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Esta tesis fue presentada por el autor previo a
obtener el titulo universitario de Licenciado en
Ingenieria Industrial con Enfasis en Recursos

Naturales Renovables.



Presentacion

Estudio de tesis titulado, “Procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de
molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,
Suchitepéquez.”, fue realizada durante los meses de febrero a septiembre del afio dos
mil veinte, como requisito previo a optar el titulo universitario de Licenciado en
Ingenieria Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables, de conformidad

con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

Se determind que el problema central es: Consumo elevado de energia eléctrica en
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez,
lo que provoca elevadas penalizaciones econdémicas por superar la demanda

contratada de energia eléctrica, en los Gltimos cinco cuatrimestres.

De la investigacion surgio una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son: a) Se cuenta con una Unidad Ejecutora. b) Se cuenta con
Procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda en Procesadora
de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez. ¢) Se cuenta
con un Programa de sensibilizacion y capacitacion para la correcta operacion de
maquinaria de molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez.



Prologo

Esta investigacion es un requisito previo para optar al titulo universitario de
Licenciado en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos Naturales Renovables, de

conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

El estudio sobre el procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de
molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,
Suchitepéquez se llevo a cabo para proponer las posibles soluciones a la problemética

en la procesadora.

Esta investigacion tiene como finalidad ser util a futuros estudiantes de Ingenieria
Industrial de diferentes universidades del pais como fuente de consulta, con los
resultados obtenidos de la investigacion y que puedan aplicarse en diferentes
empresas con fines similares a los que se realizan en Procesadora de Caucho Natural
Entre Rios S.A..

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha

solucion, tres resultados.

Estos resultados permitiran controlar el consumo de energia eléctrica y disminuir las
penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica en

la procesadora.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio se elabor6 como uno de los requisitos establecidos por la
Universidad Rural de Guatemala, que consiste realizar una investigacion previo a
obtener el titulo universitario de Licenciado en Ingenieria Industrial con Enfasis en
Recursos Naturales Renovables, por lo tanto, se opt6 el estudio de Procedimiento para
la correcta operacion de maquinaria de molienda en Procesadora de Caucho Natural

Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez.

El estudio identifica la problemética existente, que consiste en el consumo elevado de
energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez.

El estudio fue realizado durante los meses de febrero a septiembre del afio dos mil

veinte.

Al terminar el trabajo de graduacion, se comprobo6 la hipétesis: “Las penalizaciones
econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica, en Procesadora
de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango Suchitepéquez en los Gltimos
5 cuatrimestres, por el consumo elevado de energia eléctrica son debido a la falta de

procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda”.

El informe final de graduacién o tesis estd integrado de la siguiente forma:

Presentacion y Prologo, ademas los siguientes capitulos:

I: Compuesto por: Introduccién, planteamiento del problema, hipotesis, objetivo
general y objetivos especificos, justificacion, metodologia conformada por métodos y

técnicas tanto para la formulacion como para la comprobacion de la hipotesis.

I1: Compuesto por: Marco teérico, que comprende aspectos conceptuales formados

por aspectos doctrinarios y legales.



I11: Compuesto por: Presentacion y analisis de resultados. Formado por cuadros y
gréficas de los resultados obtenidos de las encuestas relacionados a la variable

dependiente “Y” e independiente “X” con su respectivo analisis.

IV: Compuesto por: Conclusiones y recomendaciones, luego bibliografia y anexos

principales.
La propuesta la conforman tres resultados que son los siguientes:

Resultado uno: Se cuenta con una unidad ejecutora; Resultado dos: Se cuenta con
Procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda en Procesadora
de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez; Resultado
tres: Se cuenta con un Programa de sensibilizacion y capacitacion para la correcta
operacion de maquinaria de molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre
Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez. Los tres resultados forman la propuesta para

proporcionar una solucion integral al problema.
I.1. Planteamiento del problema

Para el afio 2020 se ha logrado determinar que siempre existiran penalizaciones
econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica en Procesadora de

Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez.

El problema principal de la investigacion es el consumo elevado de energia eléctrica.
El efecto son penalizaciones econdémicas por superar la demanda contratada de
energia eléctrica, y su causa principal es falta de procedimiento para la correcta

operacion de maquinaria de molienda.

Al resolver el problema con esta propuesta, ya no existiran penalizaciones econémicas
por superar la demanda contratada de energia eléctrica en Procesadora de Caucho
Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez.



1.2. Hipdtesis

A través del Método del Marco Ldgico, se elabor6 el arbol de problemas, y se
determind la Variable Dependiente: Penalizaciones econdmicas por superar la
demanda contratada de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo

Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez, en los ultimos 5 cuatrimestres.

Ademas, la Variable Independiente: Falta de procedimiento para la correcta operacion
de maquinaria de molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez.

Con estas variables se elabord la hipotesis siguiente: “Las penalizaciones econdmicas
por superar la demanda contratada de energia eléctrica, en Procesadora de Caucho
Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango Suchitepéquez en los altimos 5
cuatrimestres, por el consumo elevado de energia eléctrica son debido a la falta de

procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda”.

1.3. Objetivos

Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir

a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron los siguientes objetivos:
1.3.1. Objetivo general

Reducir las penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de energia
eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,

Suchitepequez.

1.3.2. Objetivo especifico

Controlar el consumo de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo
Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez.



1.4. Justificacién

El desarrollo de la presente investigacion y estudio realizado refleja la necesidad de
implementar medidas sobre penalizaciones econdmicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios
S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez, en los Ultimos 5 cuatrimestres, ante la falta de
procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda en Procesadora
de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez.

La investigacion se realizé basada en fuentes de informacion primaria que ofrecen
datos fidedignos; asi mismo de otras fuentes constituyentes, el trabajo de campo que
se desarrollo con las personas que se encuentran dentro de Procesadora de Caucho

Natural, sin dejar de tomar en cuenta la documentacion existente sobre el tema.

Larazon por la cual se realizo la investigacion es porque en los Gltimos 5 cuatrimestres
ha existido Penalizaciones econémicas por superar la demanda contratada de energia
eléctrica, por la falta de procedimiento para la correcta operacién de maquinaria de

molienda

Como aproximacién y solucién del problema expuesto, se hace necesario realizar un
procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda. Si se aplica la
propuesta se reducen las penalizaciones economicas. Por lo contrario, si no se aplica,
existiran un aumento de las penalizaciones econdémicas, ya que no hay una propuesta
para reducir las penalizaciones econémicas, en el proceso de molienda mediante la

correcta operacion de la maquinaria.
1.5. Metodologia

Para poder comprobar la hipétesis planteada “Las penalizaciones econémicas por
superar la demanda contratada de energia eléctrica, en Procesadora de Caucho Natural
Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango Suchitepequez en los Gltimos 5 cuatrimestres,

por el consumo elevado de energia eléctrica son debido a la falta de procedimiento



para la correcta operacion de maquinaria de molienda” se elabor6 la siguiente

metodologia:
1.5.1. Métodos

Se dividen en utilizados para la formulacion de la hip6tesis y para la comprobacion

de la hipdtesis.

La metodologia utilizada para la elaboracién de la hip6tesis y su comprobacion se

compone de métodos y técnicas.
1.5.1.1. Métodos utilizados en la formulacién de la hipotesis

Los métodos utilizados en la formulacion de la hipétesis fueron: EI Método Deductivo

y el Método del Marco Légico.
a) Método Deductivo

Este se utilizé para identificar la problematica, que inicia con la observacion de
fendbmenos naturales y de esta manera definir la investigacion planteada, por lo que
fue necesario visitar la Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez.
b) Método del Marco Logico o la Estructura Ldgica

Es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizaciéon, disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos. Su enfasis esta centrado en la orientacion por objetivos, la
orientacion hacia grupos beneficiarios y el facilitar la participacion y la comunicacion

entre las partes interesadas.

El Método del Marco Logico o la Estructura Logica, sirvio para la estructura y
elaboracion de los arboles de problemas y objetivos, para establecer los resultados
deseados y esperados dentro de la investigacion, asi mismo para fijar y establecer los
insumos y tiempos por cada resultado. También para comprobar la hipotesis.



1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hip6tesis

Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis fueron los siguientes:

Inductivo, de Sintesis y Estadistico.
a) Método Inductivo

Se estudian los fendmenos particulares, que daran soluciones generales. Con este
método se obtuvieron los resultados de la problematica, se utilizé para realizar
encuestas y para disefiar conclusiones, de esta forma poder llegar a la hipdétesis

planteada.
b) Método de Sintesis

Una vez interpretada la informacidn, se utilizo la sintesis para obtener conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo de investigacion; la que sirvidé para hacer

congruente la totalidad de la investigacion.
c) Método Estadistico

Con este método se determinaron los pardmetros necesarios, que ayudaron a la

comprobacion de la hipotesis.

A través de este método, se tabularon los resultados de la encuesta, en los cuadro y
graficas, para comprobar la variable “Y” y la variable “X”, asi mismo para comprobar

el problema.
1.5.2. Técnicas

Las técnicas empleadas en la formulacion y comprobacion de la hipétesis fueron las

siguientes:
1.5.2.1. Técnicas de investigacion para la formulacion de hipétesis

Las técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hipétesis, son las herramientas

gue se detallan a continuacién:



a) Lluvia de Ideas

Se utiliz6 esta técnica para recopilar ideas de la probleméatica de todos los
colaboradores de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez
b) Observacién Directa

Por medio de esta técnica se observa el problema directo que se encontraba en

procesadora de caucho natural y se recolect6 dicha informacion.
¢) Investigacion Documental

Se utilizd, con el fin de no duplicar documentos, asi mismo para obtener aportes y

puntos de vista de otros investigadores sobre la problematica.

1.5.2.2. Técnicas empleadas para la comprobacién de la hipétesis

Para la comprobacion de la hipotesis se aplicaron las siguientes herramientas:
a) Cuestionario

Se elabor6 un cuestionario para investigar el efecto (variable dependiente “Y™’) y otro

cuestionario para investigar la causa (variable independiente “X).
b) Entrevista

Para la entrevista se disefiaron boletas de investigacién, para comprobar la variable
dependiente “X” (Causa) e independiente “Y” (Efecto) de la hipotesis, esto fue
realizado con el mismo personal que trabaja dentro de Procesadora de Caucho Natural

Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango Suchitepéquez.



c) Analisis

Esta técnica se aplico al interpretar los datos tabulados en valores absolutos y
relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, “Y” y

“X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipdtesis.



Il. MARCO TEORICO

Es el apoyo tedrico que permite mostrar la realidad de la intervencion a través de
material bibliografico y documental, asignado sobre la base de un analisis critico del
sustento tedrico. A continuacion de describiran temas importantes que tienen relacion

con todo el trabajo realizado en la practica de investigacion.

I1.1. Energia Eléctrica

Es una forma de energia que consiste fundamentalmente en un flujo ordenado de
cargas negativas o electrones a través de un material conductor, dicho movimiento es
resulta de aplicar una tension o diferencia de potencial al material, estableciendo de

tal manera una corriente eléctrica.

La energia eléctrica esta estrechamente ligada a magnitudes las cuales determinan los
fendmenos fisicos resultantes de su utilizacion como lo es la intensidad de la corriente
que tiene como unidad de medida el amperio; seguidamente la tension que es la fuerza
aplicada al conductor para que se pueda producir el flujo de electrones, su unidad de
medida es el voltio; asi también podemos mencionar la resistencia (Ohm), que indica

la oposicidn que ejerce el material conductor para la circulacion de la corriente

La energia eléctrica se mide segun la potencia que se esté consumiendo, y sus

unidades de medicion son los vatios (W), kilovatios (KW), entre otros.

11.1.1. Generacion.

Proceso que en términos generales consiste en transformar la energia que se encuentre
disponible ya sea del tipo mecanica, solar fotovoltaica, térmica, entre otras, para

generar energia eléctrica.



Para su generacion la electricidad se produce mediante el principio que indica, que la
de energia eléctrica se genera un conductor eléctrico cuando este rompe o intercepta
un flujo magnético. Se puede producir en centrales que tienen la capacidad de obtener
energia eléctrica a partir de energias primarias. Estas energias primarias pueden ser
renovables (edlicas, hidraulicas, solares fotovoltaicos) o no renovables (el carbon,

combustibles fosiles).

11.1.2. Distribucion

“Las redes de distribucion o carreteras eléctricas forman una parte muy importante de
los sistemas de eléctricos, ya que toda la potencia que se pueda generar se distribuye
a los usuarios a traves de ellas...” (Judrez, 1995, p. 11). La red de distribucion de la
energia eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya funcién es el
suministro de energia desde la subestacion de distribucion hasta los usuarios finales

(medidor o contador del cliente)

El sistema de distribucion de energia eléctrica se encuentra estructurada de la

siguiente manera.

- Subestacion principal de potencia
- Sistema de subtransmision,

- Subestacion de distribucion.

- Suministros primarios.

- Transformadores de distribucion,

- Servicios.
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11.1.3. Comercializacion

La figura de comercializadora tiene como finalidad establecer mecanismos de presion
competitiva en el mercado de generacion. “El comercializador es una persona,
individual o juridica, cuya actividad consiste en comprar y vender bloques de energia
eléctrica con caracter de intermediacion y sin participacion en la generacion,

transporte, distribucién y consumo” (Ley General de Electricidad, 1996, cap. 3).

Una comercializadora de energia eléctrica tiene la capacidad transportar a través de
su red la electricidad hacia el usuario o consumidor. Entre las actividades principales
de una comercializadora se puede mencionar: comprar la energia eléctrica,
proporcionar el servicio de energia a los clientes finales y facturar su servicio

realizando lecturas periddicas a los medidores para terminar el consumo.

La energia se representa como la capacidad que un cuerpo tiene para realizar un
trabajo en un intervalo de tiempo que da como resultado movimiento, las energias son
divididas en dos grupos que son: Energia Primaria y Energia Secundaria,

enfocandonos en la primera.

11.1.3.1. Energia primaria

Se denomina energia primaria a la que se obtiene directamente de los recursos
naturales y que no necesitan de un subproceso o trasformacion para ser utilizadas,

estas son las empleadas para la generacion de energia secundaria.

11.1.3.2. Energia secundaria

Hace referencia a aquellos recursos energéticos que son derivados de distintos centros

de transformacion (corriente hidrica, viento, petréleo, gas natural, carbén y radiacion

11



solar), posterior a su procesamiento fisico o quimico, que son encaminados a otro de

transformacion o a consumidores

La energia secundaria no se puede aprovechar de la naturaleza directamente; la
energia secundaria antes debid ser transformada para su utilizacion. Por ejemplo, la
energia eléctrica no puede extraida o cosechada, aungue en ocasiones esta disponible
en las descargas electro atmosféricas, sin embargo, se produce como una forma

secundaria a partir de combustibles primarios.

Figura 1

Energia Primaria y Energia Secundaria

Energia primaria Energia secundaria

Productos del petréleo,
combustibles sélidos y
gases fabricados, etc.

Petréleo crudo, carbén
duro, gas natural,
energia nuclear, etc.

[ Desechos ]—»

Viento, geotérmica,
biomasa,
hidroelectricidad.
energia de olasy
mareas, etc.

Electricidad y calor

elney

Transformacion
ownsuol |3

Biocombustibles, etc.J%»

Fuente: Austin (2020)

11.2. Demanda Contratada

La demanda contratada de energia eléctrica es un sistema donde la potencia eléctrica
consumida es relativa un intervalo de tiempo determinado, la potencia es absorbida
por una carga para poder realizar un trabajo. El intervalo de tiempo es denominado
intervalo de demanda e indicarlo es obligatorio para interpretar una determinada

demanda.
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La demanda contratada indica el porcentaje de la carga conectada con un valor entre
el 60 y 100%. Dentro de la ley de la Comision Nacional de la Energia Eléctrica se
indica; “que el articulo 59 de laley y el 1 de su reglamento establecen que estan sujetos
a regulacion los suministros a usuarios del servicio de distribucion final, cuya
demanda maxima de potencia se encuentre por debajo de los 100 kilovatios mes”.
(CNEE-09-98, 1998)

11.2.1. Sistema Eléctrico Nacional

Esta constituido por los productores, centrales y/o subestaciones eléctricas, lineas de
transmision, comercializadores, transportistas, redes de distribucion, en general toda
la infraestructura eléctrica que facilita la prestacion el servicio, dentro del cual se
efectuan las diferentes transferencias de energia eléctrica entre diversas regiones del

pais.

11.2.2. Transmision

Consiste en la actividad cuyo objetivo es transportar la energia eléctrica por medio

del sistema de transmision.

11.2.3. Transportista

Es la persona, individual o juridica, que cuenta con las instalaciones destinadas para

ejecutar la actividad de transmision y transformacioén de la energia eléctrica.

11.2.4. Usuario

Es el titular o poseedor del bien inmueble receptor del suministro de energia eléctrica.
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El acceso al suministro de energia eléctrica ha contado con un crecimiento desde el
afio 1970 hasta el afio 2010 de un 55,5% el promedio anual de un 1,93% a nivel
nacional, es un antecedente importante que lleva a preguntarnos ¢El acceso a la

energia seguira creciendo anualmente y hasta que porcentaje? (Tzoy, 2017)

La energia que producen las generadoras, es necesario transportarla hasta el punto de
consumo, por tal motivo es fundamental contar con un sistema de alimentacion de

energia eléctrica denominada sistema de distribucion.

En Guatemala es normado por la Comision Nacional de Energia Eléctrica —-CNEE-,
los niveles de tension se encuentran entre 13.8 KV y 34.5 KV; Las distribuidoras que
brindan el servicié de energia eléctrica en Guatemala son: Empresa Eléctrica de

Guatemala -EEGSA-, Energuate y Empresas Municipales.

11.3. Legislacion referente a energia eléctrica

Evaluacion de impacto ambiental: Proceso por medio del cual la autoridad competente

se pronuncia sobre el impacto ambiental que conlleva un proyecto.

Gran usuario: Persona individual o juridica que cuenta con una demanda contratada
de potencia y excede el limite establecido en el reglamento de la ley general de

electricidad.

En el inciso (a) del articulo uno, del régimen eléctrico dice: “Es libre la generacion de
energia eléctrica y no se necesita para ello autorizacion o condicion previa por parte
del Estado, mas que las que se encuentran reconocidas por la Constitucion Politica de
la Republica de Guatemala y las leyes del pais”. Asi mismo en el inciso (b) del mismo

régimen sefiala que: “Es libre el transporte de energia eléctrica, cuando para ello no
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se necesite utilizar bienes de dominio publico; también es libre el servicio de

distribucion privada de electricidad” (Ley General de Electricidad, 1996)

Asimismo, la Ley General de Electricidad- LGE-, plantea la creacion de un mercado
organizado fundamentado en los principios de competencia, que se constituyen en las

libertades del marco eléctrico. Dichas libertades son:

Tabla 1l

Libertades y Garantias del Derecho Eléctrico

No. Libertades Garantias

1 Libertad de ingreso al mercado  Garantia de separacion de actividades

Libertad de acceso a las redes

2 eléctricas Garantia de separacion institucional

3 Libertad de cor_lt_ratacmn y formacmn Garantia de auto crecimiento de la red
competitiva de precios

4 Libertad de inversién Garantia de abastecimiento

Fuente: Ley General de Electricidad, (1996)

Especificamente, en el articulo 1 de la Ley General de Electricidad da vida a las
libertades que cubren el marco eléctrico ya que determina la libertad de generacién de
electricidad, asi como la libertad de transportarla y la libertad de los precios para que

se preste el servicio de energia eléctrica a los consumidores. (Logan, 2008)

Asi mismo en el articulo 8 de la Ley General de Electricidad da cumplimiento a la

libertad de generacion que se hablaba anteriormente, ya que establece la libertad de
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las instalaciones de centrales de generacién por personas juridicas, individuales o

personas juridicas colectivas.

Por otra parte, la organizacion del sector eléctrico en la actualidad muestra el
desarrollo que se ha dado por medio de los servicios que se pueden obtener a través

de la energia eléctrica.

Organizacién actual del subsector eléctrico EI Ministerio de Energia y Minas -MEM-
es encargado de aplicar la ley establecida y vigente mediante politicas y reglamentos;
La Comision Nacional de Energia Eléctrica -CNEE- tiene como funcién velar por
que se cumpla las leyes y reglamentos de todos lo usurarios, para evitar anomalias y
comportamiento ilicito, y se encarga de la regulacion de las tarifas de transmision y
distribucion, es la encargada de emitir Normas Técnicas; Administrador del Mercado
Mayorista ~AMM- es el encargado del sistema de despacho de la operacion tenga un
respaldo del correcto funcionamiento durante las transacciones de los agentes en

importacion y exportacion de energia (Comisién Nacional de Enegia Electrica, 2002).

Los grandes usuarios probablemente estan obligadas a consumir mas kilovatios —kw-
de lo establecido por tal motivo necesitan contar con su propia energia eléctrica, sin

olvidar siempre el cuidado del medio ambiente.

Esto trae como consecuencia una inversion y un desajuste de las ganancias que podria
tener determinada empresa o probablemente las ganancias aumentaria en el transcurso

de los meses o afios, ya que contarian con su propia energia eléctrica.
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11.4. Penalizacion econ6mica

Una penalizacion es una sancion o un castigo impuesto por una autoridad determinada
ante una infraccion. También es posible penalizar desde el punto de vista legal una

conducta que rompe con una norma establecida legalmente.

Para obtener el recurso de la energia eléctrica propia la empresa se tendra que
comprometer con el estado y de todas las leyes que amparan al pais, establecidos en
la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala y otras leyes que amparan el
uso correcto del mencionado recurso y no descuidar el medio ambiente que seria el

principal afectado al no cumplir con todos los protocolos establecidos.

Sin embargo, en la Ley General de Electricidad de Guatemala establece en el Articulo

80 lo siguiente:

La Comision, de acuerdo con lo estipulado por la presente ley, sancionara con multa
las infracciones a cualquier disposicion de la misma. Las multas se expresaran en
términos de la tarifa de la componente de energia aplicable a 1 KW/h, al nivel de
cliente residencial en ciudad de Guatemala, en las condiciones que estipule el

reglamento de esta ley. (p. 70)

No se establece directamente la sancion econémica ya que dependera de los factores

que la acontezcan.

En el capitulo Il de la misma ley establece en el Articulo 118, los Casos de Aplicacion

de Sanciones, las cuales son:

a) Incumplimiento de las normas de coordinacion emanadas por el AMM.
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b) Incumplimiento sin causa justificada de los programas disefiados por el AMM para

la operacion en tiempo real de las unidades generadoras y sistemas de transmision.

c¢) No efectlen los pagos correspondientes a transferencias de potencia y energia, de

acuerdo a lo que informe el AMM.

d) No entreguen la informacion solicitada por el AMM, o no cumplan con los plazos

y periodicidad indicados en el reglamento.

e) No entreguen al AMM la informacion sobre precios y calidad de combustibles

utilizados en las centrales térmicas.

f) No cumplan con los programas definitivos de mantenimiento mayor de las unidades

generadoras o lineas de transmision.

g) No efectlen los pagos para el funcionamiento del AMM.

h) Entreguen informacion falsa.

i) Incumplimiento de resoluciones o normas técnicas dictadas por la Comision.

I11.5. Industria de hule en Guatemala

El hule natural es conocido en Guatemala desde hace mas de mil afios, “los antiguos
mayas utilizaron el hule criollo para fabricar esferas que utilizaban en la practica del
juego de pelota Maya. Sin embargo, no fue sino hasta el siglo XX que su cultivo y

procesamiento adquirieron dimensiones industriales” (Grupo Entre Rios, 2020).

El procesamiento de hule solido en Guatemala se ha industrializado como tal desde el

afio 1970, cuando se instald la primera fabrica de este tipo en el pais.
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Segun los censos a fincas con plantaciones de hule en Guatemala actualmente superan
las 90,000 hectareas con méas de 30 millones de arboles y un volumen de exportacion
de mas de 100,000 toneladas de hule seco por afio. Se estima que para el afio 2020 se

alcancen exportaciones de unas 145,000 toneladas por afio (Grupo Entre Rios, 2020).

En América Latina, Guatemala es el pais productor y exportador mas grande de
caucho o hule natural técnicamente especificado y latex de caucho o hule natural, la

planta procesa y comercializa méas del 50% de la produccion nacional.

El Hule (Hevea brasiliensis Muell), se cultiva desde hace cincuenta afios en la Costa
Sur de Guatemala, debido a que estas areas poseen condiciones agro-climaticas que

favorecen su establecimiento.

El Hule es un cultivo de importancia econémica tanto nacional como internacional
puesto que representa cerca del 2% de las exportaciones de Guatemala, lo cual
equivale aproximadamente 50,000 tm/afio), esto genera divisas de US$ 40 millones
por la venta de caucho a paises del Norte, Centro y Sudamérica. Los precios
alcanzados a nivel internacional por concepto de hule seco son la principal causa de
que el cultivo se expandiera en el afio 2008 en aproximadamente 60,781 hectareas y
una poblacion de 21.7 millones de arboles de hule natural, en la costa sur de
Guatemala, esto representa una reforestacion artificial de mucho beneficio para el
equilibrio ecoldgico en la region (GREMHULE, 2008)

Para delimitar el area de intervencidn se hace mencién de la empresa Entre Rios S. A.
ubicada en Cuyotenango, departamento de Suchitepéquez, Guatemala; ofrece a la
industria y al mercado, novedosos conceptos de productividad, generacién de valor
agregado, responsabilidad social empresarial, comercializacion y facilitacion de

acceso a mercados internacionales.
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La empresa esta verticalmente integrada a través de la siembra, cosecha, produccion
y procesamiento de hule y latex natural. Cuenta con un sistema integrado de gestién
que se enfoca en la calidad y la responsabilidad social empresarial, ambiental y social.
Forma parte de la Red de Agricultura Sostenible que certifica los procesos desde el
cultivo en finca, hasta el procesamiento de plantas. La finca Entre Rios cuenta con

uno de los mas altos rendimientos por hectarea en el pais.

Para lograr de manera mas efectiva sus objetivos y brindar un servicio especializado
en todas las areas de trabajo (produccion, exportacion, comercializacion e

industrializacion), se divide en:

Figura 2
Grupo Empresarial, Grupo Entre Rios S.A.

R R e R

ENTRE RIOS ENTRE RIOS ENTRE RIOS ENTRE RIOS
RUBBER TRADING WOoOoDs CONSULTING

Fuente: Grupo Entre Rios (2020)

Actualmente cuenta con centros de acopio y bodegas de insumos ubicadas
estratégicamente en los departamentos de Suchitepéquez y San Marcos en la Costa
Sur de lzabal en la costa norte. Asi también ostenta con una planta de latex
centrifugado y una planta de hule solido. La primera procesa el latex en todas sus
etapasy derivados de ella se exporta el latex de Alto Amonio (HA), el de Bajo Amonio
(LA) y el libre de Nitrosaminas (LA-NF). La segunda planta procesa hule sélido,
donde se exportan los siguientes productos: SGR 10, SGR 20, SGR 10 CV60, SGR
10 CCV 70, SKIM, HT 20.
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11.5.1. Origen del caucho o hule natural.

Las civilizaciones precolombinas conocian el caucho natural. Los arquedlogos
sefialan el afio 1700 a.C. como la fecha de la aparicion de los primeros Olmecas,
indigenas mesoamericanos descubridores del latex, producto natural del cual se
obtiene el caucho. Las excavaciones arqueoldgicas en Chichén Itza, en México, han
permitido descubrir objetos de caucho que acompafiaban a las victimas de sacrificios
humanos. En ciertos manuscritos precolombinos se han encontrado representaciones

gue muestran la importancia del caucho, el cual era objeto de ofrendas divinas.

El juego ritual de pelota, con dos equipos que disputaban una pelota de caucho,
valiéndose de los codos, rodillas y demas articulaciones es muestra de la importancia
que tenia el caucho en las civilizaciones precolombinas debido a su rico y significativo
simbolismo. El cultivo del caucho natural cubre toda la zona tropical hiumeda. Sus
caracteristicas de selva “artificial” pueden contribuir a hacer de este cultivo, en ciertos

paises, un componente importante de la proteccion del medio ambiente natural.

Una vez que encontraron ciertos arboles en donde se podia extraer hule los “Pequefios
productores, inmediatamente después de limpiar la corteza del arbol, realizaban
aplicaciones tanto de estiércol y arcilla como estiércol y tierra, para aumentar la

produccion y asi mejorar la renovacion de la corteza del arbol” (Compagnon, 1998).

11.5.1.1. Hule o caucho

“El caucho o hule es una sustancia natural o sintética que se caracteriza por su
elasticidad, repelencia al agua y resistencia eléctrica; se obtiene de un liquido lechoso
de color blanco llamado latex, que se encuentra en numerosas plantas. El caucho

sintético se prepara a partir de hidrocarburos insaturados” (Aragon, 2011).
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11.5.1.2. Hule Natural

El hule natural o latex es una emulsion que estd compuesta por particulas de hule
suspendidas en agua. “Estas particulas estan compuestas de miles de moléculas de
isopreno unidas quimicamente, formando grandes cadenas o polimeros de isopreno.
Para obtener el hule es necesario remover el agua que mantiene suspendidas a las
particulas”. El hule natural puro no tiene muchas aplicaciones ya que es muy sensible
a los cambios de temperatura. Por ejemplo, se hace calor, el hule se vuelve pegajoso,

en cambio, si se hace frio se vuelve rigido y quebradizo (Aragon, 2011),

El hule técnicamente especificado TSR-10 posee caracteristicas tales como:
viscosidad, suciedad, nitr6geno y cantidad de cenizas que definen su calidad y que
son importantes para la exportacion del producto. Estas propiedades son tomadas en
cuenta en la produccion de hule TSR-10 en la fabrica INTROSA, ubicada en el

kilometro 130 carreteras a Suchitepéquez (De Ledn, 2004).

Segun datos de la Agencia de Exportacion de Guatemala en agosto del afio 2012, se
reportaron ocho fabricas de procesamiento de hule natural existentes en el pais de

Guatemala

Debido a la busqueda de la mejora en los procesos productivos de la planta
procesadora se da la necesidad de definir un método que ayude a reducir o eliminar

los problemas de calidad del proceso de produccion de caucho natural.

Esto lleva a realizar un analisis de la situacién de la empresa y se ve que no existe un
manejo completo de las variables criticas que definen el proceso de produccion, mas
que los controles normales y rutinarios que llevan los supervisores de produccién
durante el proceso produccidn, estos se refieren a la temperatura y los tiempos de

secado, ya que son los Unicos controles establecidos.
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11.5.1.3. Estandares internacionales de calidad para el hule sélido.

Solamente el latex de hule deliberadamente coagulado procesado en hojas o laminado,
propiamente secado y ahumado, puede ser utilizado para elaborar hule tipo TSR
Technically Specified Rubber; las siguientes prohibiciones son también aplicables a

la clasificacion del TSR: (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2009).

El caucho que esté humedo, blanqueado, opaco y virgen y aquel que no esté
totalmente seco a la vista, al momento de la inspeccion del comprador, no es aceptable

(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2009).

Previo a clasificar el hule como TSR (hojas ahumadas), las hojas son separadas,
inspeccionadas y cualquier defecto es cortado con tijeras y descartado. (Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales, 2009).

La clasificacion debe darse bajo condiciones donde todos los procesos son

controlados uniforme y cuidadosamente.

11.5.1.3.1. Hule tipo TSR -1

Cada paca, que consiste en un cubo de hule seco de 35 kilos compactado, debe ser
empacada libre de moho. No son permitidas hojas con puntos o rayas oxidadas,
subcuradas, débiles, sobre ahumadas o quemadas. EI caucho debe estar seco, limpio,
fuerte, uniformemente ahumado y libre de manchas, motas, moho, ampollas, suciedad
y cualquier otra materia externa. Son permitidas pequefias burbujas dispersas

(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2009).
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11.5.1.3.2. Hule tipo TSR -2

La presencia leve de moho, ya sea en las envolturas, superficie del paca y hojas
interiores, encontradas al momento del envio, no sera objeto de rechazo, siempre que,
dadas estas condiciones, individualmente o en combinacion, no exista un grado
“objetable” en 5% 0 més de las pacas incluidas en el envio, lote u oferta, segun lo

determinado por el nimero de pacas inspeccionadas.

El caucho debe estar seco, limpio, fuerte, libre de manchas, ampollas, arena, empaque
sucio y toda materia externa distinta de las especificadas como permisible (Ministerio

de Ambiente y Recursos Naturales, 2009).

11.5.1.3.3. Hule tipo TSR -3

La presencia de moho en las envolturas, superficie de la paca y hojas interiores,
encontradas al momento del envio, no sera motivo de rechazo, siempre y cuando,
individualmente o en combinacién, no exista un grado “objetable” en el 10% o mas
de las pacas incluidas en el envio, lote u oferta, segln lo determinado por el nimero
de pacas inspeccionadas. La presencia de pequefias manchas, pequefias burbujas y
motas leves de las cortezas, son permisibles. No son permitidas hojas con puntos o
rayas oxidadas, debilidad, o 13 que estén subcuradas, sobre ahumadas, opacas 0
quemadas (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2009).

11.5.1.3.4. Hule tipo TSR -4

La presencia de moho en las envolturas, superficie de la paca y hojas interiores
encontradas al momento del envio, no serd motivo de rechazo, siempre y cuando,
individualmente o en combinacion, no exista un grado “objetable” en el 20% o mas

de las pacas incluidas en el envio, lote u oferta, segln lo determinado por el nimero
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de pacas inspeccionadas. Particulas medianas, burbujas, manchas traslucidas, caucho
levemente pegajoso y ligeramente sobre ahumado son permitidos, pero no deben ser
evidentes a un nivel de mercado. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
2009).

11.5.1.3.5. Hule tipo TSR -5

La presencia de moho en las envolturas, superficie de la paca y hojas interiores
encontradas al momento del envio, no serd motivo de rechazo, siempre y cuando,
individualmente o en combinacion, no exista un grado “objetable” en 30% o mas de
las pacas incluidas en el envio, lote u oferta, segun lo determinado por el nimero de

pacas inspeccionadas (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2009).

11.6. Procesamiento de caucho natural

11.6.1. Obtencion de la materia Prima

El proceso del hule natural técnicamente especificado en Guatemala, se origina en las
plantaciones de hule en las fincas productoras de hule del pais, las plantaciones de
arboles cuya especie es llamada Hevea Brasiliensis, empiezan a producir hule natural
siete afios después de haber sido sembradas, diariamente cada finca envia a un grupo
de trabajadores llamados picadores, los cuales se encargan de “picar “ los arboles con
cuchillas, cortando la mayor cantidad de vasos lactiferos del arbol, el liquido que
derraman los arboles de hule es llamado latex y es recolectado en recipientes que se

sujetan al arbol por medio de alambres galvanizados (Vasquez, 2012)

Para obtener la materia prima del hule sélido, en los recipientes de plastico, son
rociados con una solucién de &cido férmico y agua, la cual tiene como finalidad

coagular el latex dentro de los recipientes. Estos codgulos son recolectados por los
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“picadores” la cual es trasladada de las plantaciones de arboles a las afueras de las
fincas donde son destinados para su acopio y posteriormente llevarlos a plantas de

procesadoras.

El hule comprado proveniente de las fincas en forma de codgulo “chipa”, es
almacenado en patios dentro de las fabricas procesadoras, para que sea inspeccionado
y rociado con agua para eliminar agentes contaminantes tales como madera, bolsas de
plastico y pedazos de metal provenientes de las plantaciones de arboles de hule, los
cuales resultan ser perjudiciales para los siguientes pasos del proceso (Vasquez,
2012).

Las principales caracteristicas o cualidades con las que debe de cumplir el proceso de
beneficiado; el término “beneficiado” del caucho recubre todas las operaciones
permitiendo la transformacion de los diversos productos de la coagulacion del latex
suministrado por la plantacion o fincas proveedoras, con vistas a facilitar el secado

para obtener una materia prima utilizable por el manufacturero (Pereza, 2010)

Con toda evidencia en el producto proporcionado al usuario son: que sea tan limpio
como sea posible, libre de cualquier suciedad proveniente de finca y que esté

completamente seco de manera homogénea.

11.6.2. Seleccidn de las materias primas

Esta etapa es bien importante, y es el enfoque principal de esta investigacion, ya que,
de la correcta seleccion y separacion de las materias primas, segln sus caracteristicas
fisicas, para luego realizar mezclas controladas en el proceso, es como se puede
controlar de una mejor manera las calidades de los cauchos técnicamente especificado

y asi disminuir o evitar tanto reprocesos como producto no conforme.
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11.6.3. Primera disminucién de tamafo

La materia prima que se encuentra a disposicién en los almacenes de recepcién, es
trasladada por medio de cargadores frontales hacia la tolva del primer molino llamado
Slab Cutter, el cual tiene la funcion de separar las maquetas de hule, a través de sus
cuchillas rotativas se realiza la primera reduccion de tamafio a piezas de 6 a 8 pulgadas

promedio.

11.6.4. Primer lavado

Posterior a la reduccion de tamafio la materia prima es colocada en un tanque circular
con agua donde el primer agitador llamado Stirrer hace gira el contenido del tanque,
de tal manera que las particulas contaminantes puedan precipitarse al fondo del tanque
y no continden en el proceso. Mediante este proceso se elimina la mayor cantidad de

contaminantes y se elimina la probabilidad de contaminar el producto.

11.6.5. Segunda disminucion de tamafio

Del primer tanque de lavado la materia prima es llevada a través de un elevador de
canjilones hacia el segundo molino llamado Twin Screw Prebreaker, para poder
realizar la segunda reduccion de tamafio, dicho molino consiste en dos ejes
helicoidales que a través de extrusion hacen pasar la materia prima a través discos
perforados con agujeros de 1.5 pulgadas, después de ser extruidos dos cuchillas cortan

la materia prima dandole un tamafio de 2 a 4 pulgadas.

11.6.6. Segundo lavado

La chipa que sale de la maquina Twin Screw Prebreaker, cae al segundo tanque

circular con la misma capacidad de agua que la del primer tanque, en el cual el
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segundo agitador llamado “Stirrer” hace gira con sus aspas la materia prima con el
objetivo de continuar con el lavado y seguir con la eliminacién a agentes

contaminantes

11.6.7. Limpieza

Posterior el segundo lavado la materia prima es transportada por un elevador de
canjilones al Rotary Drum, el cual consiste en un cilindro tamizado que mientras gira
la materia prima es rociada con agua a presion, con el objetivo de expulsar particulas

contaminantes.

11.6.8. Tercer lavado

La materia prima que sale de la maquina Rotary Drum, cae al tercer tanque circular
con agua, en el cual la primera bomba Jetting hace recircular el agua hacia boquillas
que se encuentran distribuidas en el tanque, de las cuales sale el agua a presién que
ademas de lavar la materia prima crea un desplazamiento circular para que el agua se

mantenga en constante movimiento.

11.6.9. Tercera disminucion de tamafio

Posterior a su tercer lavado la materia prima es llevada a través de un elevador de
canjilones para la tercera reduccién de tamafio que se realizara a través del molino
Ilamado Coarse Pelletiser, el cual esta constituido por un eje helicoidal que por fuerza
de extrusién hace pasar el hule por un disco perforado con agujeros de % pulgada para
que posterior a ello una cuchilla de alta velocidad corte el hule dandole un tamafio de

Y% a 1 pulgada.
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11.6.10. Cuarto lavado

La chipa proveniente de la tercera reduccion de tamafio, cae al cuarto tanque circular
con agua, en el cual la segunda bomba Jetting hace recircular el agua hacia boquillas
que se encuentran distribuidas en el tanque, de las cuales sale el agua a presion que
ademas de lavar la materia prima crea un desplazamiento circular para que el agua se

mantenga en constante movimiento.

11.6.11. Cuarta disminucién de tamafo

Posterior al cuarto lavado la materia prima es llevada desde el tanque de lavado hacia
la tltima reduccién de tamafio por medio de un elevador helicoidal, la reduccion se
realizara a través del molino llamado Fine Pelletiser, el cual esta constituido por un
eje helicoidal que por fuerza de extrusion hace pasar el hule por un disco perforado
con agujeros conicos de 4 a 3.5 mm para que posterior a ello una cuchilla de alta

velocidad corte el hule dandole un tamafio 5 a 10 mm.

11.6.12. Llenado de bandejas de horno

Después de la ltima reduccion de tamafio el hule es trasladado por medio de un
ventilador tipo ciclon a través de un conducto de 8 pulgadas hacia una tolva de dos

vias que tiene la funcion a distribuir todo el hule en las bandejas metalicas inoxidable.

11.6.13. Secado

Las bandejas llenas de hule son colocadas en el Trolley Dryer, que es un horno de
transferencia de calor por conveccion de aire caliente por un tiempo aproximado de
cuatro horas para la eliminacion de la humedad del hule. Dicho horno esta constituido

por dos quemadores de gas licuado de petroleo (el primero a 130 °C y el segundo a
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120 °C), dos ventiladores principales que introducen el calor de los quemadores a el
interior del horno, un ventilador que extrae los gases del horno y un altimo ventilador
que se encarga de enfriar la bandeja que esta proxima a salir del horno para poder

manipular el producto seco.

11.6.14. Pesaje y Prensado

Las bandejas de hule en forma de paca son vaciadas manualmente, se cortan y pesan
en partes de 35 kilogramos. Posterior a ello son colocadas en la Twin Chamber Press

para su prensado con una presion de 100 toneladas y asi formar una sola paca.

11.6.15. Inspeccion y empaque

Posterior al prensado, la paca de hule seco es transportada a través del Belt Conveyor
hacia la inspeccion visual para verificar la ausencia de puntos blancos y otra particula
contaminante. Después de ello es empacada y paletizada en bloques de 36 pacas para

su posterior despacho.

11.7. Maquinaria para procesamiento de caucho natural

La maquinas en la actualidad se encuentran en distintos ambientes, ya que ejecutan
una diversidad de tareas, desde las mas sencillas hasta las mas complejas. Son la base
de la industria moderna y se utilizan de forma directa o indirecta en los procesos de
transformacion de las materias primas. Incluyen componentes mecanicos que aplican
potencias considerables para realizar operaciones especificas sobre los materiales

(como el cortado, lavado, transporte o secado)..(Giron, 2006).
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I1.7.1. Linea principal de equipos
Son maquinas que tiene la transforman directamente de la materia prima durante todo
el proceso, entre las actividades de transformacion se pueden mencionar: reduccion

de tamafio, secado y prensado.

11.7.1.1. Slab Cutter

Una maquina utilizada en el proceso de reduccién de tamafio, por medio de ella se
realiza primera etapa para reducir el tamafio de grumos/losas de copa muy grandes y
sucios a tamafios mas pequefios de aproximadamente 4 a 8 pulgadas. (Corporation,
Sphere, 2019).

Figura 3
Slab Cutter

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.7.1.2. Twin Screw Prebreaker

Una méaquina de extrusion y corte utilizada en el proceso de reduccion de tamafio, por
medio de ella se realiza segunda etapa para reducir el tamafio de los grumos de caucho
en piezas mas pequefas aproximadamente de 2 a 4 pulgadas. (Corporation, Sphere,
2019)
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Figura 4

Prebreaker

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.7.1.3. Pelletiser (Coarse, Intermediate, Fine)

Maquina de extrusion y corte utilizada en la etapa de procesamiento intermedia y final
para reducir el tamafio de pequefias piezas de caucho mediante el uso de placas de
matriz adecuadas para lograr tamafios uniformes. El suero y los contaminantes

también se eliminan del caucho durante este proceso. (Corporation, Sphere, 2019)

Figura5

Pelletiser

Fuente: Corporation Sphere (2019)
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11.7.1.4. Trolley Dryer

Horno de conveccion forzada que se encarga de secar uniformemente y estabilizar las

propiedades del caucho después del procesamiento. (Corporation, Sphere, 2019)

Figura 6
Trolley Dryer

Vil T

—

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.7.1.5. Twin Chamber Press

Prensa de 100 toneladas de presion, encargada de comprimir el caucho de forma
hidraulica y automatica en marquetas de aproximadamente 350 mm x 690 mm x 200
mm. (Corporation, Sphere, 2019)

Figura7

Twin Chamber Press

Fuente: (Corporation Sphere (2019)
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I1.7.2. Linea auxiliar de equipos

Son méaquinas que no realizan ninguna modificacion a la materia prima durante todo
el proceso, entre las actividades que realizan se pueden mencionar: transportar,

lavar, limpiar.
11.7.2.1. Bucket Elevator

Constituido por canastas que transfieren el caucho del tanque de mezcla de lavado a

la instalacion de procesamiento posterior. (Corporation, Sphere, 2019)

Figura 8

Bucket Elevator

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.7.2.2. Stirrer

Constituido por dos aspas que mueven, agitan, lavan y mezclan caucho en el tanque

de mezcla de lavado. (Corporation, Sphere, 2019)
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Figura 9

Stirrer

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.7.2.3. Rotary Drum
Un cilindro cubierto de un tamiz que con la aplicacion de agua a presion elimina los
contaminantes en las primeras etapas del procesamiento. (Corporation, Sphere, 2019)

Figura 10
Rotary Drum

Fuente: Corporation Sphere (2019)
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11.7.2.4. Jetting Pump

Bomba con rociadores distribuidos de manera circular que inyecta, lava y mezcla

caucho en el tanque de mezcla de lavado. (Corporation, Sphere, 2019)

Figura 11
Jetting Pump

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.7.2.5. Screw Conveyor

Cuenta con un eje helicoidal encargado de transferir el caucho del tanque de mezcla

de lavado a la instalacion de procesamiento posterior. (Corporation, Sphere, 2019)
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Figura 12

Screw Conveyor

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.7.2.6. Pneumatic Transfer Blower

Se utiliza para transferir caucho sin usar agua como medio de transferencia del

proceso humedo al secador. (Corporation, Sphere, 2019)

Figura 13

Pneumatic Tansfer Blower

Fuente: Corporation Sphere (2019)
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11.7.2.7. Cyclone Hopper

Deshidrata el caucho proveniente de la tltima reduccién de tamafio antes de colocarlo

en las bandejas de la secadora. (Corporation, Sphere, 2019)

Figura 14
Cyclone Hopper

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.7.2.8. Filling Station

Consta de una criba vibratoria y una tolva mavil, que se utiliza para deshidratar el
caucho antes de colocarlo en las bandejas de secado. (Corporation, Sphere, 2019)
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Figura 15
Filling Station

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.7.2.9. Air Scrubber

Por medio de rociadores de agua a alta presion elimina los malos olores del aire de
escape de la secadora. (Corporation, Sphere, 2019)
Figura 16

Air Scrubber

Fuente: Corporation Sphere (2019)
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11.7.2.10. Belt Conveyor

Encargado de transporta el caucho entre instalaciones de procesamiento.

(Corporation, Sphere, 2019)

Figura 17

Belt Conveyor

Fuente: Corporation Sphere (2019)

11.8. Automatizacion
11.8.1. La automatizacién moderna

Segun Garcia (2001), la automatizacion se define como la ciencia y la técnica de la
automatizacion, que agrupa el conjunto de las disciplinas tedricas y tecnoldgicas que
se relacionan para la concepcion, la construccion y el empleo de los sistemas

automaticos.

La automatica constituye el aspecto teorico de la cibernética, en otras palabras, que se
encuentra ligada con las matematicas, la estadistica, la tedrica de la informacion, la

informética y las técnicas de la ingenieria.
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El funcionamiento de un sistema automatizacion se asienta en la confrontacion de una
informacion de control, que describe el programa deseado, con una informacion de
estado, confrontacion de la que se derivan las ordenes de control que deben llegar a
actuadores para que se ejecute el sistema, modificando su estado. Esta sucesion de
operaciones procede en una estructura de bucle cerrado, donde el funcionamiento de

la instalacion es establecido por un centro de control y mando.

11.8.2. Automatismo en secuencia

Es un sistema que funciona a través del empleo de una secuencia de etapas
diferenciadas, segun el grupo de condiciones preestablecidas. ElI concepto de
automatizacion lleva implicita la exclusion total o parcial de la mano humana en la
ejecucion de diversas tareas, industriales, agricolas, domesticas, administrativas o
cientificas. Un automatismo en particular constituye uno de los factores de aumento

de la calidad de la produccion.

11.8.3. Estructura de un sistema automatizado.

Un sistema de automatizacidn se encuentra estructurado en dos partes claramente

diferenciadas.

Parte operativa: Definida por un conjunto de dispositivos, procesos, maquinas,

disefiados para realizar determinadas actividades de fabricacion.

Parte de mando: Puede ser implementada con tecnologia electronica, neumatica,
hidraulica, entre otras, es el componente encargado de coordinar todas las operaciones

encaminadas a mantener bajo control la parte operativa.
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Figura 18

Estructura de un sistema automatizado
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Fuente: Garcia (2001)

Las funciones mas comunes de la parte de control son las siguientes:

- Gestion de las entradas/salidas digitales o analdgicas

- Ejecucion de ecuaciones logicas

- Ejecucion de funciones de seguridad

- Ejecucion de la secuencia

- Funciones de regulacion

- Funciones de célculo para la optimizacion

- Gestion de herramientas

- Gestion de mantenimiento

- Actividades de monitorizaciones y diagnéstico de fallos

- Continuidad de la produccion
11.8.4. Clasificacion tecnologica

El desarrollo de los controladores, su complejidad y eficacia, se encuentra ligado al
desarrollo tecnoldgico que a lo largo de los tiempos se ha experimentado. Basicamente
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se puede determinar la clasificacion representada en la siguiente imagen, a partir de

dos conceptos principales: l16gica cableada y l6gica programada.

Figura 19

Clasificacion Tecnol6gica

CLASRCACION TECNOLOGICA
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Fuente: Garcia (2001)

11.8.4.1. Ldgica cableada

Se denomina por el tipo de componentes que intervienen en su implementacion. En el
caso de la tecnologia eléctrica, las uniones fisicas se realizan mediante conductores
eléctricos, relés electromagnéticos, interruptores, pulsadores, entre otros. En lo
referente a la tecnologia electrénica, las compuertas légicas son componentes
fundamentales, a través los cuales se realizan las tareas de control. La légica cableada

presenta los siguientes inconvenientes:

- Imposibilidad para realizar funciones complejas de control
- Utilizacion de demasiados componentes
- Poca flexibilidad ante modificaciones

- Costo elevados en reparaciones
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11.8.4.2. Logica programada

Es una tecnologia que se ha desarrollado desde los inicios de sistemas de
programacion que se fundamentan en el microprocesador, como la computadora,
controladores I6gicos programables. Constantemente, en consecuencia, a los niveles
de integracion alcanzados en la microelectronica, debido al crecimiento de la
rentabilidad de esta tecnologia lleva a la obsolescencia a la logica cableada ya que

presenta:

- Gran flexibilidad

- Posibilidad de célculos cientificos

- Implementacion de algoritmos complejos de control
- Control distribuido

- Comunicaciones y gestion

11.8.5. Niveles de automatizacién

El nivel de automatizacién de un proceso se encuentra definido fundamentalmente
por factores econémicos y tecnologicos, por tal motivo es posible encontrar una

amplia y variada gama, que dependeréa de los objetivos a alcanzar.

11.8.5.1. Nivel elemental

Correspondiente a la asignacion de una maquina sencilla o parte de una maquina,
asignandole actividades de control de tiempos muertos, posicionamiento de piezas y

funciones de proteccion. Este nivel esta definido por tres grados de automatizacion
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- Vigilancia
- Guia de operador
- Mando

El modo operacion de vigilancia es ejecutado en bucle abierto y consiste en la toma
por parte del dispositivo automético de medidas a una serie de variables, se procesa

dicha informacion y asi emitir partes diarios de servicio y balances

El modo operacion guia operador, ejecutado en bucle abierto, consiste en una variante
de la anterior de un mayor grado de elaboracion, con la inclusion de actividades de

asistencia mediante propuestas al operador, segun criterios prefijados.

Figura 20

Modo de operacidn bucle abierto
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Fuente: Garcia (2001)

El modo operacion de mando consiste en tomar de informacion, procesamiento, toma
de decisiones y ejecuciones sobre el proceso de acciones de control. Se encuentra
constituido de una estructura de bucle cerrado, donde la intervencion humana queda

solo para tareas de supervision.
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Figura 21

Modo de operacién bucle cerrado
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11.8.5.2. Nivel intermedio

Corresponde con la explotacion de un sistema elemental de maquinas o bien una
maquina compleja. Este ha sido clasico modelo de la automatizacion industrial. Se
divide en: Tercer nivel, control centralizado, control multicapa, control jerarquico y

control distribuido.
11.8.5.3. Tercer nivel

Este nivel se caracteriza por ser un proceso completo, mismo que interviene ademas
del control elemental del proceso, otros aspectos tales como supervision,
optimizacion, gestion de mantenimiento, control de calidad, seguimiento de la

produccion.
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11.8.5.3.1. Control centralizado

El control centralizado esta constituido por un computador, un interfaz de proceso y
una estacion de operador. Se ha aplicado tanto a procesos de variables continuas como

a procesos de caracter secuencial.

Figura 22

Control centralizado
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Fuente: Garcia (2001)

11.8.5.3.2. Control multicapa

El control multicapa establece un compromiso entre las ventajas y desventajas de la
arquitectura completamente centralizada, este conforma una variedad de control
jerarquizado de dos niveles. El nivel bajo constituido mediante controladores locales
para el control de lazos especificos o subprocesos del sistema. El nivel superior esta
constituido por un computador central que supervisa y establece érdenes de consigna

a los controladores locales.
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Figura 23

Control multicapa
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Fuente: Garcia (2001)

11.8.5.3.3. Control jerarquico

Seguidamente el control jerarquico el cual aparece como consecuencia del desarrollo
del concepto de control multicapa y de la ampliacion de las tareas de control a los
conceptos de planificacion y gestion empresarial y la correspondiente asignacion a

niveles superiores en la jerarquia de control.
11.8.5.3.4. Control distribuido

Y por ultimo el control distribuido el cual toma en consideracion: la existencia de
varias unidades de control y fabricacion que llevan a cabo las mismas tareas esto como
resultado que cuando ocurra una averia 0 una sobrecarga de trabajo, sera posible

transferir todo aparte de las tareas de otras unidades.
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Figura 24

Control distribuido
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se presenta a continuacién los cuadros y las gréficas obtenidas en el trabajo de campo

realizado por el investigador; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro y grafica del 1 a la 5, se refiere a la comprobaciéon de la variable
dependiente; en el cuadro y grafica 6, se obtienen los datos para comprobar la variable

independiente o causa principal.

Se hace la observacion que con el cuadro y grafica 1 se comprueba la variable
dependiente; y, con el cuadro y grafica 6 se comprueba la variable independiente

contenida en la hipétesis de trabajo formulada.
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Cuadros y gréficas para la comprobacion del efecto o variable dependiente (Y)

Cuadro 1

Se ha tenido penalizaciones econémicas por superar la demanda contratada de
energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
Total 6 100

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Grafica l

Se ha tenido penalizaciones econémicas por superar la demanda contratada de
energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez

Si
100.00%

=Si = No

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Anélisis

Se observa en el cuadro y grafica anterior, que el total (100%), de los encuestados,
confirma que se han tenido penalizaciones econémicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios

S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez. Con este resultado se comprueba la variable
dependiente.



Cuadro 2

Una mala operacion de la maquinaria de molienda provoca que se tenga
penalizaciones econdmicas por superar demanda contratada de energia eléctrica

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 5 83
No 1 17
Total 6 100

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Grafica 2

Una mala operacion de la maquinaria de molienda provoca que se tenga
penalizaciones econémicas por superar demanda contratada de energia eléctrica

No
17%

s

83%

=Si = No

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Andlisis

Se puede observar en el cuadro y grafica anterior, que el 83%, de los encuestados,
reafirman que una mala operacion de la maquinaria de molienda provoca que se
tengan penalizaciones econdmicas por superar demanda contratada de energia
eléctrica. El 17% de los encuestados opinan que no.



Cuadro 3

Las penalizaciones econdmicas por superar la demanda contrada de energia eléctrica
han afectado el rendimiento de la Procesadora de Caucho Natural

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
Total 6 100

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Grafica 3

Las penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de energia
eléctrica han afectado el rendimiento de la Procesadora de Caucho Natural

Si

T 10000%

=Si = No

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Anélisis

Se puede percibir en el cuadro y gréfica anterior, que el total (100%), de los
encuestados, aseguran que las penalizaciones econdémicas por superar la demanda
contrada de energia eléctrica han afectado el rendimiento de la Procesadora de Caucho
Natural.



Cuadro 4

Operar correctamente la maquinaria de molienda reducira las penalizaciones
econdmicas por superar demanda contratada de energia eléctrica

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 5 83
No 1 17
Total 6 100

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Grafica 4

Operar correctamente la maquinaria de molienda se reduciran las penalizaciones
econdmicas por superar demanda contratada de energia eléctrica

No
17%

s

83%

=Si = No

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Andlisis

Se puede apreciar en el cuadro y gréfica anterior, que el 83%, de los encuestados,
manifiestan que operar correctamente la maquinaria de molienda se reduciran las
penalizaciones econdémicas por superar demanda contratada de energia eléctrica. El
17% de los encuestados opinan que no.



Cuadro 5

Una propuesta para controlar el consumo de energia eléctrica en Procesadora de
Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez es necesario
para la reduccidn de las penalizaciones econdmicas por superar la demanda

contratada de energia eléctrica

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
Total 6 100

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Grafica b

Una propuesta para controlar el consumo de energia eléctrica en Procesadora de
Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez es necesario
para la reduccion de las penalizaciones econdémicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica

Si
100.00%

=Si = No

Fuente: Informacion obtenida del personal operativo de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Analisis

Se observa en el cuadro y grafica anterior, que el total (100%), de los encuestados,
afirman que contar con una propuesta para controlar el consumo de energia eléctrica
en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,

Suchitepéquez es necesario para la reduccion de las penalizaciones econémicas por
superar la demanda contratada de energia eléctrica.



Cuadro y grafica para la comprobacion de la causa principal o variable independiente

X)

Cuadro 6

Contar con un procedimiento de operacion en el proceso de molienda en
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,

Suchitepéquez

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 4 100
No 0 0
Total 4 100

Fuente: Investigacion propia, dirigida al Gerente Administrativo, jefe de proceso y Supervisores de turno de
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Gréfica 6
Contar con un procedimiento de operacion en el proceso de molienda en
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,
Suchitepéquez

Si

\ 100.00%

=Si = No

Fuente: Investigacion propia, dirigida al Gerente Administrativo, Jefe de proceso y Supervisores de turno de
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez, 2020.

Andlisis

Se analiza el cuadro y gréafica anteriores y se determina que el 100%, de los
encuestados, afirman que es necesario contar con un procedimiento de operacién en
el proceso de molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez. Con esto se comprueba, la variable independiente.



IV. CONCLUSION Y RECOMENDACION
IV.1. CONCLUSIONES

1. Se comprueba la hipétesis: “Las penalizaciones econémicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica, en Procesadora de Caucho Natural, Grupo Entre Rios
S.A., Cuyotenango Suchitepéquez en los Gltimos 5 cuatrimestres, por el consumo
elevado de energia eléctrica son debido a la falta de procedimiento para la correcta

operacion de maquinaria de molienda”.

2. Se ha tenido penalizaciones economicas por superar la demanda contratada de
energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez.

3. Se opera de manera incorrecta los equipos de molienda de materia prima causando
gue se tenga penalizaciones econémicas por superar demanda contratada de energia
eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,

Suchitepéquez.

4. Como consecuencia del pago de las penalizaciones econémicas que ha tenido la
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A. el rendimiento y eficiencia de

la misma se ha visto afectados.

5. No se tiene el control del consumo de energia eléctrica, lo que tiene como
consecuencia que se produzcan las penalizaciones econémicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Grupo Entre Rios SA.,

Cuyotenango, Suchitepéquez.
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IV.2. RECOMENDACIONES

1. Operativizar la propuesta para controlar el consumo de energia eléctrica en
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez
para la reduccién de las penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada

de energia eléctrica.

2. Evitar penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de energia
eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,

Suchitepéquez, al aplicar la propuesta.

3. Utilizar el procedimiento de operacion en el proceso de molienda en Procesadora
de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez, para evitar

penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica.

4. Ejecutar eficazmente el procedimiento para la operacion de los equipos en el
proceso de molienda de la Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
para que el rendimiento y eficiencia se encuentren entre los pardmetros y se puedan

alcanzar las metas.

5. Tener el control del consumo de energia eléctrica mediante capacitar al personal
operativo del area de molienda de materia prima en Procesadora de Caucho Natural
Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez para reducir las penalizaciones

econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrico.
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Anexo 1. Arbol de problemas, hip6tesis y arbol de objetivos
1.1. Arbol de problemas e hipotesis
Topico: Energia Eléctrica

De acuerdo con la investigacién realizada en Procesadora de Caucho Natural Grupo
Entre Rios S.A., y con la aplicacion del Método Cientifico y del Marco Légico fue

posible identificar el siguiente problema central, asi como la causa y efecto general:

Penalizaciones econdémicas por superar la
demanda contratada de energia eléctrica
Efecto (variable dependiente o “Y”)| en Procesadora de Caucho Natural Grupo

> Entre  Rios S.A.,  Cuyotenango,
Suchitepéquez, en los dltimos 5
cuatrimestres.

Consumo elevado de energia eléctrica en
Problema central Procesadora de Caucho Natural Grupo
Entre Rios S.A.,  Cuyotenango,
Suchitepéquez.

v

Causa principal —
Falta de procedimiento para la correcta

(Variable independiente o “X”) operacion de maquinaria de molienda en

> Procesadora de Caucho Natural Grupo
Entre  Rios S.A.,  Cuyotenango,
Suchitepéquez.

Hipétesis:

Las penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de energia
eléctrica, en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango
Suchitepéquez en los ultimos 5 cuatrimestres, por el consumo elevado de energia
eléctrica son debido a la falta de procedimiento para la correcta operacion de

maquinaria de molienda.



¢Es la falta de procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda
en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A. Cuyotenango,
Suchitepéquez y el consumo elevado de energia eléctrica la causa de penalizaciones

econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica?
1.2.Arbol de objetivos

De acuerdo con la problematica, causa y efecto planteados en el arbol de problemas,
fue posible la determinacion y diagramacion de los objetivos del trabajo de

graduacion.

Reducir las penalizaciones economicas
por superar la demanda contratada de
Fin u objetivo general energia eléctrica en Procesadora de
Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez.

v

Controlar el consumo de energia eléctrica
en Procesadora de Caucho Natural Grupo
Entre Rios S.A.,  Cuyotenango,
Suchitepéquez.

Objetivo especifico

v

Procedimiento para la correcta operacion
Medio de solucion de maquinaria de molienda en
Procesadora de Caucho Natural Grupo
Entre Rios S.A.,  Cuyotenango,
Suchitepéquez.

v




Anexo 2. Diagrama del medio de solucion de la problematica

Objetivo especifico

Controlar el consumo de energia eléctrica en
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios
S.A., Cuyotenango, Suchitepequez

Resultado 1

Se cuenta con una
unidad ejecutora

Resultado 2

Se cuenta con un
Procedimiento para la
correcta operacién de
maquinaria de molienda
en  Procesadora de
Caucho Natural, Grupo
Entre Rios S.A,
Cuyotenango,

Suchitepéquez.

Resultado 3

Programa de
capacitacion a personal
para la correcta
operacion de la
maquinaria de molienda




Anexo 3. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion
Boleta de investigacion

Variable dependiente

Objetivo: Esta boleta censal de investigacion tiene como finalidad comprobar la
variable dependiente: Penalizaciones econémicas por superar la demanda contratada
de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural, Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez, en los ultimos 5 cuatrimestres.

Esta boleta estd dirigida a personal operativo de Procesadora de Caucho Natural,
Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez (6 personas), mediante un censo

poblacional.

Indicaciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y

razonela cuando se le indique.

1. ¢Se ha tenido penalizaciones econémicas por superar la demanda contratada de
energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez?
Si No

¢Por qué?




2. ¢ Cree usted que una mala operacién de la maquinaria de molienda provoca que se
tenga penalizaciones econdmicas por superar demanda contratada de energia

eléctrica?
Si No

¢Por qué?

3. ¢Las penalizaciones econdmicas por superar la demanda contrada de energia

eléctrica han afectado el rendimiento de la Procesadora de Caucho Natural?

Si No

¢Por qué?

4. ;Considera que al operar correctamente la maquinaria de molienda se reduciran las

penalizaciones econdmicas por superar demanda contratada de energia eléctrica?

Si No

¢Por qué?

5. ¢Contar con una propuesta para controlar el consumo de energia eléctrica en
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez
es necesario para la reduccion de las penalizaciones econémicas por superar la

demanda contratada de energia eléctrica?

Si No

¢Por qué?




Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion
Boleta de Investigacion

Variable independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene como finalidad comprobar la variable
independiente: Falta de procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de
molienda en Procesadora de Caucho Natural, Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,

Suchitepéquez.

Esta boleta se aplicara a gerente administrativo, jefe de proceso y supervisores de
turno de Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,

Suchitepéquez (4 Personas) mediante un censo poblacional.

Indicaciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y

razonela cuando se le indique.

6. ¢ Considera necesario contar con un procedimiento de operacién en el proceso de
molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,

Suchitepéquez?
Si No

¢Por que?

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacién

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
1, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacién de la
linea recta; cuya formula simplificada es la siguiente: y = a + bx.

Los datos utilizados en las variables Xy Y, representan la condicion actual e histérica
del efecto.

A continuacion, se presenta los calculos y férmulas utilizadas para obtener dicho

coeficiente.

Célculos de coeficiente de correlacion

X Y (Efecto)
Cuatrimestre . penalizaciones | XY | X? Y?
(Cuatrimestres) .
econémicas
De mayo a agosto de
2018 1 3 3 1 9
De septiembre a
diciembre de 2018 2 5 10 4 25
De enero a abril de
2019 3 5 15 9 | 25
De mayo a agosto de
2019 4 7 28 | 16 | 49
De septiembre a
diciembre de 2019 5 8 40 | 25 | 64
Totales 15 28 96 55 | 172
nXxy — Xx X Xy

Férmula: re J(Ix? — (Zx)2) X (nZy? — (Ty)?)



n= 5

YX = 15

dXy = 96

X2 = 55

Ty? = 172

2y = 28
ny xy = 480

dYX XYy = 420
Numerador = 60

ny x*= 275
(Tx)? = 225
ndy?= 860
Qy) = 784
nYx? - (Yx) = 50
nyy*- (Xy)y = 76
(n)x? - (2x)?) x (n2y* - (y)?) = 3800
Denominador = 61.64414003
r= 0.973328527

Anadlisis: El resultado del calculo de coeficiente de correlacion es 0.97; y por estar
dentro del rango > =+ 0.80 y + < 1, se pudo verificar la relacion que existe entre las dos

variables y su comportamiento lineal.



Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de la proyeccion

Para proyectar el impacto que genera la problemaética estudiada, se procedio a utilizar

la proyeccién lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedio determinar el comportamiento de la variable tiempo respecto
a casos sujetos de estudio en el tiempo con forme a una serie historica dada, la que se
encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como un

comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y = a + bx

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables el coeficiente de correlacion debe oscilar de > 0.80 y < 1; cuyo célculo es

parte integrante de este documento

A continuacion, se presenta los calculos y tabla de analisis de varianza para proyectar

los datos correspondientes. Proyeccion lineal y= a+ bx

Calculo de la proyeccion

X Y (Efecto)
Cuatrimestre : Penalizaciones | XY | X% | Y?
(Cuatrimestres) Economi
conémicas
zD(;alglayo a agosto de 1 3 3 1 9
De septiembre a
diciembre 2018 2 S 10 4 25
De enero a abril de
2019 3 5 15 9 25
De mayo a agosto de
2019 4 7 28 16 49
De septiembre a
diciembre de 2019 > 8 40 25 64
Totales 15 28 96 55 | 172
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Formulas:

nXxy — Xx X Xy Ly — bZx
T ik — (x)2 T

n= 5

Tx = 15

YXy = 96

X2 = 55

Yy? = 172.00

dy= 28

ny xy = 480

dYXXYy= 420

Numerador de b = 60

nyx? = 275

(Tx)? = 225

Denominador de b = 50

b= 1.2

Yy = 28

bxYx= 18

Numerador de a = 10

Denominador de a = 5

a= 2
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Ecuacion de larectay =a + (b x X)

= a + (bxx)
y= 2 + 1.2 X
= 2 + 1.2
y= 11.6
Ecuacion de larectay =a + (b x X)
y= a + (bxx)
= 2 + 1.2 X
y= 2 + 1.2 9
y= 12.8
Ecuacion de larectay =a + (b x X)
= a + (bxx)
y= 2 + 1.2 X
y= 2 + 1.2 10
= 14
Ecuacion de larectay =a + (b x X)
= a + (bxx)
y= 2 + 1.2 X
= 2 + 1.2 10
y= 15.2
Ecuacion de larectay =a + (b x X)
y= a + (bxx)
= 2 + 1.2 X
= 2 + 1.2 11
y= 16.4
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Calculo de proyeccion de la linea recta sin proyecto

Y (Efecto)
Cuatrimestre X (Cuatrimestre) Penalizaciones
Econdmicas
De septiembre a diciembre de 3 12
2020
De enero a abril de 2021 9 13
De mayo a agosto de 2021 10 14
De septiembre a diciembre 2021 11 15
De enero a abril de 2022 12 16
18
16
§ 14
% 12
10
[J)
S 8
£ 6
S 4
2
0
8 9 10 11 12

Cuatrimestre
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Calculo de proyeccion de la linea recta con proyecto

Cuatrimestre

Proyeccion (-20%)

Disminucion de
penalizaciones econdmicas

De septiembre a

= - 0,
diciembre de 2020 Y(8) =12 - (12 x 20%) 9
De enero a abril de _
2021 Y9)=9-(9%x20%) 7
De mayo a agosto de _ 0
2021 Y(10)=7-(7%20%) 6
De septiembre a _ 0
diciembre 2021 Y(10)=5-(5x20%) 5
De enero a abril de
2022 Y(11)=4-(4%20%) 4
Analisis comparativo con y sin proyecto
Aumento de Disminucioén de
) Penalizaciones Penalizaciones . )
Cuatrimestre L . P Diferencial
Economicas sin Economicas con
proyecto proyecto
8 12 9 3
9 13 7 6
10 14 6 8
11 15 5 10
12 16 4 12
Sumatoria 39

14




18
16 16
14
12
10

Penalizaciones economicas

o N B~ OO
SN

8 9 10 11 12
Cuatrimestres

Aumento de Penalizaciones Econdmicas sin proyecto

Disminucién de Penalizaciones Economicas con proyecto

Anélisis: De no aplicarse la propuesta el incremento de las penalizaciones econémicas
para el cuatrimestre 11 (De enero a abril de 2022) ser4 de 16, a diferencia de aplicar

el proyecto el resultado sera de 4 penalizaciones econdmicas.
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Esta tesis fue presentada por el autor, previo a
obtener el titulo universitario de Licenciado en
Ingenieria Industrial con Enfasis en Recursos

Naturales Renovables



Presentacion

Estudio de tesis titulado, “Procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de
molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,
Suchitepéquez.”, fue realizada durante los meses de febrero a septiembre del afio dos
mil veinte, como requisito previo a optar el titulo universitario de Licenciado en
Ingenieria Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables, de conformidad

con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

Se determind que el problema central es: Consumo elevado de energia eléctrica en
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez,
lo que provoca elevadas penalizaciones econdémicas por superar la demanda

contratada de energia eléctrica, en los Gltimos cinco cuatrimestres.

De la investigacion surgio una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son: a) Se cuenta con una Unidad Ejecutora. b) Se cuenta con un
procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda en Procesadora
de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez. ¢) Se cuenta
con un programa de sensibilizacidén y capacitacion para la correcta operacion de
maquinaria de molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez.



Prologo

Esta investigacion es un requisito previo para optar al titulo universitario de
Licenciado en Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos Naturales Renovables, de

conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

El estudio sobre el procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de
molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,
Suchitepéquez se llevo a cabo para proponer las posibles soluciones a la problemética
en la procesadora.

Esta investigacion tiene como finalidad ser util a futuros estudiantes de Ingenieria
Industrial de diferentes universidades del pais como fuente de consulta, con los
resultados obtenidos de la investigacion y que puedan aplicarse en diferentes
empresas con fines similares a los que se realizan en Procesadora de Caucho Natural
Entre Rios S.A..

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha

solucion, tres resultados.

Estos resultados permitiran controlar el consumo de energia eléctrica y disminuir las
penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica en

la procesadora.
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1. RESUMEN

Se opto al estudio de Procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de
molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,
Suchitepéquez, la problematica identificada es el consumo elevado de energia

eléctrica.

Los resultados del presente estudio pueden aplicarse en otras empresas con la misma
problematica, también puede utilizarse como consulta académica de estudiantes de
Ingenieria Industrial de las diferentes universidades del pais, asi mismo sirve para que
los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos durante la preparacion

profesional.

El estudio fue realizado durante los meses de febrero a septiembre del afio dos mil
veinte, al terminar la investigacion se comprobo la hipotesis: “Las penalizaciones
econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica, en Procesadora
de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango Suchitepéquez en los ultimos
5 cuatrimestres, por el consumo elevado de energia eléctrica son debido a la falta de

procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda”.
La propuesta la conforman tres resultados que son los siguientes:
Resultado uno: Se cuenta con la unidad ejecutora

Resultado dos: Procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de molienda
en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,
Suchitepéquez.

Resultado tres: Programa de capacitacion a personal para la correcta operacion de la
maquinaria de molienda.

Para el afio 2020 se ha logrado determinar que siempre existiran penalizaciones
econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica, en Procesadora

de Caucho Natural, si no se aplica la propuesta.



El problema principal de la investigacion es el consumo elevado de energia eléctrica,
el efecto son las penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de
energia eléctrica, en los ultimos cinco cuatrimestres y su causa principal es la falta de
un procedimiento para la correcta operacion de la maquinaria de molienda en

Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez.

Al resolver la problemaética con esta propuesta, se disminuiran las penalizaciones
econdmicas en la procesadora, lo que beneficiara a la empresa, pues no se tendran

costos elevados, ni bajos rendimientos en la produccion

La hipotesis es: “Las penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada
de energia eléctrica, en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango Suchitepéquez en los ultimos 5 cuatrimestres, por el consumo elevado
de energia eléctrica son debido a la falta de procedimiento para la correcta operacién

de maquinaria de molienda”.

Como objetivos de la investigacion se presentan los siguientes:

- Objetivo general: Reducir las penalizaciones econémicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural, Grupo Entre Rios

S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez.

- Objetivo especifico: Controlar el consumo de energia eléctrica en Procesadora de

Caucho Natural, Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez.

La investigacion se justifica porque es necesario establecer soluciones a las
penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica que
se ha tenido en los Ultimos cinco cuatrimestres, por falta de procedimiento para la
correcta operacion de maquinaria de molienda en Procesadora de Caucho Natural
Grupo Entre Rios S.A..



La metodologia utilizada reunié un conjunto de métodos y técnicas para la obtencion
de los resultados y la comprobacién de las variables dependiente e independiente, asi

como la formulacion y comprobacion de la hipotesis.

Si se aplica la propuesta se reducirdn penalizaciones econdmicas por superar la
demanda contratada de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo

Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez.

Por lo contrario, si no se aplica la propuesta continuaran penalizaciones econémicas
por superar la demanda contratada de energia eléctrica ya que no existe un

procedimiento para la operar correctamente la maquinaria de molienda.

Para poder comprobar la hipdtesis planteada “Las penalizaciones econdmicas por
superar la demanda contratada de energia eléctrica, en Procesadora de Caucho Natural
Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango Suchitepéequez en los Gltimos 5 cuatrimestres,
por el consumo elevado de energia eléctrica son debido a la falta de procedimiento
para la correcta operacién de maquinaria de molienda”, se realiz6 la siguiente

metodologia.

Los métodos utilizados en la formulacién de la hipotesis fueron: EI Método Deductivo
y el Método del Marco Laégico. El primero se utiliz6 para identificar la problemaética,
que inicia con la observacion de fendmenos naturales y de esta manera definir la
investigacion planteada, por lo que fue necesario visitar la procesadora de caucho

natural.

El método del Marco Légico o la Estructura Légica, sirvio para la elaboracion de los
arboles de problemas y objetivos, para establecer los resultados deseados y esperados
dentro de la investigacion, asi mismo para fijar y establecer los insumos y tiempos por

cada resultado.



Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis fueron los siguientes:

Inductivo, de Sintesis y Estadistico.

Las técnicas empleadas en la formulacion y comprobacion de la hipétesis fueron las
siguientes: Lluvia de ideas, Observacion Directa, Investigacion Documental,

Cuestionario, Entrevista y Anélisis.

Para la entrevista se disefiaron boletas de investigacién, para comprobar la variable
dependiente “X” (Causa) e independiente “Y” (Efecto) de la hipotesis, esto fue
realizado con el mismo personal que trabaja dentro de la Procesadora de Caucho
Natural Grupo Entre Rios S.A.

La técnica de Andlisis se aplicé al interpretar los datos tabulados en valores absolutos
y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, “Y™ y

“X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis.

El Marco Tedrico que constituyd una base que sustenta la propuesta con aspectos
doctrinarios acorde a la investigacion que ayudaron a la comprensién de la tematica
en relacion.

Los aspectos doctrinarios incluyen los aspectos legales. Comprenden:

a. Energia Eléctrica

b. Demanda Contratada

c. Legislacion referente a energia eléctrica

d. Penalizacion econémica

e. Industria de hule en Guatemala

f.  Procesamiento del caucho natural

g. Maquinaria para el procesamiento del caucho natural
h. Automatizacion



Los anexos son:
Anexo 1. Arbol de problemas, hipotesis y arbol de objetivos

El diagrama del problema, el efecto (variable o dependiente Y) la causa (variable
independiente “X”) y propuesta de solucion. Asi como la hipotesis identificada u
objetivo de la investigacion con el diagnostico esquematizado para su posterior
comprobacién. En el diagrama de los objetivos de trabajo de acuerdo con la
problematica causa y efecto incluidos en el arbol de problemas. Siendo el objetivo

general, el objetivo especifico y el medio de solucion o nombre del trabajo.
Anexo 2. Diagrama del medio de solucion de la problematica

El que corresponde al objetivo especifico “Controlar el consumo de energia eléctrica
en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,
Suchitepéquez” esquematizado en tres resultados, que seran desarrollados en su

orden.

Anexo 3. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general

Variable dependiente “Y”, Penalizaciones economicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios
S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez, en los Ultimos 5 cuatrimestres. Aplicada a
colaboradores del area de la procesadora de caucho natural, quienes estan
involucrados directa e indirectamente en el proceso de molienda de caucho para su
posterior secado. Su objetivo es comprobar la existencia de penalizaciones
econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica en los Gltimos 5

cuatrimestres

Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal

Variable independiente “X”: Falta de procedimiento para la correcta operacién de

maquinaria de molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,



Cuyotenango, Suchitepéquez. Su objetivo es determinar la falta de un procedimiento
para la correcta operacién de maquinaria de molienda en Procesadora de Caucho
Natural Grupo Entre Rios S.A.

Anexo 5. Metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion

Indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de dos variables; es decir
el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta para proyectar dichas

variables. EIl Coeficiente de correlacion debe oscilar de >+-0.80 a<+- 1.

Anexo 6. Metodoldgico de la proyeccion lineal

Para proyectar el impacto que genera la problemaética estudiada, se procedio a utilizar

la proyeccién lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedio determinar el comportamiento de la variable tiempo respecto
a casos sujetos de estudio en el tiempo con forme a una serie historica dada, la que se
encuentra dentro de los pardmetros aceptables para considerarse como un
comportamiento lineal, que se resume con la ecuacién siguiente y=a+bx. Es
importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables el coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ - 0.80 a <+ - 1.
Propuesta de solucion.

La propuesta pretende que, en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
a través de un procedimiento para la correcta operacion de la maqguinaria de molienda
se logre controlar el consumo de energia eléctrica, con el proposito de reducir las
penalizaciones econodmicas por superar la demanda contrada de energia eléctrica. Esta

propuesta esta integrada por tres resultados.



1) Se cuenta con una Unidad Ejecutora

Formada por el jefe de proceso, supervisor de turno y operadores de maquinaria de
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., quienes seran los encargados
de proveer de los recursos necesarios para el cumplimiento y ejecucién de la propuesta
de solucion a la problematica, estos son: Recursos humanos, como la contratacion de
un electricista industrial para que realice la programacién e instalacion de un micro
autdmata que sera el encargado de los accionamientos de los equipos de molienda;
Materiales, en cuanto a lo requerido segun la propuesta de esta investigacion, asi como

recursos tecnoldgicos para la capacitacion del personal de operacion.

2. Se cuenta con un Procedimiento para la operacion de maquinaria de molienda
en Procesadora de Caucho Natural, Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango,

Suchitepéquez

Dicho procedimiento conformado por actividades sistematicas que se deben llevar a
cabo de manera efectiva con la finalidad de alcanzar resultados deseados en la
operacion de la procesadora en el proceso de molienda. Entre las actividades se

pueden mencionar:

- El jefe de proceso, supervisor de turno y operadores de maquinaria deberan conocer
las condiciones de accionamiento de las maquinas, establecidas en el nuevo

procedimiento.

- Los operadores de maquinaria deberan coordinar el flujo de la materia prima por

toda la maquinaria de molienda con el objetivo de evitar atrasos en el proceso.

- El fujo de la materia prima determinaréa que equipos deberan encender o apagar los

operadores de maquinaria.



- El supervisor de turno debera tener al dia la bitacora de control de energia eléctrica
a través de la plataforma del distribuidor, con la finalidad de contar con los datos

necesarios para sustentar el funcionamiento del nuevo procedimiento.

3. Programa de capacitacion al personal del area para la correcta operacion de

la maquinaria de molienda

El programa de capacitacion formulado esta dirigido a los colaboradores del area de
operacion de maquinaria de molienda Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre

Rios S.A., sera desarrollado en las instalaciones de la procesadora.
Se realizo la planificacion de cada actividad con base en dos formaciones:
- Formacién tedrica sobre el procedimiento

- Formacidn practica con maquinaria de molienda



I1. CONCLUSION Y RECOMENDACION

11.1. CONCLUSION

Se comprueba la hipdtesis: “Las penalizaciones economicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica, en Procesadora de Caucho Natural, Grupo Entre Rios
S.A., Cuyotenango Suchitepéquez en los Gltimos 5 cuatrimestres, por el consumo
elevado de energia eléctrica son debido a la falta de procedimiento para la correcta

operacion de maquinaria de molienda”.
I1.2. RECOMENDACION

Operativizar la propuesta para controlar el consumo de energia eléctrica en
Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez
para la reduccion de las penalizaciones econdémicas por superar la demanda contratada

de energia eléctrica.



AnNexos



Anexo No. 1 DESCRIPCION GENERAL DE LA PROPUESTA
1. INTRODUCCION

El problema de investigacion que se identifico hace referencia al consumo elevado de
energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, lo anterior tiene como efecto penalizaciones
econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica, en los ultimos
cinco cuatrimestres, la causa es la falta de un procedimiento para la correcta operacion

de maquinaria de molienda en la procesadora.

La procesadora cuenta con diez afios de operaciones, ha alcanzado hoy en dia el 15%
del mercado de hule en Guatemala. Cuenta con equipos de alta potencia que
representan un alto consumo de energia eléctrica, convirtiéndola actualmente en un
alto costo de operacion, desde hace dos afios en busca de poder reducir dicho costo,
logra establecerse como gran usuario ante la administracién del mercado mayorista,

lo que le permite poder comprar directamente con productores de energia eléctrica.

Ser gran usuario tiene como beneficio que la energia eléctrica tiene un costo mas bajo
que al adquirirla con una comercializadora. Aunado a esto la responsabilidad de no
superar la demanda contratada con el productor de energia. Cuando el personal
operativo pone en operacion todas las maquinas el consumo de energia es alto lo que
provoca que se supere de demanda contratada y esto tiene como resultado la

penalizacion economica.

Se ha determinado que existiran penalizaciones econdémicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios
S.A., Cuyotenango, Suchitepéquez, lo que repercute a sus costos y en la productividad

de la procesadora.



La hipotesis que se comprobd es la siguiente: “Las penalizaciones econémicas por
superar la demanda contratada de energia eléctrica, en Procesadora de Caucho Natural
Grupo Entre Rios S.A., Cuyotenango Suchitepequez en los Gltimos 5 cuatrimestres,
por el consumo elevado de energia eléctrica son debido a la falta de procedimiento

para la correcta operacion de maquinaria de molienda.”.

El objetivo general es reducir las penalizaciones econdémicas por superar la demanda
contratada de energia eléctrica. El objetivo especifico es controlar el consumo de
energia eléctrica. Dichos objetivos seran alcanzados a través de la aplicacién del
medio de solucion Procedimiento para la correcta operacién de maquinaria de
molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., mismo que esta
constituido por tres resultados.

I.1. DESCRIPCION DE RESULTADOS

La propuesta pretende que la Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,
Cuyotenango, Suchitepéquez, por medio de un procedimiento para la operacion de
maquinaria de molienda, se logren reducir las penalizaciones econdémicas por superar

la demanda contrata de energia eléctrica.

La propuesta esta integrada por tres resultados, cada uno de ellos por actividades que

permitiran solucionar la problematica.
Los resultados de desarrollan a continuacion:
Resultado 1. Se cuenta con la unidad ejecutora

Ante la necesidad que exista una unidad ejecutora encargada, se realizaran las
siguientes actividades para el cumplimiento del primer resultado. Misma que se
encontrara formada por jefe de proceso, supervisor de turno y operadores de

maquinaria.



Actividad 1. Contratar técnico electricista programador

La contratacion se realiz6 por medio de una convocatoria y entrevista a profesionales
por parte del personal de Recursos Humanos de la empresa. El técnico contratado
comprueba que cuenta con las competencias necesarias y amplia experiencia en la
instalacion y programacién de micro autdmatas destinados al control de procesos
industriales, dicho dispositivo sera el encargado de establecer las condiciones para la

activacion de los equipos de molienda por grupos.
Actividad 2. Compra de equipo y materiales

Se realiz6 la compra de:

Tabla 1
Requisicion de materiales
Cantidad Medida Descripcion

1 U Micro autémata electronico 240 V
1 U Mddulo de expansion
1 U Disyuntor de 2x3 A

100 Metros Cable TFF calibre #18

100 U Terminales tipo pin calibre #18
3 U Libreta etiquetadora de cables

Actividad 3. Establecer los grupos de funcionamiento la maquinaria

Con la finalidad de estar abajo de los limites de la demanda contratada de energia
eléctrica, las maquinas se dividen en cinco grupos de funcionamiento basadas en
contar con el menor consumo de energia eléctrica (KW), en las cuales cada maquina
como minimo se encuentra en dos etapas distintas. Esto con el objetivo de poder

contar con opciones para mantener el flujo de la materia prima dentro del proceso.



Tabla 2

Grupos y Secuencias

Grupo Secuencias Potencia Total

Fine Pelletiser — Screw Conveyor — Slab Cutter —
1 152 KW
Rotary Drum — Bucket Elevator No. 2

Fine Pelletiser — Screw Conveyor — Twin Screw
2 169 KW
Prebreaker — Bucket Elevator No. 1

Coarse Pelletiser — Bucket Elevator No. 3 — Slab
3 152 KW
Cutter — Rotary Drum — Bucket Elevator No.2

Coarse Pelletiser — Bucket Elevator No. 3 — Twin
4 169 KW
Screw Prebreaker — Bucket Elevator No. 1

Twin Screw Prebreaker — Bucket Elevator No. 1 —
5 137 KW
Slab Cutter — Rotary Drum — Bucket Elevator No. 2

Actividad 4. Fortalecer Unidad Ejecutora

El jefe de proceso indica que en la actualidad se ha designado a 6 operadores para el
accionamiento y control de la maquinaria, pero desconocen el sistema de la energia
eléctrica y operan las maquinas solo con la finalidad de que la materia prima este en
contaste flujo en el proceso de molienda, lo que hace que descuiden el consumo de
energia eléctrica. Ademas, que realizan otras actividades que no corresponden a su
puesto o en su defecto rotan al personal a otras areas del proceso, por tal razén creen
importante que del personal que labora en la actualidad se designen puestos

especificos para la creacion de la unidad ejecutora.
Actividad 5. Supervision

Supervision de parte de la unidad ejecutora para que se desarrolle el procedimiento de
la operaciéon de maquinaria de molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo

Entre Rios S.A., la unidad ejecutora realiza el monitoreo del consumo de energia



eléctrica en la plataforma de productor, cuenta con registros que detallan las etapas
gue han sido activadas y tiempo de funcionamiento de las mismas y planes que vayan

de acuerdo al avance que se requiera el procedimiento.
Actividad 6. Presentacion de resultados

La unidad ejecutora presenta resultados a través de informes mensuales y anuales,
estos reflejan el consumo controlado de energia eléctrica y la reduccion de

penalizaciones econdmicas por superar la demanda contratada de energia eléctrica.



Resultado 2. Se dispone de un procedimiento para la operacion de maquinaria
de molienda en Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A.,

Cuyotenango, Suchitepéquez

Actividad 1. Descripcion del proceso productivo del caucho natural
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Actividad 2. Establecer el procesamiento de los hules solidos

PLANTA DE CAUCHO NATURAL

PROCESO DE PRODUCCION

G&iuﬁ?

ENTRE RIOS

PROCEDIMIENTO ERSA-P-PS-000-00

PROCESAMIENTO DE LOS HULES SOLIDOS

OBJETIVO

Establecer y controlar actividades, para obtener como resultado un producto segun

especificaciones del cliente.
RESPONSABILIDAD

Jefe de Planta de sélidos, Supervisor de Planta Solidos y Director ejecutivo, son los

responsables de este procedimiento.

ALCANCE

Toda la produccion de los hules solidos.

DEFINICIONES

- Coagulo: Se obtiene mediante la coagulacion con acido férmico el latex de campo.

- Chipa de primera: Producto de la coagulacién con acido férmico, del latex de campo

en las tazas de recoleccion.



- Chipa de segunda: Producto de la coagulacién natural de los residuos del latex de

campo, después de haber efectuado la recolecta del producto principal.
- ERSA: Abreviatura de Entre Rios, S.A.

- Materia prima: Hule solido producido a partir de la coagulacién controlada y

proveniente de la produccién del latex.

- Producto a reproceso: Producto terminado que es separado en el area de produccion
como no conforme o hule crudo, regresa a materia prima para produccion previo a

hidratacion.
1. COORDINACION DE PRODUCCION

1.1. El Director Ejecutivo envia la programacion de despachos al Jefe de Planta de

Sélidos segun tipo de hule y fechas de carga para establecer las fechas de produccion.

1.2. El Supervisor de Produccion Planta de Solidos recibe del Jefe de Planta de Solidos
la programacion impresa y se basara en esta programacion para realizar el proceso de

produccion de hules sélidos.

1.3. El supervisor de produccion de solidos le comunica al inspector de calidad y al
laboratorista, el tipo de hule a procesar.

1.4. El supervisor de produccion de hule solidos verifica las especificaciones del

producto a procesar expuesto en el laboratorio.
2. INSPECCION Y CONTROL DE COMBUSTIBLE GAS L.P.

2.1. El supervisor de produccion inspecciona la tuberia y valvulas de GAS L.P. y lo
anota en el en formato correspondiente, para verificar que no tenga ninguna fuga y

evitar algun incendio.

2.2. El encargado de abrir y cerrar las llaves de alimentacion del GAS LP es el

supervisor de produccién, cada vez que se inicie y finalice turno del proceso.



3. SELECCION DE MATERIA PRIMA PARA INICIO DE PRODUCCION

3.1. La materia prima antes de ser procesada debe mojarse durante un periodo de 12
horas con el propoésito de al estar himeda pueda despedir durante su paso por los
tanques de lavado y homogenizacion, la posible contaminacién como palitos, hojas y

otros contaminantes.

3.2. El supervisor en turno recibira del receptor o encargado de almacenes la
informacion de la materia prima disponible en los almacenes para seleccionar el
almacén que debera utilizarse para la produccion en base al tiempo de recepcion y
tipo de materia prima (chipa de primera, chipa de segunda, hilacha, coagulo, hule de

trampas y/o skim).

3.3. Segun el tipo de hule a procesar el Supervisor puede tomar materia prima del
almacén de recepcion. El supervisor informara con anticipacion al receptor o
encargado de almacenes para que suspenda la recepcion en dicho almacén y tome uno

NUEVO.
4. MOLIENDA DE MATERIA PRIMA
4.1. Primera reduccion de tamarfio

La materia prima que se encuentra a disposicion en los almacenes de recepcion, es
trasladada por medio de un cargador frontal hacia la tolva del primer molino llamado
Slab Cutter, el cual tiene la funcidn de separar las maquetas de hule, a través de sus
cuchillas rotativas se realiza la primera reduccion de tamafio a piezas de 6 a 8 pulgadas

promedio.
4.2. Primer lavado

Posterior a la reduccion de tamafio la materia prima es colocada en un tanque circular
con agua donde el primer agitador llamado Stirrer hace gira el contenido del tanque,

de tal manera que las particulas contaminantes puedan precipitarse al fondo del tanque



y no continden en el proceso. Mediante este proceso se elimina la mayor cantidad de

contaminantes y se elimina la probabilidad de contaminar el producto.
4.3. Segunda reduccién de tamafio

Del primer tanque de lavado la materia prima es llevada a través de un elevador de
canjilones hacia el segundo molino llamado Twin Screw Prebreaker, para poder
realizar la segunda reduccion de tamafio, dicho molino consiste en dos ejes
helicoidales que a través de extrusion hacen pasar la materia prima a través discos
perforados con agujeros de 1.5 pulgadas, después de ser extruidos dos cuchillas cortan

la materia prima dandole un tamafio de 2 a 4 pulgadas.
4.4. Segundo lavado

La chipa que sale de la maquina Twin Screw Prebreaker, cae al segundo tanque
circular con la misma capacidad de agua que la del primer tanque, en el cual el
segundo agitador llamado “Stirrer” hace gira con sus aspas la materia prima con el
objetivo de continuar con el lavado y seguir con la eliminacion a agentes

contaminantes
4.5. Tamizado

Posterior el segundo lavado la materia prima es transportada por un elevador de
canjilones al Rotary Drum, el cual consiste en un cilindro tamizado que mientras gira
la materia prima es rociada con agua a presion, con el objetivo de expulsar particulas

contaminantes.
4.6. Tercer lavado

La materia prima que sale de la maquina Rotary Drum, cae al tercer tanque circular
con agua, en el cual la primera bomba Jetting hace recircular el agua hacia boquillas

que se encuentran distribuidas en el tanque, de las cuales sale el agua a presion que
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ademas de lavar la materia prima crea un desplazamiento circular para que el agua se

mantenga en constante movimiento.
4.7. Tercera reduccién de tamafio

Posterior a su tercer lavado la materia prima es llevada a través de un elevador de
canjilones para la tercera reduccion de tamafio que se realizara a través del molino
Ilamado Coarse Pelletiser, el cual esta constituido por un eje helicoidal que por fuerza
de extrusién hace pasar el hule por un disco perforado con agujeros de %2 pulgada para
que posterior a ello una cuchilla de alta velocidad corte el hule ddndole un tamafio de

% a 1 pulgada.
4.8. Cuarto lavado

La chipa proveniente de la tercera reduccion de tamafio, cae al cuarto tanque circular
con agua, en el cual la segunda bomba Jetting hace recircular el agua hacia boquillas
que se encuentran distribuidas en el tanque, de las cuales sale el agua a presiéon que
ademas de lavar la materia prima crea un desplazamiento circular para que el agua se

mantenga en constante movimiento.
4.9. Cuarta reduccion de tamafio

Posterior al cuarto lavado la materia prima es llevada desde el tanque de lavado hacia
la tltima reduccién de tamafio por medio de un elevador helicoidal, la reduccion se
realizara a través del molino llamado Fine Pelletiser, el cual esta constituido por un
eje helicoidal que por fuerza de extrusion hace pasar el hule por un disco perforado
con agujeros conicos de 4 a 3.5 mm para que posterior a ello una cuchilla de alta

velocidad corte el hule dandole un tamafio 5 a 10 mm (miga).

NOTA: Toda la maquinaria utilizada para el proceso de transformacion de
materia prima es manejada por el operador de maquinaria, segin el ERSA-I-

PS-000-00 Procedimiento para operacion de maquinaria.
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5. LLENADO DE CAJAS

5.1. Lamigade hule es trasladada de la cuarta reduccion de tamafio a través por medio
del ventilador tipo ciclon, que envia la miga por presion de aire a el Cyclone Hopper

para el respectivo llenado de las cajas.

5.2. El Llenador de cajas debe disponer la miga de hule en las cajas a la altura y forma

de llenado, indicada en el Control de llenado y temperaturas.

5.3. El llenador de cajas debe comparar la miga con el medidor que se encuentra a un
costado de la misma estructura cada cuatro horas, debe dejar registros en el formato
correspondiente, de exceder el tamafio de la miga con el medidor avisar de inmediato

al Supervisor de turno.

5.4. Durante el llenado de las cajas el Llenador de cajas vigilara y separara la posible
presencia de objetos extrafios o de pedazos de hule que no hubieran pasado por el

proceso de reduccion.

5.5. Al ser detectado objetos extrafios, el Llenador de cajas, debe informar
inmediatamente al Supervisor de turno o Jefe inmediato para que se tomen acciones

respectivas al tema.

5.6. El Llenador de Cajas deberéa recoger toda la miga del suelo y la que queda en los
bordes de las cajas de secadora, luego debe colocarla dentro de una cubeta, para luego

depositarla dentro del tanque de lavado #4.

5.7. Luego de llenadas las cajas se coloca en posicion para ingresar a secadora 0 se

coloca en espera.
Cambio de calidad de producto y corte de almacén

5.8. El Supervisor informa al llenador de caja cuando haya un cambio de producto por

calidad (Segun programa de produccién), o corte de almacén (rendimiento).
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5.9. Cuando se cambie de tipo de producto el llenador de caja utilizara la siguiente
caja para iniciar el nuevo producto a producir. El llenador de cajas rotula la nueva caja

que marca el inicio del nuevo producto en proceso de secado.
6. SECADO

6.1. Para el secado de la materia prima el Supervisor de turno en el inicio de
produccion programara las temperaturas a los quemadores deberan trabajar segun el

producto a producir.

6.2. Segun el tiempo de secado de cada caja, el cual puede estar entre 13y 15 minutos,
el supervisor verificara y ajustara la temperatura o tiempo de secado segun resultados
de andlisis de laboratorio.

6.4. El supervisor estara frecuentemente en comunicacion con laboratorista de

producto terminado para control de calidad del producto.

6.5 Al final del proceso de secado, la secadora cuenta con un sistema de enfriado a
través de un ventilador, con el que se busca que el hule seco esté lo méas cerca de la
temperatura ambiente, a la hora de salir de la secadora (temperatura 40 °C méaximo)
para poder manipularlo.

6.6. Por cualquier circunstancia que se detenga el proceso de secado, al iniciar o
reiniciar, la temperatura debe estar a un minimo de 100° C para activar el

temporizador para la salida de cajas.

6.7. Al finalizar el proceso de produccion, a la secadora se le dard un maximo de 30

minutos de ventilacion para eliminar la temperatura dentro de la secadora.
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Tabla 3

Posibles Problemas en el proceso de Hules Sélidos

Efecto

Causa

Solucion

Marqueta con
punto blanco

Miga grande, fuera del
tamano establecido

Verificar el espacio entre la

cuchilla de corte rapido y el

disco de corte en la dltima
reduccion de tamafio

Hule més fresco del
procesado durante la
produccion

Aumentar el tiempo de
secado segun lo requiera el
producto

La temperatura de los
quemadores esta por debajo
de la temperatura establecida

Personal de mantenimiento
debera verificar el
funcionamiento de cada
quemador y realizar las
correcciones necesarias

Tiempo de secado menor al
especificado para el secado
del producto

Verificar el tiempo de secado
y realizar las correcciones
necesarias

Nivel de llenado de cajas muy
alto

Verificar el peso por
marqueta y el nivel de llenado
y dejar el nivel idéneo para el

proceso

Demasiado coagulo fresco

Mezclar en proporciones
pequerias para evitar que el
producto salga con puntos

blancos

Producto con
viscosidad baja

La temperatura de los
quemadores esta por encima
de lo especificado para el
proceso

El personal de mantenimiento
debera verificar el
funcionamiento de cada
quemador y realizar las
correcciones necesarias

Tiempo de secado se
encuentra arriba de los
especificado para el proceso

El supervisor debera verificar
el tiempo de secado y realizar
las correcciones necesarias.
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Nivel de llenado muy bajo

El supervisor debera verificar
el peso por marqueta y el
nivel de llenado y dejar el

nivel idoneo para el proceso.

Materia prima més seca de la
utilizada durante el proceso
de produccion

Verificar si la materia prima
estd mas seca de la utilizada
normalmente para el proceso
y colocar tiempos en base a
cada materia prima en
proceso.
Supervisor de planta.

Producto
ahumado y
0scuro

El o los quemadores no
funcionan correctamente en
fuego 1y fuego 2

Personal de mantenimiento en
turno debera verificar y
realizar las correcciones

necesarias en la operacion de

fuego 1y fuego 2

Producto con
viscosidad muy
alta

La temperatura de los
quemadores esta por debajo
de lo establecido

Ajustar la temperatura o
prologar el tiempo de salida
de cajas

7. DESCARGAY LIMPIEZA DE CAJAS

Descarga

7.1. Al concluir el tiempo de secado programado, se activara la alarma auditiva que

indicara a los descargadores que la caja esta proxima a salir

7.2. Al estar la caja fuera de la secadora el descargador de pacas descarga las

marquetas y se colocan en la mesa de pesaje.

Limpieza

7.3. El Supervisor en turno sera el responsable de verificar que los descargadores de

pacas limpien cada caja que sale de la secadora.
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7.4. Los descargadores de pacas deberan retirar con una espatula el hule degradado
acumulado en las esquinas de las cajas, durante el proceso de circulacion o llenado de

cajas.
8. PESADO Y PRENSADO
Pesado

8.1. Al inicio de la produccion el Controlador y Pesador de Pacas, enciende la bascula
y realiza la calibracion con el peso patron de 20 kilogramos a cada 4 horas en dias de

produccion el cual queda anotado en el formato correspondiente.
8.2. El hule seco es cortado y pesado, para obtener un peso de 35 kilogramos.
Prensado

8.3. El hule es colocado en la prensa hidraulica de 100 toneladas para que pueda ser

compactado en una sola marqueta.

8.4. El operador de la prensa debe de lubricar los compartimientos de la prensa donde
se introducen las marquetas, dos veces por cada caja que sale de la secadora, esto debe

realizarse sin operar la prensa.

8.5. El supervisor de turno debera chequear el tiempo de prensado y la presion del
prensado dos veces por turno. El tiempo de prensado debe ser entre 20 y 40 segundos

por cada marqueta.

NOTA: Si una marqueta queda mal posicionada por el despachador de rodillos, para
acomodarla se debe detener la operacidn de la prensa hasta ponerla en posicién. Se
debe tener el cuidado de no empujar la marqueta con objetos extrafios (reglas de

madera 0 metal) que pueden contaminar el producto o causar dafios a la maquinaria.
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9. EMPAQUE Y PALETIZADO

9.1. Luego de ser prensado el hule seco, sale de la prensa como una marqueta de 35

kilogramos.

9.2. Al salir de la prensa la marqueta es transportada por una banda hasta llegar al

detector de metales

11.3. Posterior al detector de metales, los inspectores de calidad deben verificar las
condiciones en que se encuentran las marquetas, antes de su empaquete previo a

estibar en las cajas de paletizado.

11.4. Si detectan pacas contaminadas con: metal (cuando se activa el sonido del
detector de metales), palitos, polietileno u otra materia extrafia se la hacen saber al
encargado de empaque para que separe el producto y lo clasifiguen como No

conforme.

11.6. El Encargado de Empaque coloca la bolsa transparente a la marqueta y coloca
etiqueta segun tipo de producto procesado. Luego de identificado el producto sella la

bolsa con una pistola de calor.

11.7. Las marquetas empacadas son colocadas en las cajas de paletizado, estibadas
en seis niveles de seis marquetas cada uno. Posterior a ello el pallet es empacado con

una bolsa termoencongible para poder mantener la unidad de las marquetas.
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Actividad 3. Procedimiento para la correcta operacion de maquinaria de

molienda

PLANTA DE CAUCHO NATURAL

PROCESO DE PRODUCCION

GRUPO
ENTRE RiOs
INSTRUCTIVO ERSA-I-PS-000-00

PROCEDIMIENTO PARA LA CORRECTA
OPERACION DE MAQUINARIA DE MOLIENDA

OBJETIVO

Establecer las instrucciones para la operacion cada una de las maquinas del proceso

productivo.

RESPONSABILIDAD

Operador de maquinaria, Supervisor de produccion y Jefe de planta seran los

responsables de este instructivo.
ALCANCE

Maquinas tengas intervencién en el proceso de molienda de la produccién
programada, tales como: Slab-Cutter, Bucket Elevator, Screw Conveyor, Twin Screw

Prebreaker, Rotary Drum, Coarse Pelletiser, Fine Pelletiser.
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DEFINICIONES

Slab Cutter: Maquina cortadora que realiza la primera disminucion de tamafio a la

materia prima.

Bucket Elevator: Maquina constituida por canastas que transporta la materia prima

del tanque de lavado a la siguiente etapa del proceso.

Screw Conveyor: Maquina constituida por un eje helicoidal que transporta la materia

prima del tanque de lavado a la siguiente etapa del proceso.

Twin Screw Prebreaker: Maquina de extrusion y corte que realiza la segunda

disminucion de tamafio a la materia prima.

Rotary Drum: Méaquina constituida por un filtro cilindrico que realiza el tamizado de

la materia prima por medio de la aplicacion de agua a presion.

Coarse Pelletiser: Maquina de extrusion y corte que realiza la tercera disminucién de

tamano a la materia prima.

Fine Pelletiser: Maquina de extrusion y corte que realiza la cuarta disminucion de

tamano a la materia prima.
Etapa: Trayecto que recorre la materia prima entre dos puntos.
Secuencia: Orden o disposicién de una serie de acciones.

1. INSTRUCTIVO

1.1. Con el proposito de tener control sobre el consumo de energia eléctrica, la

maquinaria alterna funciona por grupos, para el arranque de la maquinaria se debe
considerar lo siguiente:
1.2. Se inicia con el arranque de la maquinaria constante, maquinaria que es

indispensable para la realizacion del producto. Ver punto 2 de este procedimiento.
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1.3. Luego de haber realizado el arranque de la maquinaria constante se procede al

arranque de la maquinaria alterna. Ver punto 3 de este procedimiento.

NOTA: El Operador de maquinaria debera controlar el flujo de la materia prima en
cada etapa del proceso de molienda para evitar que se pierda la continuidad y se creen

tiempos 0ciosos.
2. MAQUINARIA DE FUNCIONAMIENTO CONSTANTE

2.1. Son equipos que por su trabajo deben permanecer activados desde el inicio de la
produccion programada sin ser desactivados, ya que son los encargados de mantener
las condiciones necesarias para cada etapa de transformacion de la materia prima

(lavado, secado y prensado). (Ver tabla 4).

2.2. El consumo de energia eléctrica de estas maquinas es relativamente bajo y sera

constante durante toda la produccién programada.

2.3. Las maquinas de este conjunto deberan ser activadas en secuencia en el orden
establecido (Ver tabla 4), teniendo un intervalo de tiempo de 10 segundos entre cada

maquina.

NOTA: La maquina “Driver” sera activada automaticamente por el temporizador de
control de secado, este activara la maquina cada vez que se introduzca y salga una

caja a la secadora.

Tabla 4
Maquinaria de Funcionamiento Constante
Orden de Méquina Corriente | Potencia Potencia
arranque (A) (HP) (KW)
1 Stirrer No.1 14 10 7.5
2 Stirrer No.2 18 15 11
3 Jetting Pump No. 1 18 15 11
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4 Jetting Pump No. 2 18 15 11
5 Pneumatic Transfer Blower 18 15 11
6 Pusher No. 1 3 2 1.5
7 Pusher No. 2 3 2 1.5
8 High Speed Cutter No. 1 18 15 11
9 High Speed Cutter No. 2 18 15 11
10 Driver 4 3 2
11 Exhaust Fan 24 20 15
12 Main Fan No. 1 74 60 45
13 Main Fan No. 2 74 60 45
14 Cooling Fan 18 15 11
15 Burner No. 1 2 1 0.75
16 Burner No. 2 2 1 0.75
17 Twin Chamber Press 24 20 15
18 Belt Conveyor 3 2 1.5
Potencia Total Consumida 213 KW

3. MAQUINARIA DE FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVO

3.1. Esta maquinaria es activada posterior a la activacion de las maquinas de

funcionamiento constante.

3.2. Son equipos que por su trabajo pueden ser activados y desactivados segun el flujo

de la materia prima durante el proceso de molienda. (Ver tabla 5).

3.3. El consumo de energia eléctrica de estas maquinas es alto, por tal motivo trabajan
de manera alterna durante toda la produccién programada, con la finalidad reducir el

consumo de energia eléctrica.
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3.4. Las maquinas que se encuentran dentro de este conjunto (Ver tabla 5) trabajan
por grupos establecidos en la tabla 6 y se activan en secuencia teniendo un intervalo

de tiempo de 30 segundos entre cada maquina segun el grupo que ha de trabajar.

NOTA: Todas las maquinas deberan ser monitoreadas constantemente para detectar

ruidos extrafios 0 mala ejecucion de sus actividades.

Tabla 5

Magquinaria de Funcionamiento Alterno

Méquina Corriente Potencia Potencia
™) (HP) (KW)

Slab Cutter 88 75 55
Bucket Elevator No. 1 4 3 2
Twin Screw Prebreaker 118 100 75
Bucket Elevator No. 2 4 3 2
Rotary Drum 4 3 2
Bucket Elevator No. 3 4 3 2
Coarse Pelletiser 146 125 90
Screw Conveyor 4 3 2
Fine Pelletiser 146 125 90

Potencia Total Consumida 320 KW
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Tabla 6

Grupos de Funcionamiento y Secuencias de Activacion

Grupo Secuencias Potencia Total

Fine Pelletiser — Rotary Drum — Screw Conveyor —

1 151 KW
Slab Cutter — Bucket Elevator No. 2
Fine Pelletiser — Screw Conveyor — Twin Screw

2 169 KW
Prebreaker — Bucket Elevator No. 1
Coarse Pelletiser — Bucket Elevator No. 3 — Slab

3 151 KwW
Cutter — Rotary Drum — Bucket Elevator No.2
Coarse Pelletiser — Bucket Elevator No. 3 — Twin

4 169 KW
Screw Prebreaker — Bucket Elevator No. 1
Twin Screw Prebreaker — Bucket Elevator No. 1 —

> 136 KW

Slab Cutter — Rotary Drum — Bucket Elevator No. 2

4. CONTROL Y ARRANQUE DE MAQUINARIA

4.1. Cada inicio de produccién para el funcionamiento de la maquinaria constante y

alterna se debe activar el panel de control principal en el breaker principal de

accionamiento tipo palanca (Ver imagen 1, etiqueta 1).

4.2. Posterior al accionamiento se verifica el encendido de las luces indicadoras de

presencia de las tres lineas de alimentacion (Ver imagen 1, etiqueta 2).

4.3. Se debe identificar el valor de voltaje presente en el panel por medio del

voltimetro instalado cuyo valor debera estar entre 460-480 voltios. (Ver imagen 1,

etiqueta 3)
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Imagen 1

Panel de Control
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4.4. Toda la maquinaria cuenta con accionamiento manual desde dos posiciones, la
primera se encuentra en el panel de control (Ver imagen 1, etiqueta 4) y la segunda se
encuentra cercana a cada maquina (Ver imagen 2 y 3).

Wiisge2 Imagen 3

Botonera con reversa

Botonera simple
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Marcha Adelante (pulsador verde)

4.5. Para activar las maquinas se podra realizar desde cualquier punto de
accionamiento, ya sea en panel de control o en el &rea de la maquina, presionando el

pulsador color verde, el cual da marcha a la maquina con giro hace adelante.
Paro (pulsador rojo)

4.6. Las maquinas podran ser desactivadas cuando sea necesario o cuando se necesite
realizar algin ajuste o cambios en la produccion presionando el pulsador de color rojo

en el panel de control o en area de la maquinaria.
Marcha atras (pulsador amarillo)

4.7. Si la maquina esta encendida con giro hacia adelante y se necesita encenderla con
giro en reversa, primero se debera apagar utilizando el pulsador rojo, luego esperar un
tiempo prudente para que detenga completamente el giro y posterior a ello se podra

activar con giro en reversa pulsando el pulsador de color amarillo.

4.8. En la tabla 7 se define con que accionamientos cuenta cada maquina:

Tabla7
Accionamientos de Maquinaria
Pulsador Pulsador Pulsador
L. Verde . .
Méaquina « Rojo Amarillo
Marcha .
“Paro” “Marcha atras”
adelante”
Slab Cutter X X X
Bucket Elevator No. 1
Twin Screw Prebreaker X X X
Bucket Elevador No. 2 X X
Rotary Drum X X
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Bucket Elevator No. 3

Coarse Pelletiser

Screw Conveyor

Fine Pelletiser

Stirrer No.1

Stirrer No.2

Jetting Pump No. 1

Jetting Pump No. 2

Pusher No. 1

Pusher No. 2

High Speed Cutter No. 1

High Speed Cutter No. 2

Pneumatic Transfer Blower

Driver

Exhaust Fan

Main Fan No. 1

Main Fan No. 2

Cooling Fan

Burner No. 1

Burner No. 2

Twin Chamber Press

Belt Conveyor

XIX|X[|IXIX[|X|XIXIX[XIX[|X|X|X[|X|X|X|X|X|X|X]|X

X|IX|X[X|X|X[IX[X|IX|IX|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X
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4.9. Célculo del Consumo de energia eléctrica, segin los grupos de la tabla 3:

Tabla 8
Grupo 1
Descripcion Potencia KW
Consumo Maquinaria Constante 213 KW
Consumo Maquinaria Alternativa 151 KW
Consumo Total 364 KW
Table 9
Grupo 2
Descripcion Potencia KW
Consumo Maquinaria Constante 213 KW
Consumo maquinaria Alternativa 169 KW
Consumo Total 382 KW
Tabla 10
Grupo 3
Descripcion Potencia KW
Consumo Maquinaria Constante 213 KW
Consumo Maquinaria Alternativa 151 KW
Consumo Total 364 KW
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Table 11

Grupo 4
Descripcion Potencia KW
Consumo Maquinaria Constante 213 KW
Consumo maquinaria Alternativa 169 KW
Consumo Total 382 KW
Tabla 12
Grupo 5
Descripcion Potencia KW
Consumo Maquinaria Constante 213 KW
Consumo maquinaria Alternativa 136 KW
Consumo Total 349 KW
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Actividad 4. Determinacién de costos

La Procesadora de Caucho Natural Grupo Entre Rios S.A., actualmente cuenta con un
de suministro de energia eléctrica con una demanda contratada de 400 KW. Segun
informacion proporcionada por el jefe de proceso el costo de una penalizacion

economica es de Q 2,000.00.

Costo de penalizaciones sin proyecto

No. Cuatrimestre Can'glda(_j de COSt_O por Total
penalizaciones | penalizacion
De septiembre a
8 diciembre de 2020 12 Q 2,000.00 Q 24,000.00
9 De e”erz%glab”' de 13 Q2,000.00 | Q 26,000.00
10 | Pe mayggzalgosm de 14 Q2,000.00 | Q 28,000.00
De septiembre a
11 diciembre 2021 15 Q 2,000.00 Q 30,000.00
12 De enero a abril de 16 Q2,000.00 | Q 32,000.00
2022
Costo total 140,000.00
Costo de penalizaciones con proyecto
No. Cuatrimestre Cant_ldac_l de COSt.O por Total
penalizaciones | penalizacion
De septiembre a
8 diciembre de 2020 9 Q 2,000.00 | Q 18,000.00
9 De enero a abril de 2021 7 Q 2,000.00 Q 14,000.00
10 | De may‘;gz‘igosm de 6 Q2,000.00 | Q 12,000.00
De septiembre a
11 diciembre 2021 5 Q 2,000.00 | Q 10,000.00
12 | De enero a abril de 2022 4 Q 2,000.00 Q 8,000.00
Costo total Q 62,000.00
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Costo de inversion del proyecto

Cantidad | Medida Descripcion Costo
1 U Micro automata electrénico 240 V Q 1250.00
1 U Modulo de expansion Q 700.00
1 U Disyuntor de 2x3 A Q 100.00
100 Metros Cable TFF calibre #18 Q 200.00
100 U Terminales tipo pin calibre #18 Q 100.00
3 U Libreta etiquetadora de cables Q 150.00
Mano de obra Q 7,500.00
Costo total del proyecto Q 10,000.00

Flujos de efectivo (ahorro de pagos de penalizaciones)

Penalizaciones | Penalizaciones Costo por
Econdmicas sin | Econdmicas con | Diferencial 0 po . Total
Penalizacion
proyecto proyecto
12 9 3 Q 2,000.00 Q 6,00000
13 7 6 Q 2,000.00 | Q 12,000.00
14 6 8 Q 2,000.00 | Q 16,000.00
15 5 10 Q 2,000.00 | Q 20,000.00
16 4 12 Q 2,000.00 | Q 24,000.00
Célculo del VAN
6,000 12,000 16,000 20,000 24,000

VAN = -10,000 +

VAN = Q 31,882.70

TIR = 100 %
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Resultado 3. Programa de capacitacion a personal para operar correctamente la
magquinaria de molienda

PLANTA DE CAUCHO NATURAL

PROGRAMA DE CAPACITACION

GRUPO

b

ENTRE RiOs
FORMATO ERSA-I-PS-000-00

OPERACION DE MAQUINARIA DE MOLIENDA
DEL PROCESO DE HULES SOLIDOS

OBJETIVO

Responde a la necesidad de brindar los conocimientos respecto al control de la

maquinaria de molienda y fortalecer las capacidades operativas de la unidad ejecutora

RESPONSABILIDAD

Tesista, Jefe de Proceso y Técnico Electricista Programador
DIGIRIDO A
Supervisores de produccion y Operadores de maquinaria

LUGAR, FECHA Y HORARIO

Se impartird en las instalaciones de Grupo Entre Rios S.A.., el dia 30 de septiembre
de 2020, en horario laboral de 8:00 a 17:00 horas.
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GRUPO

ENTRE RIOS

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

OPERACION DE MAQUINARIA DE
MOLIENDA DEL PROCESO DE LOS HULES

SOLIDOS
Hora Actividad Ubicacion Responsable
8:00 - 8:15 Blenvenld_a, Y Salon d(? Jefe de Proceso
Presentacion conferencias
Presentar Salon de
8:15-8:30 objetivos del : Jefe de Proceso
- conferencias
Procedimiento
Definicion del
8:30 — 10:00 proceso Salon de Tesista
' ' productivo de los conferencias
hules solidos
10:00- 10:30 Receso
Presentacién e
interpretacion del
10:30 - 11:30 | _rocedimiento Salon de Tesista
para operacion de conferencias
maquinaria de
molienda
11:30 - 12:30 | HResolucionde Salon de Tesista
dudas conferencias
Exponer el .
accionamiento de Sal6n de Tecr_ngo
12:30 —13:00 . X electricista
las maquinas por conferencias
programador
etapas
13:00 — 14:00 Almuerzo
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Practica de

accionamiento de Procesadora de Técqic_o
14:00 — 15:00 . Electricista
maquinaria de caucho
. Programador
molienda
Resolucion de Procesadora de Tecnico
15:00 — 16:00 Electricista
dudas caucho
Programador
., , Tesista y Técnico
16:00 - 17:00 Evaluacm_n oral y Salon de_: Electricista
escrita conferencias
Programador
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Anexo 2. Matriz de la estructura ldgica

. Medios de
Componentes Indicadores P Supuestos
verificacion
Objetivo general.
Reducir las
N La Base de datos del
penalizaciones . .
o implementacion proveedor del Empresa de
economicas por superar o o .
del procedimiento servicio. consultoria
la demanda contratada de L
i disminuye las externa
energia eléctrica en . .
penalizaciones ayudara a
Procesadora de Caucho L :
.~ | econdmicas en un Recibo de alcanzar el
Natural Grupo Entre Rios 0 L
20% en cada consumo de objetivo
S.A., Cuyotenango, . s
ST cuatrimestre energia eléctrica
Suchitepéquez.
En el primer
Objetivo especifico. | cuatrimestre de la L
: - Bitacoras de
Controlar el consumo de| implementacion it Empresa de
PR . operacion de .
energia eléctricaen | de procedimiento A consultoria
- maquinaria
Procesadora de Caucho | de operacion se externa
Natural Grupo Entre Rios  logra tener el : ayudaré a
Recibo de
S.A., Cuyotenango, control del alcanzar el
Iy consumo de .
Suchitepéquez. consumo de objetivo

energia eléctrica
en un 100%

energia eléctrica

Resultado 1:
Se cuenta con una unidad
ejecutora

Resultado 2:

Se cuenta con
Procedimiento para la
operacion de maquinaria
de molienda

Resultado 3:
Programa de capacitacion
a personal para la
correcta operacion de la
maquinaria
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