte en una barrera, ademas de encarecer
los costos por la importacion. Por el valor del nuevo equipo la
gerencia general decidi6 afrontar la inversion con capital
propio y con financiamiento de la banca.

TABLA III
SELECCION DE ESTRATEGIA

Criterios de cada opcion

Criterios de clasificacidn Peso "R dischoy comrolde  Modificacién del . ‘
Cambio del equipo
procesos equipo

Reduccion de la cantidad de Residuos 10 5 6 8
Reduccién del peligro de los residuos 3 6 7 3
(contaminacidn cruzada)

Reduccién de la responsabilidad y 5 3 5 5

costos de seguro

Bajos rfos‘tos de operacion y 5 9 4 3

Suma de los valores 178 171 213

Una vez puesta en marcha el nuevo equipo se realizaron
las evaluaciones del proceso con los que finalmente se elabord
la evaluacion econdmica entre lo que significd el proceso
antes y después de implementado la estrategia PML los
mismos que se muestran en la tabla 4 y que representan un
mes de produccion a la maxima capacidad y en tres turnos.

TABLA IV
EVALUACION ECONOMICA DE LOS RESULTADOS DE
LA IMPLEMENTACION DE PML

Diferencia/ Costo unitario Valor
it Inicial PML
tem el proceso (87.) Economico (S/.)
- Energia (kw) 18.360 9,600 -8.760 0.156 1.365
- Residuos
804 147 -657 3.50 2,298
aprovechados (kg)
4
- Residuos a relleno
126 30 -97 3.50 -339
(kg) (barrete y liga)
- Peso unidad 63,615 68,758 5,143 10.19 52,405
produccion (kg)
- Personal 60 15 -45 1100 49,500
Total S/. 105,229
Ambas tecnologias usan energia eléctrica, pero se

requieren mas maquinas del antiguo proceso para igualar la
capacidad del nuevo equipo, esto hace notorio el ahorro de
48% en el consumo de energia, lo mismo sucede con el
personal, al pasar de una actividad semitecnificada a una
automatizada hace que se reduzca el nimero, lo que supone
una reduccion del 75% de costos derivados por contratacion.
El cambio de tecnologia obviamente procura una mejora en la
eficiencia del proceso productivo por lo que se logra mejoras
significativas en la cantidad de residuos generados, se reducen
los residuos no aprovechados en 77% y en 82% los
aprovechables, lo que a su vez implica una mejora en la
cantidad del producto terminado que se incrementa en un 8%.
Por temas de confidencialidad y limitaciones de informacion
para el caso, mencionaremos que la tasa de retorno de la
inversion estd alrededor de 11% y fue considerada una
inversion a largo plazo.
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IV. DISCUSION

Dentro de las implicancias politicas que se promueve en
su estudio [11] basado en empresas de manufactura en China,
nos comentan que las normativas sobre produccion mas limpia
hardn que las empresas con este tipo de estrategias seran las
que se mantengan en el mercado y aquellas que no lo
desarrollen saldran de este; si nos referimos al Peru se logro
identificar que se promueven los acuerdos de produccion
limpia de acuerdo a la DIRECTIVA N° 001-2023-
MINAM/DM por el ministerio del ambiente [13] y que hasta
el momento son iniciativas a las que acceden las empresas
“voluntariamente” sin ningtn tipo de incentivo monetario pero
promueven la imagen sobre el compromiso responsable con el
medio ambiente entregando a los inscritos sellos o distintivos
digitales por lo asumido. Ademas, los autores indican que este
tipo de politicas, mas alla de lo que se pudiera pensar con
respecto al personal, es decir una necesidad decreciente, es
todo lo contrario, ante la promocién de un avance tecnologico
se requeriria mayor cantidad de mano de obra calificada. El
caso de estudio inicid todo este proceso de implementacion de
PML por iniciativa propia y por su politica interna orientada a
la innovacién permanente de sus procesos fomentada por la
gerencia general.

En el caso de estudio [14] analisis de la utilizacion de
estrategias de producciéon mas limpia en empresas del cluster
textil en Tolima Colombia concluyeron que las empresas que
fueron parte del estudio desconocen los conceptos y lo
beneficioso que pudiera resultar aplicar la producciéon mas
limpia en los procesos productivos, a pesar que manifestaron
su preocupacion sobre el suso desmedido de los recursos que
afectan al medio ambiente no tienen claro que acciones son las
que pudieran llevar a cabo para mitigar estas afectaciones al
medio ambiente y siendo Colombia un pais de caracteristicas
algo similares a Peru o al ser parte de la misma comunidad de
América del Sur, nos daria una idea de lo que sucedié también
con el caso de estudio, al iniciar este proceso de
implementaciéon no sabian del tema hasta que por iniciativa
propia de la gerencia de operaciones y su apertura a la
innovacion constante decidieron desarrollarla.

La innovacion verde es un concepto que hace referencia a
la aplicacion de tecnologias, procesos y practicas que permiten
a la empresa reducir el impacto ambiental y que promueve el
desarrollo sostenible, esto incluye la optimizacion de los
procesos de produccion [15], cabe resaltar que la empresa caso
al tener una cultura orientada a la innovacién, solo que ahora
lo tiene alineado a lo que se espera de una empresa sostenible,
hace que esta situacion sea un gran impulsor, pues fue mas
facil convencer a la gerencia de los beneficios a lograr si se
implementara la estrategia PML y ademds una vez
implementada los beneficios fueron facilmente comprobados.

Adoptar estrategia mas limpia no implica circularidad por
completo en el reciclaje, reutilizacion y otros usos de ciertos
desechos solo evidencia mejoras especificas en cuanto al
desempefio, asi lo manifiesta Mora-Contreras et al. [16], esto
también se refleja en el caso de estudio, pues se evidencia

como resultados la reduccion significativa pero no completa
de los residuos no aprovechables, lo que debiera ser una
motivacion para que la empresa desarrolle nuevas capacidades
circulares.

Una mascarilla desechable genera 0.02g de CO2 [17]
siendo el principal generador la materia prima con 40,5% de la
proporcion, le sigue el embalaje en un 30%, es asi como
sugiere su reduccion mediante el reemplazo de esta materia
prima por otras alternativas, asimismo optar por reciclaje
después de su uso y la reduccion del peso también ayudaria; la
empresa caso de estudio ha iniciado la aplicacion de PML y ha
mejorado significativamente su eficiencia en la produccion,
pero como ya se dijo previamente ain le quedan tareas
pendientes y estas sugerencias podrian ser tomadas para
continuar con este ciclo de mejora continua y seguir
desarrollando innovaciones en el proceso.

V. CONCLUSIONES

La produccién mas limpia aplicada cre6 conciencia en la
organizacion sobre las consecuencias del uso de los recursos,
ya sea para maximizar el material del producto final o reducir
la cantidad de residuos sean o no reutilizables, en el caso de
estudio se logrd disminuir en 82% los residuos aprovechables,
estos son los que se procesan nuevamente para convertirlos en
pellets PP que seran vendidos a clientes que lo utilizan en
otros procesos derivados del plastico, asi mismo se redujo en
77% los residuos no aprovechables, estos terminaran en el
relleno, lo que a su vez generan una mayor cantidad de
producto terminado, para el caso de estudio la cantidad de
material increment6 en un 8§%.

El disefio del nuevo equipo fue desarrollo en base a la
informacién proporcionada y por la experiencia del equipo
PML que esperaba obtener la reduccién al minimo o la
desaparicion de los residuos, sin embargo, muy a pesar de las
pruebas que se realizaron y tal y como se ha podido probar
estas solo han disminuido al minimo posible dejando atn una
tarea pendiente; asi mismo al tratarse del desarrollo de nueva
tecnologia bajo ciertas condiciones o de acuerdo al cliente y al
recurrir a fuentes extranjeras para su desarrollo, parte de las
restricciones internas, hace que todo el proceso encarezca y
los plazos se alarguen por cualquier incidencia, pues somos un
pais que no desarrolla tecnologia y no brinda apoyo financiero
a las empresas para fomentar estas buenas practicas
medioambientales.

Para la evaluacion econdmica se creyo conveniente incluir
la disminucién del requerimiento de personal, que se dio en un
75% como consecuencia de lo que representa automatizar los
procesos, parte del impacto social, y aunque este tiende a
disminuir la cantidad de mano de obra nivel operario, por otro
lado, ha generado la necesidad de mejorar las habilidades del
personal o en su defecto contratar otro tipo perfil profesional
para que puedan operar la nueva tecnologia.

La estrategia PML es considerada como una filosofia de
mejora continua, si bien la empresa ha logrado mejoras
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significativas en sus indicadores medioambientales, no reduce
por completo la generaciéon de residuos no recuperables
dejando esta tarea como pendiente, es decir continuar
desarrollando innovaciones hasta que finalmente tenga un
proceso totalmente circular, ademas queda claro que la
empresa ha mejorado también sus niveles de competitividad
operacional y organizacional.
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