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Resumen

Uno de los principales retos a los que estan sujetas las pequenas y medianas
industrias productivas, es la innovacion constante de sus productos y servicios;
con el fin de permanecer en vigencia en un mercado cada vez mas competitivo
y globalizado que amenaza con desaparecer todas aquellas industrias que no fo-
menten un desarrollo programado y eficiente tanto institucional como tecnologico.
Es por eso que Tecnoproduccién, una empresa dedicada a la fabricacion en serie
de articulos metalmecanicos, pretende introducir en el mercado local articulos
de cocina en materiales poliméricos con el fin de generar otra fuente de ingreso
y volcar su produccién netamente en materiales metédlicos en otra alternativa,
materiales poliméricos.

En la presente tesis se efectiia un estudio de “Estado del Arte”, que tiene como
objetivo establecer el grado de conocimiento en transformacién de plasticos. Aqui
se estudia a fondo el concepto en plasticos, sus ventajas y desventajas, la evolucion
a lo largo del tiempo en materiales poliméricos y sus técnicas de transformacion,
y como éstos materiales inciden en la economia global, ademas se establecen los
parametros a considerar en las diferentes técnicas de transformacién analizadas.

El presente trabajo investigativo propone la implementaciéon de una seccién
destinada a la produccion en serie de piezas en materiales plasticos, concretamente
utensilios de cocina. Como un primer paso se desarrollé un diagnéstico situacional
en las lineas productivas de la empresa, posteriormente se llevo a cabo un anélisis
FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) con la finalidad de
conocer la situacion actual a la que se enfrenta la empresa, de igual manera se
desarroll6 un analisis de mercado a nivel nacional de las industrias dedicadas a
la fabricacion de ollas y productos afines, estableciendo la demanda potencial
insatisfecha, a la cual pretende enfocarse la empresa.

En la implementacion como tal, se realizé un mapeo para establecer la Mision
y Visién de Tecnoproduccién, a través de la aplicacion de encuestas a provee-
dores, mano de obra y clientes en trabajo conjunto con el gerente de la empresa;
garantizando el cumplimiento de metas y expectativas por parte de la Gerencia,
clientes y personal que conforma Tecnoproduccion. El planteamiento del proyec-

to justifica las razones del por qué se debe implementar una linea de producciéon
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en polimeros, y mediante herramientas tales como arbol causa-efecto y arbol de
medio-fines, se localizan los problemas y sus consecuentes impactos, ademas de
establecer los medios necesarios para erradicarlos, asi como también implementar
manuales de buenas practicas que garanticen un adecuado desarrollo institucional
y productivo.

Una vez conocidos los problemas y sus posibles soluciones, se realiza el estudio
técnico, convirtiéndose en el punto de partida para establecer el tamano 6ptimo
del negocio, seguido de la investigacion del material mas idéneo a transformar.
De acuerdo a las necesidades productivas, factibilidad econémica y sobre todo
la oferta de materia prima disponible en el medio, se determina la técnica de
moldeo mas adecuada que genere la mayor rentabilidad a la empresa, pudiendo a
su vez implementar la maquinaria, espacio fisico necesario y su ubicacién dentro
de la empresa. A partir de estos procesos se generaron dos propuestas: la primera
a corto plazo y enfocada a optimizar al maximo la capacidad instalada en la
empresa, mientras que la segunda pretende adecuar y potencializar ésta area
mediante la utilizacion de sistemas automatizados que aseguren una produccion
sin la generacién de desperdicios y tiempos muertos; como complemento a lo
citado se analiza y se determina el personal administrativo y de planta necesario
para la ejecucion de dichas propuestas.

Por otra parte, se analizan y gestionan los principales impactos ambientales
que generara la empresa a partir del proceso de implementacion, con el objetivo
de sugerir medidas de mitigacién y prevenciéon que minimicen los impactos ge-
nerados a mayor o menor escala. Finalmente, se establece un andlisis econémico
que determina la rentabilidad del proyecto, sus beneficios y el nivel de ejecucion
mediante la aplicacion de herramientas como el VAN (Valor Actual Neto) y el
TIR (Tasa Interna de Retorno) con una proyeccién de diez anos, mediante la cual

se determinard el éxito o fracaso del proyecto.
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Introduccion

Si partimos de la necesidad de innovar las lineas de produccion de los articulos
que genera la empresa Tecnoproduccion, especificamente aquellos destinados al
ensamblaje en ollas, sartenes y afines, vemos que es de vital importancia para
la empresa establecer nuevas formas de produccion, tal es el caso de procesos
fundamentados en la transformaciéon de materiales poliméricos, cuya ventaja se
constituye en la gran aceptacién en diferentes mercados, donde por su estética
y funcionalidad han sustituido total o parcialmente a productos tradicionales
fabricados a base de metal.

Por tal motivo, la presente tesis busca sustituir los materiales metélicos por
aquellos fabricados a partir de plastico; sin descuidar la capacidad montada con
la que cuenta la empresa, asi como sus fortalezas y debilidades para afrontar la
implementacion del proyecto, en un campo muy exigente como el de la produccion
y en un mercado centrado en componentes de consumo masivo y destinados al
hogar.

Dichos escenarios de produccién no pueden ser instaurados sin un analisis
previo de tiempos productivos, espacios adecuados y suministros necesarios, pues
éstos puntos marcan la diferencia entre el éxito y fracaso de una empresa dedicada
a producciones masivas; para este efecto se abordan los pasos logicos a seguir
para el correcto andamiaje de la organizacion, tomando como piedra angular
la demanda generada, analizada en el estudio de mercado; por tltimo se hace
imprescindible conocer la factibilidad econémica del proyecto, que nos indicara

la rentabilidad e inversién necesaria para el desarrollo del mismo.



Capitulo 1

DIAGNOSTICO ACTUAL DE
LA EMPRESA.

1.1. Antecedentes

1.1.1. Descripcion de la Empresa

“Tecnoproducciéon es una empresa constituida legalmente desde el ano 2004
con presencia en la ciudad de Cuenca”; su servicio esta orientado principalmente
al diseno y construccién de moldes y matrices, asi también a la produccién en
serie de piezas metalmecanicas y plasticas, el mantenimiento de maquinaria y
equipos industriales y el recubrimiento electrolitico de piezas metdlicas (zincado,
galvanizado, pavonado). El objetivo de la empresa es el de brindar soluciones
técnicas y practicas de produccion en serie, en empresas donde la produccion de
determinado componente o articulo a generado un cuello de botella dentro de sus
lineas de ensamble.

Tecnoproduccion genera empleo alrededor de 25 personas distribuidas dentro

de las diferentes secciones de la empresa.

1.1.2. Datos Generales de la Empresa

Razén Social: Tecnoproduccion

Direccién: Hernando de Magallanes y Felipe II (sector del colegio Técnico

Salesiano)

Telefax: 2-81-20-99.

E-Mail: tecnoproduccion@etapanet.net.
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1.1.3. Historia de la Empresa

A continuacién se presenta una breve descripcién del desarrollo cronoldgico

de la empresa
- 199.

El Tecnodlogo Pablo Parra Crea un taller ubicado en las calles Miguel Vélez y
Sucre, destinado a la elaboracion de articulos para joyeria asi también a la cons-

truccion de utillajes y matrices de corte pequenas.
- 1996.

El taller creado inicialmente se constituye legalmente con el nombre de Tecno
matriz, cuya funcién principal es la de construir matrices de todo tipo (corte,
doblado, embutido) para empresas como Indurama, Fibroacero, etc., con esto el
taller se transforma en una micro empresa, creciendo fisicamente y por eso se

traslada a un galpén ubicado en las calles Pancho Villa y Gonzalez Suarez.
- 1997.

La empresa se traslada al sector en el cual se encuentra emplazado en la actualidad
con el mismo formato de micro empresa hasta que en ano de 2004 se transforma
ya no solo en un taller de fabricacion de matrices si no que se comienza a producir

con matrices creadas en la misma empresa, se forma la seccién de produccion.
- 2007.

Se expande la empresa creando la secciéon de zincado, dando un mayor y mejor

servicio a sus clientes potenciales.
- 2009.

Se pretende crear la seccion de inyeccién que hasta la fecha no se logra constituir

por completo.

1.2. Diagrama Organizacional y Funcional.

1.2.1. Misidn.

No posee en la actualidad.

1.2.2. Vision.

No posee en la actualidad.
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1.2.3. Objetivos.

No posee en la actualidad.

1.2.4. Disposicion e Identificacion de Secciones Dentro de

la Empresa.

El sector productivo de Tecnoproduccion esté distribuido por secciones de-

nominadas de la siguiente manera:

= Secciéon de Matriceria y mantenimiento: Encargados de la construccion
de moldes y matrices, asi también al mantenimiento de las mismas y la
maquinaria tanto para la empresa como para determinadas empresas que

requieran de estos servicios.

= Seccién de Produccion: Aqui se realiza la produccién en serie de articu-
los metalicos que en su totalidad es para empresas que requieran de este

servicio.

= Secciéon de Zincado: dentro de esta seccidon se recubre electroliticamente de
una capa de zinc a piezas metalmecéanicas con dos objetivos fundamentales
que son el de dar una proteccién contra la corrosién asi también el de
brindar un mejor aspecto a las piezas producidas dentro de la empresa

como de articulos o piezas que se traen de otras fabricas.

= Seccién de inyeccién: encargada en la produccion en serie de articulos plas-

ticos.

= Seccién de gerencia: Recepcion de pedidos, diseno de matrices y moldes

despacho de productos, gerencia de la empresa.

7 Parra Sebastian
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DISPOSICION DE LA EMPRESA

MATRICERIA

I
!l o E
.OO §
. .O é
I = .
lll_. g
] 4
¥ [] g
LA :
|
it

Figura 1.1: Disposicién Dentro de la Empresa

Fuente: El Autor
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Cada seccién cuenta con un encargado el cual al final de cada jornada establece

un reporte de las actividades ejecutadas en cada jornada de trabajo con cualquier

inquietud y observaciéon que crean pertinente; a continuacion se establece la je-

rarquia con la que se trabaja en la empresa:

Gerente General

Tng. Pablo Parra

Personal

Supervisor General administrativo

Sr. Sebastian Parra

SECCION SECCION SECCION
PRODUCCION ZINCADO INYECCION
Sr. Eduardo Bravo Sr. Victor Salinas Sr. Henry Quezada Sr.Juan Tamay Sr. Geovanny Parra
- _ 2 operarios : . s . .
operarios o ——— operarios operarios 1operario
despachode

productos

Figura 1.2: Organigrama Funcional
Fuente: El Autor

1.2.5. Descripcion de Funciones.

= Gerente general: Esta funcion la cumple el Tecnélogo Pablo Parra, el cual
se encarga de administrar los elementos y costos de la empresa, esto quiere
decir que vela por el mercadeo y ventas de la empresa, asi como de las

operaciones del dia a dia.

Personal Administrativo: A cargo de la Srta.: Maribel Orellana la cual se
encarga de llevar la contabilidad de la empresa, asi también monitorear el
estado financiero de la empresa; para esto tiene dos auxiliares contables que
se encargan de supervisar los pedidos de clientes, solicitar materia prima a

los proveedores, sirviendo a su vez como asistentes a gerencia.

Supervisor general: En este puesto se encuentra el Sr. Sebastian Parra siendo
su principal funcion servir de enlace entre la planta y el gerente, encargan-

dose de velar por el normal desenvolvimiento de las funciones encomendadas
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dentro de la empresa, para esto se cuenta con reportes diarios de produccion

en todas las secciones.

'SECCION e

"RESPONSABLE Bedio. Vg

REVISADO POR

FECHA U1 e IR TJelio - 2ol

~_ARTICULO CANTIDAD _PESO (Kg) OBSERVACIONES

Aso  Medioma /5. 000 Zooklis | Dueillh ilidolon =20 S e bedl

Aze  feawia b. b Fe~. tol &G . W A = il

Asn  Pege o 4.3 55w bIKL. | Rlonw- Usien 5 Gt 08

Aso Grewda & FFen. $2<G. | Rlacs — tmeo ~3© Emuindh
3z ﬂm“n—l"&:— [ﬂ(é-&fv‘\.&-«.

TOTAL| /2. 3CG... SY3KG .

FIRMA ’Q’%@’

Tabla 1.1: Formato de Reportes Diarios de Produccion.

Fuente: El Autor.

Supervisor seccion de produccion: encargado de receptar los pedidos que

se generen por los clientes en material de chapa metélica y producir en las

prensas excéntricas, para este cometido gerencia procesa las érdenes y las

enlista en orden de prioridad, a su cargo se encuentran 7 operarios.
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PEDIDOS PENDIENTES
Fecha: 21 de Julio de 2011

FECHA N2 DE TOTAL POR DESPACHACANTIDAD |CANTIDAD
PRODUCTO CLIENTE

ORDEN |ORDEN |UNIDADES |KILOS |PRODUCIDA |A PRODUCIR
parallama inclinada 2 patas 0,9 |UMCO 14-Jun 1453 23000 23000
parallama recta 3 patas 1,2 umMco 14-Jun 1454 1000 1000]
asa redonda mediana uUMco 09-Jun 1430 300000 223030 76970
mango pequefio umco 10-Jun 1431 70000 44254 25746
asa redonda pequedia umco 19-Jul 4399 60000 10050 49950
asa redonda grande umco 19-Jul 4399 30000 8375 21625
parallama recta 3 patas 0,9 umco 10-Jun 1431 70000 16500 53500
Aleta Canguilera UuMmco 19-Jul 4404 6000 6000
[ssaredondagrande  |Edwin Gallegos |  20-u|  aa 3350| 3350

redonda mediana win Gallegos 20-Jul 45

Tabla 1.2: Ordenes de Produccién.
Fuente: El Autor.

= Supervisor seccién de zincado: Encargado de que el producto se encuentre
en excelentes condiciones para que pueda ser despachado, ya que en esta
seccién se realiza el recubrimiento electrolitico (galvanizado) de las piezas

producidas, a su cargo se encuentran dos operarios.

= Supervisor seccién de Inyeccion: Encargado de la produccion de articulos en
pléstico y de articulos puntuales realizados en el torno revolver (Espiga olla

de presién, espiga paleta canguilera) a su cargo cuenta con dos operarios.

= Supervisor seccién de Matriceria: Encargado en la construccién y mantenimien-

to de matrices y moldes a su cargo cuenta con dos operarios.

= Supervisor secciéon de Mantenimiento: Encargado de velar por el normal
funcionamiento de las maquinas dentro de la empresa y también fuera de
ella cuando el caso amerite, a su cargo tiene un operario.

1.3. Situacion Ambiental de la Empresa.

Los efluentes fundamentalmente aquellos que derivan de la actividad de gal-

vanizado constituyen el principal contaminante que genera la empresa Tecno-
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CAPITULO 1. DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA EMPRESA.

produccién, pues se descargan sin brindar ningtin tratamiento hacia la red de
alcantarillado. Estas aguas que contienen metales y cianuros ocasionan una pro-
blematica en el desarrollo de las acciones ejercidas por ETAPA a través de su
extension en la “Planta de Tratamiento de Aguas Ucubamba”, por garantizar un
control en los efluentes que se depositaran posteriormente en los rios de la ciudad.

El cianuro al ser un compuesto quimico de elevada toxicidad representa el
mayor preocupante para la empresa, razén por la cual ha brindado el apoyo
necesario a estudiantes de Ingenieria Ambiental de la Universidad Politécnica
Salesiana, para desarrollar un proyecto en el que se busca minimizar el impacto
provocado.

Otra fuente de contaminacion para las aguas de descarga lo constituyen los
aceites provenientes del manejo y mantenimiento de maquinas, asi también aque-
llos derivados de la fase de desengrasado de piezas a ser galvanizadas, pues al
no contar con las instalaciones adecuadas son depositados directamente en los
sumideros.

Por otra parte, Tecnoproduccion cuenta con un programa de comercializacion
de desechos solidos, cuyos parametros de funcionamiento se constituyen en base
a la venta de residuos generados en la fabricacion de piezas, a lugares dedicados

a la fundicién de metal.

Almacenamiento de desechos solidos

Figura 1.3: Almacenamiento de Desechos Sélidos
Fuente: El Autor.

De acuerdo al plan de ordenamiento territorial de la ciudad de Cuenca del
ano 2010 la empresa se encuentra ubicada en el sector de planeamiento S — 7,
cuyo uso de suelo estd destinado mayoritariamente para vivienda y ciertos co-

mercios, entre ellos mecanicas y talleres automotrices menores, razén por la cual
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Tecnoproduccién se encuentra en una zona inadecuada para el desarrollo de sus
actividades industriales.

Segin lo descrito anteriormente el terreno cuenta con niveles permisibles de
ruido para fuentes fijas establecidos en el TULSMA (Texto Unificado de Legis-
lacion Ambiental). !

Sin embargo no se han llevado a cabo pruebas con decibelimetros calibrados,

por lo que no se podria especificar con exactitud el valor en el que se sobrepasa

la norma.

TIPO DE ZONA SEGUN USO NIVEL DE PRE?J[??eSqO[h;CB):?J\‘A?]EQUIVALENTE
DE SUELO DE 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 06H00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40

[Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Figura 1.4: Niveles Maximos de Ruido Permisibles Segtin Uso del Suelo.
Fuente: TULSMA. Libro VI de la Calidad Ambiental. Anexo 5

La Ley de Gestion Ambiental en cuanto a calidad del aire contempla como

contaminantes comunes ha:

» Particulas Sedimentables.
» Material Particulado de didmetro aerodindmico menor a 10 (diez) micrones.

» Material Particulado de didmetro aerodindmico menor a 2,5 (dos enteros

cinco décimos) micrones.
» Oxidos de Nitrégeno: NO y NO,, v expresados como NOs.
» Dioxido de Azufre SOs.
= Monoéxido de Carbono.

» Oxidantes Foto quimicos, expresados como Ozono2.

En su mayoria contaminantes que provienen de procesos de combustién incomple-
ta, y al no existir calderos en la empresa la calidad de aire no se veria afectada por
el desarrollo de las actividades productivas, sin embargo se necesita de monitoreo

de calidad de aire ambiente para descartar dicho impacto.

'Libro VI de la Calidad Ambiental. Anexo 5., pues se considera una zona residencial mixta
“Comprende mayoritariamente uso residencial, pero se presentan actividades comerciales”
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1.4. Higiene y Seguridad Industrial.

Tecnoproduccion hace aproximadamente dos anos ha llevado a cabo un pro-
grama de seguridad industrial que contempla un manual de seguridad e higiene
asi como manuales de operaciéon para cada maquina con lo cual se pretende re-
ducir al minimo posible lesiones que por lo general se suscitan por no seguir con
las normas establecidas dentro de la empresa.

A continuacion se detallan los principales focos de riesgo en todas las secciones
de la empresa, asi también las medidas que se han tomado con el afan de reducir

lesiones severas.

1.4.1. Panorama de Factor de Riesgo.

HoNEREs HORASDE GRADODE
CONDICIONES Y FACTORES DE RIESSO FUENTE GENERADORA
EXPUESTOS | EXPOSICION DIARIA CONTROL
Manipulacion de N .
Cortaduras i ) ] 25 8 Maéximo
materiales con aristas vivas
Introduccién delas manos
Mutilaciones dentro delos troqueles de 9 8 Maximo
corte
2 Exposicion prolongada al
X Insolacién 4 4 Regular
S sol
(L)
= Enprensas, entenallaso
Chancaduras mala manipulacién de 25 8 Maximo
matena prima
Enel oxicorte, inyectora, y
Quemaduras secado de piezasluego del 7 8 Maiximo
galvanizado
Tabla 1.3: Panorama Factor de Riesgo (Fisicos)
Fuente: El Autor
FOWERES EORATTE TRATODE
CONDICIONES Y FACTORES DE RIESSO FUENTE GENERADORA ;
EXPUESTOS | EXPOSICION DIARIA CONTROL
Golpes Maluso de maquinas 25 8 Maximo
Caidas Piso inestable 25 8 Regular
. Mala manipulacion de _ .
Explosiones o 25 8 Maiximo
productos quimicos

Tabla 1.4: Panorama Factor de Riesgos (Seguridad)
Fuente: el Autor
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FONEREY FORASTY TRADSTE |
CONDICIONES Y FACTORES DE RIESGO FUENTE GENERADORA i
EXPUESTOS | EXPOSICION DIARIA CONTROL
. Generada porlos vapores
Atmosfera P i
” . dentro dela planta de 25 8 Maximo
g peligrosa (téxica) galvanizado
=, uemaduras por | Manipulacién de acidos .
= A , 25 8 Miximo
é acidos (cianuro, cloruro de sodio)
Reacciones
Aceites, combustibles. 25 Deficiente.
(Explosiones) 8

Tabla 1.5: Panorama Factor de Riesgos (Quimicos)
Fuente: El Autor

HOMERES |  HORASDE GRADO DT
CONDICIONES Y FACTORES DE RIESGO FUENTE GENERADORA
EXPUESTOS EXPOSICION DIARIA CONTROL
Fleje de corte, matena
Sobre peso de prima para moldes
_ Y 20 8 Miximo
materiales. matrices, producto
terminado
. . Mala posicion al momento
Posicidén de trabajo. 9 8 Moderado
detroquelar
Estado fisico Tipo de trabajo (esfuerzo
i 25 8 Moderado
(estado de salud) | fisico)
. Fisico y mental por trabajo L.
Cansancio o 25 8 Maiximo
repetitivo

Tabla 1.6: Panorama Factor de Riesgos (Ergonémicos)
Fuente: El Autor

Manual de operaciones en
cada maquina

Uso de sefalética

Figura 1.5: Senalética y Manual de Operaciones en Cada Ambiente de Trabajo
Fuente: El Autor
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Uso obligatorio de pinzas y
guantes en los troqueles

Uso de orejeras asi como
de mandiles

Filtros nasales en el area de
cincado

Figura 1.6: Elementos de Seguridad

Fuente: El Autor
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1.4.2.

Matriz de Intervencion.

FACTOR DE RIESGO

MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL

Cortaduras Capacitacion, implementacion de guantes v overoles
adecuados para cada labor
Mutilaciones Personal Capacitado, implementacion de manuales de
operacion para cada prensa v maquina.
Insolacion Implementacién de gorros y camisetas.
= Capacitacion al personal de trabajo, manual de
Chancaduras operaciones, uso obligatorio de pinzas al momento de
troquelar.
Quemaduras Guantes v equipo adecuado para estas funciones.
Atmosfera peligrosa . . ..
peugr Equipo adecuado para esta drea (uso de proteccion
(toxica) obligatoria) supervision constante.

Quemaduras por acidos

Equipo adecuado para esta drea (uso de proteccién
obligatoria) supervision constante, control del
material empleado.

Sobre peso de materiales.

Coordinacion entre el personal de trabajo, uso de
cinturones para la proteccion de la espalda, cada
operario no puede levantar mas de 25Kg.

Posicion de trabajo.

Entrenamiento, concientizacion por parte del
operario, control por parte de los inspectores a cargo.

Estado fisico (estado de

salud)

Afiliaciéon de los operarios al seguro social IESS,
chequeos cuando presentan molestias.

Cansancio Programa de relevos durante el trabajo, receso de 15
min en el dia para que despejen la mente.
Golpes Entrenamiento, capacitacion v control de las tareas
encomendadas en el trabajo.
Caidas Instalacidn de sefialética dentro de la empresa,
. Instalacion de  extintores en la  empresa,
Explosiones concientizacion de los empleados, control, materiales

explosivos en ambientes abiertos.

1.5.

Tabla 1.7: Matriz de Intervencién

Fuente: El Autor

Identificacién de Productos y Servicios.

Tecnoproduccion provee sistemas, componentes y soluciones a clientes a nivel
nacional. Suministra articulos cuya calidad satisfagan los requerimientos parti-

culares de cada uno de sus clientes.
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 VATRRIAL :
PROVEEDOR

IPAC

Este producto se fabrica en tres
OBSERVACIONES  presentaciones, Grande, mediana y
pequefias.

Figura 1.7: Asa Tubular Mediana
Fuente: El Autor

| CODIGO | CHAPLEC#2

Aluminio lamn

PROVEEDOR FULAUSTRA

Fabricado en su totalidad de
aluminio con nimeros de
designacion desde el #18 hasta el
32 para identificacion de ollas.

OBSERVACIONES

Figura 1.8: Chapeta Para Olla
Fuente: El Autor

[¢{0)1) (ele)

PROVEEDOR

OBSERVACIONES  Enun solo porte y designacion

Figura 1.9: Mango Estructurado
Fuente: El Autor

ZalvanizadolA5 5 0l6mn

Corte, doblado, cerrado,
galvanizado

Figura 1.10: Mango Sartén
Fuente: El Autor

PROVEEDOR

Este producto se fabrica en tres
OBSERVACIONES  presentaciones, recto, inclinado y
de 2 patas

Figura 1.11: Parallama
Fuente: El Autor
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(o{0))) (e0) ASTAP

MATERIAL ' Fleje galvanizado 16 x 0,6mm
PROVEEDOR  IPAC
PASOS Corte, doblado, galvanizado

Este producto se fabrica en dos
OBSERVACIONES  presentaciones, Grande, y
pequefias.

Figura 1.12: Asa Para Tapa
Fuente: El Autor

CODIGO BASQUEM

PROVEEDOR Fulaustra
PASOS Corte, embutido.

Este producto se fabrica en tres
OBSERVACIONES  presentaciones, Grande, mediana y
pequeiias.

Figura 1.13: Base Quemador
Fuente: El Autor

CODIGO ESPOLLPRES

MATERIAL | Aluminio hexagonal %
PROVEEDOR UMCO
PASOS Tomeado, perforado

Articulo para ollas depresién con

OBSERVACIONES = 7 -
una tolerancia en presién de 11psi.

Figura 1.14: Espiga Olla
Fuente: El autor

CODIGO KIA PREGIO

MATERIAL ~ Platina
PROVEEDOR Bodega Vandervilt
PASOS Corte, doblado, pavonado.
OBSERVACIONES

Figura 1.15: Grapa Ballesta
Fuente: El Autor

MATERIAL Pla.lma
PROVEEDOR ~ Adiscom |
PASOS Corte, doblado,
Este producto se fabrica en dos
IR IRTED presentaciones, recta y doblada.

Figura 1.16: Platina Gardenia
Fuente: El Autor
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CODIGO [sp21” ]

MATERIAL Platina
PROVEEDOR DIPAC
PASOS Corte, doblado, galvanizado

OBSERVACIONES Este prod'ucto se fabrica en dos
presentaciones en 21 y 24

Figura 1.17: Soporte Cocina 217
Fuente: El Autor

Ademas la empresa ofrece el diseno y construccion de moldes utillajes y matri-
ces, asi también el mantenimiento y reparaciéon de maquinaria y equipo industrial;

y el servicio de recubrimiento electrolitico de piezas metalmecanicas.

Recubrimiento electrolitico de piezas metalicas.

Figura 1.18: Gama de Colores Obtenidos a Través de Zincado
Fuente: El Autor

Matriz de corte Asa pequeia.

Figura 1.19: Matriz de Corte
Fuente: El Autor
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1.5.1. Sistema de Produccidn.

Para comenzar la produccion de determinado articulo o producto, en primera
instancia se receptan o6rdenes de compra por parte de los clientes, previo una
cotizacion aprobada y verificada por parte de los solicitantes, dicha orden de
compra tiene que estipular el codigo o nimero de orden de compra, asi como la
cantidad en unidades de el articulo requerido, el tiempo estimado de entrega y
el nivel de urgencia del pedido, ya que este puede ser entregado contra factura o
a su vez en lotes pequenos segun se realice la produccion, todo esto avalado por
parte del encargado de los pedidos de proveedores de las determinadas empresas,
todo esto concerniente a la produccion en serie de los productos, en esta empresa
se lleva inventario cero ya que todo lo que produce es para la venta, esto quiere
decir que se trabaja contra pedido.

En cuanto tiene que ver con la construcciéon de matrices, servicios varios como
el mantenimiento de maquinaria industrial, o el recubrimiento electrolitico de
piezas metalicas; en primera instancia se cotiza el servicio estipulando el tiempo
de entrega, las caracteristicas y la garantia de trabajo, este es aprobado por el
contratista el cual deposita el 50 % del valor total del servicio para el comienzo

del trabajo y el 50 % restante contra entrega.

1.5.2. Programacién de la Produccion.

Tecnoproduccion se caracteriza por contar con un sistema flexible de produc-
cion, esto quiere decir que esta en la capacidad de cambiar en el momento que se
requiera la linea de produccion, esto previa autorizacién por parte del supervisor
general en coordinacion con el encargado de cada area, esto se logra ya que todos
y cada uno de los integrantes del cuerpo de produccién estan en la capacidad del
montaje y desmontaje de matrices logrando asi una fluidez 6ptima en la linea de
produccion.

El programa de produccion lo realiza el supervisor general en coordinacion
con el encargado de cada area, la produccion se realiza de acuerdo a como se van
presentando los pedidos ordenandolos cronolégicamente y dando un plazo limite
de entrega con el objetivo de no fallar a los clientes y cumplir con el flujo estable-
cido de produccién, la herramienta a utilizar son plantillas de Excel y el tiempo

de produccion se estima de acuerdo a las hojas de reporte. Ver Tablas:1.1,1.2.5.
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1.6. Identificacion de Competidores.

Lo normal no es que la empresa se encuentre sola en el mercado, sino que ten-
ga que competir con otras empresas que tratan de satisfacer las mismas funciones
basicas de un mismo grupo de consumidores. Es necesaria no solo la orientacion
hacia el cliente, sino que nuestra oferta hacia los clientes sea mas eficaz que la de
nuestros competidores. A continuacion se establecerd a los principales competi-

dores situados en la regiéon:

| EMPRESA [ SECTOR | PROPIETARIO |

AREA DE CONSTRUCCION DE MOLDES Y MATRICES

Metales y Metales

Metal Mecéanico

Jaime Culcay

Talleres Tenesaca

Metal Mecanico

Rolando Tenesaca

Ingmatricom

Metal Mecanico

Cesar Chica

Vicente Galan

Metal Mecénico

Vicente Galan

Talleres Sanchez

Metal Mecénico

Luis Sanchez

Jorge Tapia

Metal Mecéanico

Jorge Tapia

CONSTRUCCION Y PRODUCCION EN SERIE

DE PIEZAS METALMECANICAS

Metéles en Serie

Metal Mecéanico

Jaime Culcay

Talleres Cuzco

Metal Mecanico

Pedro Cuzco

Press Forja

Metal Mecénico

Walter Semeria

Constructora Mejia

Metal Mecénico

Rosendo Mejia

Produccién y Prototipo

Metal Mecéanico

Patricio Jara

Talleres Tenesaca

Metal Mecéanico

Rolando Tenezaca

Jorge Tapia

Metal Mecéanico

Jorge Tapia

Counstrucciones Ortiz

Metal Mecanico

Luis Ortiz

Gemyasoc

Metal Mecanico

Genaro Martines

Tabla 1.8: Identificacién de Competidores.
Fuente: El Autor
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1.7. Identificacion de Proveedores.

A continuacién se detalla una lista de los proveedores de insumos, materia
prima y servicios para la empresa, los cuales suministran a la empresa de todo lo
necesario para el normal desenvolvimiento de las tareas cotidianas, especificando
a que sector esta destinado su producto asi como también los contactos directos

para el envio inmediato.

LISTA DE PROVEEDORES
PRINCIPALES
PROVEEDORES PRODUCTOS SERVICIOS DIRECCION REPRESENTANIE
- Planchaslaminadas . Medio Ejido v Av. de .
al frio. Servicio de " Ing. Sonia
Ipac - Bobina de hierro. oxicorte Las Américas Martinez
. Telf. 4093990
- Perfilaria
Av. 12 de Abnl entre
. - Perfilaria Servicio de Imbabura v Ing. Cristian
Dipac Manta - Hiemro oxicorte Galﬁpagos' Asitimbay
Telf. 2810042
. - Disolvente Gonzalez Suarez
Am?rlcana de - Anticomrosivo Frente al cementerio Maria Catalina
pinturas - Pintura Telf 2861194
- Aceros
- Bronces
- Brocas Garcia Moreno y
El Acero - Fresas Hurtado de Mendoza | Sra. Gladis Cando
- Machuelos Telefax: 2870-153
- Electrodos
- Acero de transmision
Av. Hurtado de
Aceros . Mendoza 219 y José Tnlgo. Jorge
Boheler - Aceros especiales Joaquin de Olmedo Sanchez
Telefax: 072805-380
- Varillas AV. De Las Américas
Aduzco. _ Perfilaria Y Av. Don Bosco Elsa Ordofiez
Teléfono:856540
Banco del - Pemos. Av. Gil Ramirez ) )
- Tuercas Davalos4-23 v Ing. Boris Palacios
pemo - Arandelas Francisco Pizamro
Tumipamba 1-174y
SR &'(I;(I d - ::sm??:dde Av. Gapal Sra. Cecilia Rivera
egunda gun Telefax: 4097294
- Acido Sulfurico. Matriz Quito
- Peroxido de Panamernicana norte
Galvano hidrogeno Km35%
- Oxido de cobre Telefax: 2418-285
- Cianuro Av. Guagrahuma s'n
Suproquim - Zinc glacer. v Av. del Torl.
- Sosa Caustica. Telefax 2864980
- Mandiles Tomas Ordofiez 6-36
Dorec - Overoles v Presidente Cordova.
- Zapatos Telefax:
Major Servicio de gria v xﬁopmﬂﬁ elr;c; Sra. Maria José
Montacargas montacargas TeIDe gf: ;5 1098356 Cabrera
Carlos Tosi Smnave .
Me;al?s e Corte en cizalla 351 Parque Industrial Tnlg:l.] Jal:me
ene Telefax: 072808922 cay
. . . Benigno Malo 13-36 p
Come:éc.lal S. Insumos eléctricos i;:tl:il:is:l: y Vega Mufioz Trsﬂfl:_'_‘;::n
- Telefax: 828407
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José Mejia Corte en cizalla
Belizario Andrade 1-
Ferrotec - Planchas de Hierro sew.lm de 51y Av.10 de Jesus Picon.
oxicorte Agosto
Telefax: 2813816
Productospara Cdla. Las Garzas,
Bicecuador | ~_ooicocP Kennedy Norte
mivanizado Telf : 2290329
SECUNDARIOS
Servi Espafia Combustible
Combusder Combustible
Micro hierro | - Platinas
Coral - Insumos de oficina y
hipermercado limpieza
Huacas2-77y
Transportes Transporte de :
OII-:i z mercr;den'a Turuhuayco
Telefax: 074087-948
. Entrega de
Servientrega :
encomiendas
- Aluminio Av. Gonzalez Suarez
Aluminox Acero ino.*ci dable 5-18 y Octavio Diaz Vicente Galarza
) i ’ Telefax: 2802-049

Tabla 1.9: Lista de Proveedores
Fuente: El Autor

1.8. Estado Financiero.

Para saber el estado actual de la empresa nos remitimos a los balances ge-
nerales de la misma generados desde el ano 2006 hasta el 2010 por medio de

cuadros comparativos los cuales nos dardan una idea de como se ha estado generan-

do la actividad econémica de Tecnoproduccién.

- Activos Corrientes.

2006 2007 2008 2009 2010

Ac. Disponibles 041% | 0.16% | 4.23% | 9.97% | 6.46%
Ac. Exigible 17.83% | 29.14% | 13.52% | 40.77% | 45.55%
Cuentas por cobrar | 19.13% | 10.27% | 0.09%

Prestamos terceros | 0.28% 0.93 %

Impuestos fiscales 436% | 3.12% | 2.37% | 2.86%
Inventarios 1.26 % 0.66 % 6.55 % 0.39%

Otros Activos 5.06% | 4.79% 2.60 %

TOTAL ACTIVOS | 48.32% | 48.14 % | 26.76 % | 57.52% | 52.01 %

Tabla 1.10: Activos Corrientes
Fuente: El Autor
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ACTIVOS CORRIENTES

70
60
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40
30
20
10

2006 2007 2008 2009 2010

|e——  ACTIVOS

CORRIENTES%| 4832 | 4814 | 2676 | 5752 | 52,01

Figura 1.20: Activos Corrientes
Fuente: El Autor

Se entiende por activos corrientes aquellos activos que son susceptibles de
convertirse en dinero en efectivo en un periodo inferior a un ano.

Los activos corrientes son de gran importancia en toda empresa puesto que
es con ellos que la empresa puede operar, adquirir mercancias, pagar Nomina,
adquirir Activos fijos, y pagar sus pasivos ente otros aspectos.

Al analizar los activos corrientes de la empresa los cuales comprenden la li-
quidez con que cuenta Tecnoproduccién, los mismos que se refieren a caja chica,
bancos, clientes, mercaderias que son los rubros importantes que nos indican como
se ha ido desarrollando la misma.

Al observar los afios de analisis nos podemos dar cuenta que del ano 2006
al 2007 se mantiene la liquidez pero del ano 2007 a 2008 se genera una baja
sustancial, esto se debe a que la empresa se encontraba, para ese entonces posi-
cionandose y dandose a conocer en el mercado, con los diferentes productos y
servicios que ofrece, y adquirié activos fijos que son de gran importancia para
la empresa, razén por la cual presentaba problemas de liquidez, Para los anos
2008 y 2009 vemos un alza, esto se debe a que la empresa ya se encontraba muy
bien posicionada en el mercado, la misma que comprende del 57,52 % lo que ha
mejorado en gran medida la economia de la empresa, manteniéndose asi para el
ano 2010, teniendo muchas expectativas de seguir mejorando con el transcurso
de los anos.

El activo corriente es un factor importante del Capital de trabajo, el mismo

que depende del volumen de activos corrientes que tenga la empresa. Si no se
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tienen activos corrientes suficientes, la empresa puede presentar dificultades de
liquidez, lo cual afecta su relaciéon con proveedores y acreedores, e incluso con
los mismos socios. El activo corriente es el que determina la Capacidad de pago

que tiene la empresa, un aspecto tenido muy en cuenta tanto por las entidades

financieras como por los proveedores.

- Activos fijos.

2006 2007 2008 2009 2010
Maquinaria y herramienta | 30.44 % | 36.69% | 65.30% | 38.99% | 49.90 %
Equipo de oficina 0.71% | 0.67% | 1.79% | 4.58% | 4.57%
Muebles y enceres 0.58% | 0.55% | 0.51% | 1.58% | 2.34%
Equipo de computacién 417% | 5.59% | 5.49% | 2.12% | 2.11%
Vehiculos 26.31% | 24.98% | 23.20% | 11.11% | 11.08 %
Depreciacion acumulada | 10.53% | 16.52% | 23.04% | 15.90% | 22.03%
TOTAL ACTIVOS 51.68% | 51.86 % | 73.24 % | 42.48% | 47.99%

Tabla 1.11: Activos Fijos.
Fuente: El Autor

ACTIVOS FJOS %

80
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20
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0 : , . _
2006 2007 2008 2009 2010

~—=ACTIVOSFIJOS%| 51,68 51,86 73,24 42,48 47,99

Figura 1.21: Activos Fijos
Fuente: El Autor

Los activos fijos se definen como los bienes que una empresa utiliza de manera
continua en el curso normal de sus operaciones; representan al conjunto de servi-
cios que se recibiran en el futuro a lo largo de la vida 1til de un bien adquirido.

Al analizar los activos fijos partiendo desde el punto de referencia que es al

ano 2006 vemos que al anio 2007 no se genera ningin rubro en activos fijos, pero
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para el ano 2008 se experimenta un alza muy pronunciada del 73,24 % esto se
debe a que la empresa adquirié maquinaria para ampliar sus servicios los cuales
han ayudado a que Tecnoproduccion siga creciendo ano tras ano, como vemos en
el 2009 no se adquieren mas activos debido a que la maquinaria adquirida todavia
no termina su vida 1til razoén por la cual no se volvié a invertir, pero con el pasar
de los afnos la empresa seguird adquiriendo mas maquinaria con tecnologia de
punta, para que esta crezca y pueda ofrecer mejores productos y servicios. Lo
cual beneficiard en gran cantidad a la empresa y asi aumentara su liquidez y serd

méas confiable.

- Pasivos.
2006 2007 2008 2009 2010
Proveedores locales 1668 % | 15.80% | 17.82% | 18.29% | 8.32%
Anticipos clientes 1.69% | 3.38%
Obligaciones tributarias 1% 1.80% | 0.54% | 6.70% | 8.47%
Obligacién con el IESS 1.19% | 2.74% | 3.16% | 0.88%
Cuentas por pagar personal | 2.09% | 561% | 880% | 7.59% | 14.66%
Provisiones a corto plazo 4.06% | 2.72% | 241% | 1.50% | 3.86%
Otros pasivos a corto plazo | 1.05% | 0.16%
Pasivo a largo plazo 0.28% | 6.97% 16.59 %
TOTAL PASIVO 49.58% | 89.18% | 32.73% | 51.55% | 85.30 %
Tabla 1.12: Pasivos.
Fuente: El Autor
PASIVOS %
60
50 |
30 |
20
10
0
2006 2007 2008 2009 2010
e PASIVOS % 49,58 39,18 37,73 51,55 35,3

Figura 1.22: Pasivos
Fuente: El Autor

27 Parra Sebastian



CAPITULO 1. DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA EMPRESA.

Los pasivos son todos los valores negativos, o sea, lo que la empresa debe y
tiene que pagar a cualquier persona o entidad con excepciéon de su dueno. Son
todas las deudas y obligaciones contraidas por la empresa.

Como podemos observar en el cuadro de analisis del afio 2006 al afio 2010 se
pueden distinguir variaciones en las obligaciones que la empresa ha ido adquirien-
do en el corto plazo los aumentos en los diferentes anos se debe a que la misma
ha adquirido deudas para con los proveedores de materia prima esto indica el cre-
cimiento de Tecnoproduccion ya que a mas pedidos mayor produccion y mayor
endeudamiento en el corto plazo, razén por la cual se puede ver las variaciones

de los diferentes anos de estudio.

- Patrimonio.
2006 2007 2008 2009 2010
Capital 0.84% | 45.23% | 41.99% | 20.11% | 0.36 %
Futura Capitalizacién | 46.80 % 19.71%
Resultados 2.78% 116.60% | 25.27% | 28.34% | 44.63%
TOTAL PATRIMONIO | 50.42% | 60.82% | 64.27% | 48.45% | 64.69 %
Tabla 1.13: Patrimonio.
Fuente: El Autor
PATRIMONIO %
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2006 2007 2008 2009 2010
—PATRIMON]O%‘ 50,42 60,82 67,27 84,45 64,69

Figura 1.23: Patrimonio
Fuente: El Autor
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Patrimonio corresponde a lo que efectivamente la empresa tiene después de
cancelar todos sus pasivos.

La empresa ha ido presentado utilidad del ejercicio lo cual representa buenas
expectativas a futuro, esto nos indica que las cosas se estan realizando de la
mejor manera, pues cada ano se ha ido incrementado el valor de las mismas, esto
refleja que Tecnoproduccion estda presentando un buen crecimiento dentro del
mercado en el cual se va desarrollando. Esto también beneficia a los trabajadores
los cuales son muy importantes dentro de la empresa ya que se les hace participes
en las utilidades sirviendo como motivacién adicional para el desempeno de sus
actividades.

Otro item que nos servira de referencia en el diagnéstico actual de la empresa
es el volumen de ventas o cuanto estd percibiendo en ingresos la empresa para lo
cual se toma como punto de partida el afio 2008 hasta el ano 2010, esto a diferencia
de los anteriores analisis solo se pudo tomar a partir del afio 2008 que se tiene
informacion concreta para ser utilizada en este diagndstico; como se puede ver
dicho volumen a lo largo de estos tres anos a ido incrementando de forma positiva,
generando una curva ascendente los cual denota que Tecnoproduccion cuenta ya

con un mercado establecido y consolidado.

VENTAS

450000

350000 —

300000 /
250000

200000
150000
100000
50000
0 :
Enero- Enero- Enero-
Diciembre 2008 Diciembre 2009 Diciembre 2010
—VENTAS% 245698,25 300658,47 424046,99

Figura 1.24: Ventas.
Fuente: El Autor
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1.9. Diagnostico de Problemas FODA.

Es de fundamental importancia que al comienzo de un proyecto se establezcan
factores que influyan dentro de la empresa, ya sean estos positivos o negativos; con
el objetivo de saber cudles son las fortalezas de la empresa y potencializarlas y sus
debilidades con el fin de tratar de erradicarlas, para aquello la herramienta FODA
nos ayuda mucho en este cometido. Para el andlisis FODA se realizaron encuestas
tanto a trabajadores(AnexoA.1) como a clientes (AnexoA.2), en conjunto con el
gerente de la empresa, una vez tabuladas las mismas presentaron los siguientes

datos:

1.9.1. Fortalezas.

= Personal capacitado en produccion en serie, saben lo que tienen que hacer.

» Flexibilidad en la produccién (cambio inmediato de linea de produccién

segin las exigencias).
» Relacién directa y confiable del gerente a los obreros.

= Se posee diferentes frentes de trabajo que permite estar en actividad todo

el ano.
= Entrega a tiempo de materia prima lo cual da fe de la buena relaciéon con

proveedores.

1.9.2. Oportunidades.

= Nuevas lineas de produccion que permitan abrirse frente a otros mercados.

= Con la adquisicién de un nuevo local se abre la posibilidad de crecer y

expandir los servicios.

» Adquisiciéon de maquinaria moderna que permita competir en eficiencia y

costos.

» Buenas relaciones con nuestros clientes.

1.9.3. Debilidades.

» Falta de espacio fisico en la actualidad.
= Deficiente plan de mantenimiento de maquinaria.

= Falta de control de calidad en productos elaborados.
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» Falta de maquinaria y herramientas en los distintos puestos de trabajo.
= Falta de un plan de produccion.

= Falta de companerismo y motivacion entre trabajadores.

1.9.4. Amenazas.

= Introduccion en el mercado de articulos con precios mas bajos.

= Produccion casi en su totalidad de articulos en chapa metélica y que de a

poco va perdiendo mercado frente a articulos plasticos.

1.9.5. Puntuacion de los Factores.

Para generar una puntuacion de los factores dentro de cada item se genera

una escala ponderativa que establece:

| ESCALA PONDERATIVA

Buenas practicas de trabajo

Buenas practicas de trabajo por mejorar
Puntos por fortalecer

Puntos por cambiar

Puntos por erradicar

DN WO | Ot

Tabla 1.14: Escala Ponderativa FODA.
Fuente: El Autor
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[ FORTALEZAS [Pon. [ 45 | V.P. |

Personal capacitado en producciéon en serie, saben lo que 0.25 | 5 | 1.25
tienen que hacer
Flexibilidad en la produccién (cambio inmediato de linea de | 0.20 | 4 | 0.80
produccién segin las exigencias)
Relacion directa y confiable del gerente a los obreros 0.25 | 5 | 1.25
Se posee diferentes frentes de trabajo que permiten estar en | 0.15 | 4 | 0.60
actividad todo el ano
Entrega a tiempo de materia prima lo cual da fe de la buena | 0.15 | 3 | 0.45
relacion con proveedores

TOTALES 1 - -1 4.35
| OPORTUNIDADES | Pon. [ v/5 | V.P. |
Nuevas lineas de produccién que permitan abrirse frente a 0.20 | 4 | 0.80

otros mercados

Con la adquisiciéon de un nuevo local se abre la posibilidad de | 0.20 | 3 | 0.60
crecer y expandir los servicios

Adquisicién de maquinaria moderna que permita competir 0.30 | 4 | 1.20
en eficiencia y costos
Buenas relaciones con los clientes 0.30 | 5 | 1.50
TOTALES 1 - - 4.10

| DEBILIDADES | Pon. [ v/5 | V.P. |
Falta de espacio fisico en la actualidad 0.15 | 4 | 0.60
Deficiente plan de mantenimiento para maquinaria 0.15 | 3 | 045
Falta de control de calidad en productos elaborados 0.20 | 5 1
Falta de maquinaria y herramienta en los distintos puestos de | 0.15 | 3 | 0.45
trabajo
Falta de un plan de produccién 0.15 | 4 | 0.60
Falta de companerismo y motivacion entre trabajadores 0.20 | 5 1
TOTALES 1 --14.10

| AMENAZAS | Pon. [ v/5 | V.P. |
Introduccion en el mercado de articulos con precios mas bajos | 0.50 | 5 | 2.50
Produccién casi en su totalidad en chapa metalica 0.25 | 4 1
Mejorar el envio de mercaderia a los clientes 0.25 | 3 | 0.75
TOTALES 1 - -1 4.25

Tabla 1.15: Puntuacién de los Factores FODA
Fuente: El Autor
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1.9.5.1. Interpretacion Grafica del Diagnostico.

Una vez realizado el analisis FODA se procede a interpretar el mismo, esto

se lo realiza mediante un grafico El cual nos expondrda un dato veraz acerca

del estado de la empresa tanto interno como externo, quedando de la siguiente

manera.:

| FACTORES | RESULTADO |

Fortalezas 4.35
Oportunidades 4.10
Debilidades 4.10
Amenazas 4.25

’ X \ Fortalezas vs. Devilidades \ 0.25 ‘

’ Y \ Oportunidades vs. Amenazas \ -0.15 ‘

Tabla 1.16: Resultados Comparativos FODA

Fuente: El Autor
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Figura 1.25: Gréfica del Analisis FODA
Fuente: El Autor
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1.9.5.2. Conclusiones.

Una vez realizado el diagnéstico FODA y respaldados con los datos obtenidos
de los balances de la empresa; ya se puede dar un juicio de valor acerca de
“Tecnoproduccion”.

Respecto al diagnostico podemos observar segin la grafica generada que una
de sus principales virtudes son las fortalezas, lo cual habla bien de la empresa
como institucion solvente, segiin el diamante de referencia podemos ver que tanto
las oportunidades como las debilidades se encuentran equiparadas, teniendo que
tomar medidas en cuanto a las debilidades se refiere; de acuerdo con las encuestas
se tienen localizadas las principales debilidades de la empresa, comprometiéndose
el gerente a tomar las medidas correctivas para el desarrollo de la empresa, en
cuanto a las amenazas observamos que es el factor de segunda relevancia dentro
del diagndstico FODA, con esto nos ubicamos en el cuadrante 4, viendo que las
amenazas superan a las oportunidades, dandonos cuenta que el medio externo
influye de manera significativa a un futuro promisorio de la empresa, por tal
motivo se deberan tomar medidas radicales, una de estas medidas es la presente

tesis.

1.10. Estudio de Mercado.

1.10.1. Levantamiento de Informacion.
1.10.1.1. Procedimiento a Utilizarse para la Recoleccion de Datos.

El método a utilizar para obtener informacién necesaria de los productos a
disenar serd la entrevista personal (encuesta), en la cual se intentard plasmar to-
dos los resultados necesarios con el fin de realizar un proyecto eficiente a sabiendas

que de esto dependera el éxito o fracaso del proyecto en mencion.

1.10.1.2. Seleccion de Muestra.

La seleccion de muestra se la determiné mediante un anélisis de las empresas
dedicadas en nuestro medio a la fabricaciéon de utensilios de cocina y que a su
vez en algin momento requieran de este servicio con el objetivo de presentar un
articulo mas vistoso y de mejores caracteristicas en el mercado local, las empresas

entrevistadas fueron:
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| EMPRESA | REPRESENTANTE |

INDALUM Ing. Patricia Vélez

GEMYASOC Sr. Genaro Martinez
ALUMINIOS HERCULES | Sr. Edwin Gallegos
ALUBOL Ing. Aldo de Julio

UMCO Ing. Diego Jaramillo
INDUTEC Sr. Nelson Guerrero
ECOGAS Ing. Alvaro Rosado

Tabla 1.17: Seleccién de Muestras
Fuente: El Autor

1.10.2. La Encuesta.

El formato de la encuesta es el siguiente:

ESTUDIO DE MERCADO

Por favor subrayar la respuestacorrecta.

1. iComoempresa consume o desearia consumir algun producto de plastico?

si
no
Sila respuesta es afirmativa por favor seguir contestando.

2. iQuétipo de productos plasticos consume o desearia consumir su empresa’?

3. Que caracteristicas (fisicas-técnicas) tienen o deberian tener sus productos.

4. ¢Siusted consume algin producto plastico o desease consumirlo, en que volumen (Kg),
y/ounidades aproximadamente lo consume?

6. Que prefiere entre precio calidad y tiempo de entrega.

POrQUE ..o

Figura 1.26: Formato de Encuesta (Estudio de Mercado)
Fuente: El Autor
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1.10.2.1. Objetivos de las Preguntas.

Los objetivos que se persiguen al formular cada una de las preguntas se des-

criben a continuacion:

Hl
no

PREGUNTA OBJETIVO
1. éCémo empresa consume o desearia | En primera instancia se pretende determinar si
consumir algdn producto de plastico? las empresas encuestadas tienen alguna

vinculacion con articulos plasticos o estarian
interesados de que en sus productos se
encuentren articulos de esta indole.

2. éQué tipo de productos plasticos consume o
desearia consumir su empresa?

Una vez que el encuestado responde
afirmativamente se salta a la siguiente pregunta
la cual nos indicara que tipo de articulo
consumiria o consume, de acuerdo a esto saber
cuales son los nuevos productos v modelos a
disefiar.

3. éQué caracteristicas (fisicas-técnicas) tienen
o deberian tener sus productos?

Un factor muy importante dentro de nuestro
disefio es el saber que caracteristicas fisicas
técnicas tendrdn los potenciales articulos con el
fin de determinar qué materia prima sera es la
mas optima segun sus necesidades.

4. Si usted consume algun producto plastico o
desease consumirlo, éEn que volumen (Kg),
y/o unidades aproximadamente lo consume?

Se pretende averiguar cuanto consume o
desearia consumir nuestro potencial cliente, asi
se determinara la rentabilidad del proyecto; De

igual manera cuanto sera necesario invertir en
este proyecto

Esta pregunta va ligada conla pregunta 3 y trata
de determinar el material a emplear ya que si el
articulo va destinado a una clase popular se
tendra que estudiar la factibilidad de usar
materiales de uso masivo.

En esta pregunta se wata de vislumbrar que

5. ¢A qué sector estaria destinado su articulo?

6. Que prefiere entre precio, calidad y tiempo

de entrega. aspectos y en qué orden los clientes prefieren el
despacho de sus productos.
Tabla 1.18: Objetivos de las Preguntas Planteadas
Fuente: El Autor
1.10.2.2. Resultados.

Los datos presentados por las encuestas realizadas a las empresas se exponen

a continuacion:

- ., Como empresa consume o desearia consumir algin producto de plas-

tico?
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I

Si no

Figura 1.27: Consumo de Productos Plésticos
Fuente: Encuesta a Empresas.

Como se describié anteriormente, la poblacién encuestada corresponde a 7
empresas, claramente se puede notar la tendencia de la mayoria de empresas
hacia los productos plasticos, dandonos una pauta para continuar con el proceso
de investigacién; la iinica empresa que no participa de este proyecto es INDUNEC;
pues recién se encuentra impulsando su produccién y no presentan interés en

articulos de este tipo.

- ., Qué tipo de productos plasticos consume o desearia consumir su

empresa’
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Figura 1.28: Productos Consumidos.
Fuente: Encuesta a Empresas.

La tendencia de los encuestados ubica a las perillas y mangos como principales
articulos de consumo, seguido por asas de olla y finalmente pomos plasticos. Que

son los productos en los cuales la empresa se centrara.

- . Qué caracteristicas (fisicas-técnicas) tienen o deberian tener sus pro-

ductos?

Caractersticas
O = N W B

resistencia , resistencia
o ergonomicos ,
mecanica térmica
| Ventas 5 5 5

Figura 1.29: Caracteristicas de los Productos
Fuente: Encuesta a Empresas.

38 Parra Sebastian



CAPITULO 1. DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA EMPRESA.

Entre las caracteristicas que los encuestados prefieren, curiosamente se observa
que todos coinciden con las tres expuestas que son: resistencia térmica, resistencia
mecanica, ergonomia; lo cual hace suponer que se tendria que usar un material
acorde a las exigencias planteadas, esto se analiza en conjunto con la pregunta

numero 9.

- Si usted consume algtin producto plastico o desease consumirlo ;En

qué volumen (Kg), y/o unidades aproximadamente lo consume?

Para el analisis de esta pregunta que a la final nos dard la informacién necesaria
acerca de la rentabilidad del proyecto, se conté con muestras de articulos similares
que se encuentran ya introducidos en el mercado, las cuales fueron pesadas y
representan el consumo en peso de dichos productos, cabe recalcar que los pesos
del o los productos disenados no tendran que necesariamente ser el mismo de la

muestra pero si bastante similar.

| PRODUCTO [ PESO (Kg) | CONSUMO (Kg) |

asas 0.023 402.5
Mangos 0.039 838.5
Pomos 0.029 217.5
Perillas 0.007 178.5

Tabla 1.19: Demanda de Articulos Plasticos por Mes.
Fuente: Encuesta a Empresas.

- A qué sector estaria destinado su articulo?
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clase popular clase media clase alta

Figura 1.30: Sector Destinado
Fuente: Encuesta a Empresas.

Una variable muy importante a tener en cuenta es a que sector va destinado
el producto, ya que va ligado con el costo que tendra el producto, ya que si se
trabaja con materiales de uso ingenieril con excelentes prestaciones a los item
planteados en la pregunta 3, este articulo podria estar saliendo mas caro que
el producto final, es por eso que en el siguiente capitulo se profundizaran las

alternativas para la produccién de los mismos.

- . Qué prefiere entre precio, calidad y tiempo de entrega?
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Figura 1.31: Preferencias
Fuente: Encuesta a Empresas.

Como se puede observar uno de los principales factores a tener en cuenta es
el tiempo de entrega; ya que todos los encuestados asumen como una exigencia a
la hora de la produccién y posterior despacho, seguido por la calidad que siempre
es un valor agregado que se tiene que dar al producto ya que esto habla bien de
la empresa como tal, seguido por el precio que para 50 % del total de encuestados

constituye un factor fundamental al momento de la cotizacion y posterior venta.

1.11. Oferta.

1.11.1. Competencia.

Entre los principales competidores podemos encontrar a Inmeplast, dedicada a
la elaboracion de perillas segiin un estudio realizado a la empresa, otro competidor
lo constituye la Empresa UMCO, enfocada a la elaboracién de sus componentes
de plastico, pero para uso exclusivo en sus productos, esto fue determinado en el
anteproyecto de tesis por lo cual la demanda insatisfecha se generaria a todo el

universo de empresas encuestadas.
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1.12. Demanda Potencial Insatisfecha.

1.12.1. Proyecciéon de Mercado.

La proyeccién de mercado consiste en todo el universo de empresas encues-

tadas las cuales muestran los siguientes datos:

CORELNO PRODUCTO CONSUMO “ECTOR
EMPRESA DE CONSUMIDO CARACTERISTICAS \E‘\?ST.«"AL DESTINAD EXIGENCIAS
pLasmo | - o
- Resistencia calor )
- Mangos. - Cahdad.
. - Exgonomicos )
INDALUM St - Asas. 5000un Medio |- Tiempo entrega.
- Resistencia )
- Pomos. ) - Precio.
mecanica.
- Mangos. - Resistencia calor
. - Asas. - Ergonomicos i
GEMYASOC Si 2500un Medio |-Tiempo entrega.
- Pomos. - Resistencia
- Penllas mecanica.

I Resistencia calor

ALUMINIOS - Penllas. - Ergonomicos - Precio.
Si 4000un | Medio
HERCULES - Mangos. - Resistencia - Tiempo entrega
mecanica.

|- Resistencia calor

i ) - Ergonomicos - Tiempo entrega.
ALUBOL Si - Perillas. 17000un | Popular
- Resistencia - Precio.
mecanica.
- Resistencia calor
- Mangos.
- Exgonomicos - Calidad.
UMCO Si - Asas. _ ) 10000un | Medio
- Resistencia - Tiempo entrega
mecanica.
INDUNEC No
- Resistencia calor
- Cahdad.
- Ergonomicos
ECOGAS Si - Penllas. 2000un Medio |- Tiempo entrega.
- Resistencia .
- Precio.
mecanica.

Tabla 1.20: Proyeccién de Mercado
Fuente: Encuesta a Empresas.

Estos valores representan el consumo mensual de determinados productos por
parte de las empresas encuestadas dando una produccién neta de 1636.5Kg al
mes(Ver tabla 1.19), de los encuestados solo UMCO cuenta con maquinas inyec-

toras que cubren sus necesidades (620Kg al mes), pero no descartan la posibilidad
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de producir fuera por asuntos de costos, tal cual se hace con los articulos metalicos
para sus productos, los cuales realiza Tecnoproduccién, en resumidas cuentas la
demanda insatisfecha se genera en un valor de 1016Kg, que puede cubrir la em-

presa, después de elaborados el analisis de costos.

1.13. CaAlculo de la Capacidad Instalada de In-
yeccion.

Para un analisis confiable utilizaremos dos tipos de materiales; el primero
corresponde a Polipropileno, del que se tiene conocimiento con piezas inyectadas y
una Poliamida 6,6 con la que se podria comenzar a inyectar por las caracteristicas
de uso que esta posee y que cumple con las perspectivas de nuestros potenciales

productos.

» Caracteristicas técnicas de la maquina:

MARCA Cincinnati

MODELO Milacron
ANO DE FABRICACION 1984
TONELADAS 150
CAPACIDAD DE INYECCION 250 gramos
CONSUMO (HP) 20
VOLTAJE 220
CIERRE “H” mediante rodilleras
FUERZA DE CIERRE 70 toneladas
AREA DE EMPLAZAMIENTO 12,46m?

Figura 1.32: Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Fuente: El Autor
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» POLIPROPILENO:

Grande 29 gramos

Pequenio 17 gramos
Masa rota 16 gramos
TOTAL 108 gramos

Figura 1.33: Piezas Inyectadas en Tecnoproduccion (PP)
Fuente: El Autor

Tiempos:

Para el calculo del tiempo necesario en la inyecciéon de PP se tomé como re-
ferencia un producto ya inyectado en la empresa a base de este material; al tener
los datos tanto de peso del material inyectado asi como de los tiempos que inter-
vienen en el proceso, mediante una regla de tres simple y directa se establece la
cantidad de horas necesarias para cumplir con el estimado de producciéon descrito
en la tabla 1.12.1, este valor a su vez es trasformado en afios a sabiendas de que

un mes tiene 21 dias laborables de 8 horas por dia.

Tiempo de enfriamiento | 30 segundos
Tiempo de apertura 2 segundos
Tiempo de interciclo 3 segundos

Tiempo de cierre 2 segundos
TOTAL 37 segundos
0,108 37

= 560652, T7seg
1636,5 =«

560652, 77s = 155, 7T36horas

Se necesitarian 19,46 dias laborales
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1 mes = 21 dias laborales
La capacidad de procesamiento de plasticos es de 21184,34Kg por ano

= POLIAMIDA 6.6

Para determinar el tiempo de enfriamiento de Un Nylon && es necesario en

primera instancia calcular la temperatura media con la siguiente férmula:

Oy — O

T=—-M “W
O — Ow

En donde:
- ©)/= Temperatura de Inyeccién.
- Oy = Temperatura de pared de molde.
- ©pg= Temperatura de desmoldeo.

Estos datos son obtenidos a partir de la siguiente tabla:

Temperatura Temperatura
Material de elaboracion del molde

[«C] [=C]
Polietileno baja densidad 170-260 0- 70
Polietileno alta densidad 220-320 0- 70
Poliestireno normal 200-250 30- 60
Poliestireno antichoque 200-250 30- 60
Poliamida 6 240-290 60-100

Poliamida 6 -+ fibra de vidrio 260-310 80-120
Poliamida 6.6 260-300 40-120 I

Poliamida 6,6 -+ fibra de vidrio 280-320

Poliamida 6,10 230-260 80-120
Estireno-acrinolitrilo 230-260 50- 80
Polimetracrilato 170-230 40- 90
Policarbonato 280-310 85-120
Copolimero acetal 180-230 70-130
Cloruro de polivinilo blando 180 20- 80
Cloruro de polivinilo duro 160-190 20- 80
Polipropileno 180-280 0- 80
Acetato de celulosa 180-230 40- 80
Acetobutirato de celulosa 180-220 1 40- 80
Propionato de celulosa 180-220 40- 80
Acrinolitrilo-estireno-butadieno (ABS) 180-240 50- 80

Figura 1.34: Temperaturas de Conformacion de los Diferentes Materiales Plasti-
COs.

Fuente: Datos Recopilados de [7]

Los valores de acuerdo con esto quedan determinados de la siguiente manera:
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Temperatura de inyeccion O, 280°C

Temperatura de pared de molde Oy | 60°C

Temperatura de desmoldeo O 70°C
r_ Ou—Ow
Op — Op
B 280 — 60
70— 60
T =22

Establecemos un espesor de pared de 4mm, segtin la pieza del ejemplo anterior
en PP y con esto nos dirigimos al nomograma y nos situamos en la columna III.
Luego nos dirigimos a la columna IT y marcamos en el valor de la temperatura
media calculada de 22°C, trazamos una linea que una estos dos puntos (I y III)
y en la interseccién con la columna II vemos al valor que corresponda la cual
esta entre 50 y 55 segundos, por lo que concluimos que el rango de tiempo de

enfriamiento se sitia en 52 segundos
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/4

500—

Jilg

Figura 1.35: Nomograma para el Célculo de Tiempos de Inyeccién.
Fuente: Datos Recopilados de [7]

Tiempos:

Con esto seguimos la misma secuencia logica utilizada para determinar el

periodo de produccién del PP con lo que se establece que la capacidad de proce-

samiento de esta maquina en un ano es de 13063,68 Kg

Tiempo de enfriamiento

52 segundos

Tiempo de apertura 2 segundos
Tiempo de interciclo 4 segundos
Tiempo de cierre 2 segundos

TOTAL

60 segundos
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La capacidad de procesamiento de plasticos es de 13063,68 Kg por ano

1.13.1.

0,108 60

= 908611, 11seg

1636,5 =

560652, 77s = 252, 39horas

Se necesitarian 31,54 dias laborales

1 mes = 21 dias laborales

Objetivos a Perseguir en el Proyecto.

Para esto nos proyectamos en un escenario de crecimiento del 10 % anual, ya

que se estima que la mayor producciéon en chapa metalica vaya en este lapso de

tiempo a volcarse completamente hacia materiales poliméricos; luego de esto se

estima que los primeros anos seran de posicionamiento en el mercado de estos

articulos por lo cual se pretende abastecer con el 50 % de la demanda total neta

generada, para luego de esto si todo sale de acuerdo a los prondsticos generados,

se implementard maquinaria para lograr abastecer el 100 % de la demanda, esto

se puede efectuar ya que los primeros anos se torna suficiente la inyectora con

la que posee la empresa y no aventurarse en la compra de maquinaria que en

el peor de los casos se convierta en algo innecesario como ocurre en los actuales

momentos con la maquina en mencion.

DEMANDA DE | DEMANDA CAPACIDAD
ANO | PLASTICO A CUBRIR INYECTORA AREA
(Ton) (Ton) ACTUAL
PP (Kg) | PA 6.6 (Kg) | m?
2012 19638 - 21184.34 | 13063.68 31
2013 21601.8 10800.9 | 21184.34 | 13063.68 31
2014 23761.98 11880.99 | 21184.34 | 13063.68 31 50 %
2015 26138.178 13069.089 | 21184.34 | 13063.68 65
2016 28751.99 28751.99 | 21184.34 | 13063.68 65
2017 31627.19 31627.19 | 21184.34 | 13063.68 65
2018 34789.91 34789.91 | 21184.34 | 13063.68 65
2019 38268.90 38268.90 | 21184.34 | 13063.68 65 | 100%
2020 42095.79 42095.79 | 21184.34 | 13063.68 65
2021 46305.37 46305.37 | 21184.34 | 13063.68 65
2022 50935.91 50035.91 | 21184.34 | 13063.68 65

Tabla 1.21: Demanda Proyectada de Plastico.
Fuente: El Autor
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Objetivos planteados en el Proyecto
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Figura 1.36: Proyeccion de la Demanda de Plastico..
Fuente: El Autor

Como se puede observar la capacidad instalada dentro de la empresa para el
procesamiento de pléasticos satisface comodamente hasta el afio 2015; luego de lo
cual se tendra que implementar maquinaria de mayor capacidad y asi satisfacer
al cien por ciento las expectativas del mercado en proyeccién. En base a esto se
a tenido en cuenta para realizar una proyeccion del area destinada de la seccion

de inyeccion.

1.14. Comercializacion

Las ventas se realizaran igual como se han estado llevando la comercializacion
de productos metalicos por parte de la empresa, esto quiere decir, que el material
no generara un stock, esto significa que se comercializara lo que se produce, en

conformidad con la demanda generada.

1.14.1. Estrategias de Introducciéon en el Mercado.

Las principales estrategias de comercializacion seran las entrevistas con las

empresas dando a conocer el producto, esto se lograra mediante las buenas rela-
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ciones con las que cuenta la empresa, logrando asi posicionar nuestros articulos

generando ganancia de lado y lado.

1.15. Objetivos.

El objetivo primordial es la de cubrir el cien por ciento de las expectativas
generadas por nuestros potenciales clientes, pero hay que tener en cuenta que
dentro de la producciéon de plasticos existen empresas con mucha mas experi-
encia en este tipo de materiales, un punto a favor es que Tecnoproduccién estéa
posicionado dentro de este mercado y posee relacion directa con la totalidad de
empresas destinadas a la fabricaciéon de estos productos, también se debera te-
ner en cuenta el crecimiento de consumo de estos productos generados a partir
de materiales poliméricos los cuales estan destinados en un futuro cercano des-
plazar en su totalidad a articulos de las mismas caracteristicas pero procesados
en chapa metalica, para lo cual la empresa se esta preparando; las perspectivas

de crecimiento.

1.16. Conclusiones y Recomendaciones.

- Una vez realizado el diagndstico de la empresa, llegamos a la con-
clusion de que ha ido evolucionando de una forma muy significativa,
tanto en su forma fisica (Capacidad Instalada), asi también en su
forma organizacional, esta tltima un tanto desordenada, se podria
buscar excusa al decir que segin al andlisis econémico, el crecimiento
ha experimentado un gran suceso de un ano a otro por lo que, no se
a planeado dicho crecimiento fisico-institucional, provocando ciertos
conflictos principalmente en el organigrama funcional jerarquico, asi
también la ausencia de una identidad institucional. Al no poseer una
mision ni vison la cual es indispensable en cualquier organizacién para

saber el objetivo y el propdsito en el campo de accién de la misma.

- Los productos ofertados, en su gran mayoria en materiales metélicos,
han incursionado con gran suceso en el mercado de articulos de coci-
na, gracias a esto se alcanzado un desarrollo acelerado de la empresa,
algunos de los cuales no han cumplido su tiempo de vida en el merca-
do, otros en cambio han empezado su decadencia, esto hace suponer
como en cualquier ambito la renovacion en propuestas de produccion,
para que la linea de progreso que posee la empresa no decaiga y se

fortalezca.
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Con lo acotado y expuesto en este capitulo podemos formular las

siguientes recomendaciones:

= En primera instancia crear una mision y vision de la empresa ori-
entado a un futuro provisorio de la misma, mismos que deberan
instituirse en el personal que labora dentro de la institucion y
asi poder tomar decisiones en todos los niveles que ayuden al
fortalecimiento institucional; esto se podra lograr al tener levan-
tada informacion concerniente a las necesidades de los clientes,

empleados y cosmovision del gerente.

» La renovacion de las lineas de produccién metalicas y la imple-
mentacion de nuevas lineas (Pldsticas) que permitan satisfacer

el mercado y generar rentabilidad a la empresa.
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Capitulo 2

ESTADO DEL ARTE.

2.1. Estado de Conocimiento de Inyeccién de
Plasticos.

2.1.1. Historia de los Polimeros.!

En la antigua Grecia se clasificaba todo material como animal, vegetal o mine-
ral; los alquimistas dieron mucha importancia a los minerales, mientras que los
artesanos medievales se la otorgaban a los materiales vegetales y animales, todos
son en su mayoria polimeros e indispensables para la vida tal y como la conoce-
mos. Si se descarta sus usos finales, las diferencias entre polimeros, incluyendo los
plasticos, fibras y elastémeros, vienen determinados por sus fuerzas entre molécu-
las (intermoleculares), o dentro de cada molécula individual (intramoleculares) y
por sus grupos funcionales presentes.

Las primeras civilizaciones humanas aprendieron a procesar, tefir y tejer fi-
bras proteinicas naturales (lana y seda) y fibras de hidrato de carbono (lino y
algodén); los Aztecas utilizaban caucho (Hevea brasiliensis) para la fabricacién de
articulos elasticos y para impermeabilizar tejidos, los hombres primitivos usaban
técnicas para curtir el cuero y moldear caparazones de tortuga mediante calor,
también se utilizaron lacas extraidas a partir de excrementos de un pequenio in-
secto denominado cochinilla (Coccus lacca).

En épocas anteriores cuando los quimicos tropezaban una y otra vez con estos
materiales de alto peso molecular, sentian por ellos una disimulada aversion,
dada su irremediable impureza y falta de uniformidad. Los tachaban de grasas
inservibles “resinas”.

Todo esto prosiguié de la misma forma, hasta que en 1828 Wohler sintetizd

urea a partir de compuestos inorganicos, la quimica organica no tuvo mayores

gy
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avances debido a que los alquimistas se concentraban en la transmutaciéon de
metales bésicos en oro. Hasta que en la década de 1850 Kekule desarrolld las
técnicas de representacion de férmulas estructurales aceptadas en la actualidad.

Cabe recalcar que hoy en dia se sabe que antes de Kekule, se desarrollaron ex-
perimentos empiricos por parte de Charles y Nelson Goodyear, los cuales transfor-
maron el caucho de la hevea en un elastémeros de utilidad (plastico termoestable),
calentandolo con cantidades de azufre (vulcanizado), formando un nimero relati-
vamente pequeno de uniones de conexion o enlaces cruzados entre las moléculas
de cadena larga del poliisopropeno.

Schonbein redujo el nimero de enlaces de hidrégeno intermoleculares presentes
en la celulosa haciéndola reaccionar con acido nitrico.

Sin embargo, para ese entonces nadie sabia el real significado de polimero y
por ende no tenian idea clara de los complicados cambios que se habia producido
en las primeras obtenciones del caucho, plasticos y fibras utilizables, aun hoy los
cientificos tienen dificultades para visualizar estas grandes macromoléculas, por
esto hace mas de un siglo Graham acunio el término “coloide” para los agregados
de dimensiones entre 107 a 10~ "m. Desafortunadamente el tamafio de muchos
polimeros se encuentra situados en este intervalo.

Antes de la primera guerra mundial se encontraban ya en el mercado, plasticos
como el celuloide, la laca, la baquelita, acetato de celulosa y el caucho de hevea;
fibras como el algodén, la lana, la seda y el rayén; y resinas como los recubrimien-
tos de poliéster denominados gliptales, luego de esto se produjeron pocos avances
en cuanto a polimeros hasta la segunda guerra mundial.

El premio novel Hermann Staudinger en los afios 20 establecio las bases moder-
nas para la ciencia de los polimeros, cuando demostré que los polimeros naturales
y sintéticos no crean agregados como los coloides o compuestos ciclicos como el
ciclohexano, sino moléculas de cadena larga con grupos terminales caracteristicos.

En 1928 Mayer y Mark utilizaron técnicas de rayos “X” para determinar las
dimensiones de las cristalitas en la celulosa y el caucho natural, al siguiente ano
Carothers sintetizé y caracterizo los poliésteres alifaticos lineales, puesto que no
eran materiales apropiados para ser usados como fibras, sintetizé las poliamidas
que se conocen con el nombre comercial de nylon, cabe recalcar que las fibras
proteinicas de la seda y la lana naturales también son poliamidas.

Si bien es cierto que la produccion de muchos polimeros se desarrollo a raiz de
la segunda guerra mundial, debe admitirse que la elaboracién de estos productos
esenciales se debidé en gran parte a los conceptos desarrollados por Staudinger,
Carothers, Mark y otros cientificos especializados en el campo de los polimeros.

El desarrollo de la técnica de los polimeros se acelerd en gran medida a partir

de 1940, de tal forma que la ciencia de los polimeros actualmente es ya una ciencia

53 Parra Sebastian



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE.

aplicada y no una tecnologia meramente empirica.

2.1.1.1. Que son los Plasticos.

Se trata de materiales que de alguna manera se contraponen al grupo de
materiales de origen natural, como la madera, minerales, cuero, etc. Un primer
punto en comin es que para todos ellos sus materias primas bases se obtienen
mediante procesos quimicos.

Estos se obtienen artificialmente (por sintesis), no obstante se derivan de un
producto natural como si fuera una materia prima base, ya que estan compuestos
mayoritariamente por carbono.

Los materiales en cuya composicion quimica prevalece el elemento carbono
se los denomina compuestos organicos, estos se diferencian de los compuestos
orgéanicos habituales como el alcohol, azticar, etc.; por poseer un tamano molecular
excepcional por lo cual también son conocidas como macromoléculas, nombradas
técnicamente como polimeros; esta palabra se deriva del griego poli = mucho y
meros = partes.

Los polimeros por lo regular no son materiales compuestos por moléculas
iguales puras, si no que son un conjunto de moléculas distintas en cuanto a lon-
gitud tamano y masa. Por tal motivo estos materiales no cuentan con un punto
de fusién definido ni exacto, si no que la fusién se realiza en un intervalo de
temperaturas mas o menos amplio.

Por lo general los plasticos no se componen sélo de estos polimeros de alto peso
molecular, si no que contienen porciones de otras sustancias que se agregan para
modificar su cuadro de propiedades (aditivos), hay por lo tanto una diferencia
clara entre “polimero” (material organico de alto peso molecular) y “plastico”
(material listo para la fabricacion de piezas de moldeo y semifabricados), es por

esto que se deben mantener separados ambos términos.

2.1.2. Valor Técnico de los Plasticos.

Las numerosas posibilidades de modificacion de su estructura quimica, de la
agregacion de los méas variados aditivos y de reusabilidad, permiten la diver-
sificacién casi ilimitada de sus caracteristicas y hacen asequibles un ctimulo de
combinaciones de propiedades que para otros materiales les resulta practicamente

imposible.

2.1.2.1. Ventajas de los Plasticos.

Entre las propiedades mas considerables que presentan los materiales plasticos

en comparacion con otros materiales son:
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- Ligereza.

Cincuenta veces mas livianos que el agua o dos veces mas pesados que esta, es
decir préximos a los metales ligeros en cuanto a densidad. Los materiales plasticos
tienen pesos bajos ya que sus densidades son minimas (830 a 2500kg/m?). Soli-
dos y duros como metales ligeros, acercandose en algunos casos a los materiales

férricos; o bien blandos como la goma llegando incluso a consistencia pegajosa.
- Elasticidad.

Pueden soportar grandes esfuerzos sin llegar al limite de fractura (rotura), reco-

brando su forma original una vez que las fuerzas son removidas.

- Resistencia a la fatiga.

Soportan esfuerzos mecanicos y luego regresan a su estado original.
- Bajo coeficiente de friccion.

No sufren cambios de temperatura al estar expuestos a friccién, aun sin estar

lubricados.
- Aislantes térmicos.

La conductividad térmica de los materiales plasticos no es buena, por lo que a
menudo son utilizados como aislantes eléctricos y térmicos o bien como conduc-

tores.
- Resistentes a la corrosion.

Solubles en agua o en liquidos organicos, o bien inatacables por la mayoria de pro-
ductos quimicos. Resistentes a la intemperie durante muchas décadas o degrada-

bles en pocas semanas.
- Costo.

Son materiales muy econémicos, tomando en cuenta el volumen de produccién y
consumo, la materia prima del plastico es considerablemente mas barata que la

del metal.
= Absorben la vibracién y el sonido.
= Son reciclables.

= No necesitan lubricacion.
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A todo esto se debe anadir su versatilidad en cuanto a posibilidades de trans-
formacion que permitan velocidades altas e inigualables de produccion, ahorro
energético y sobre todo una gran libertad de disenos.

En los materiales metélicos es casi inevitable un mecanizado o un tratamiento
en sus superficies, costos en cuanto a mano de obra y tiempo y la necesidad de
proteger con pintura dichas superficies, mientras que la gran mayoria de plasticos
no requieren ninguno de estos tratamientos ni procesos. Estos hechos explican el
aumento acelerado en los ultimos 60 anos de la importancia en el mercado de

plasticos.

2.1.2.2. Desventajas de los Plasticos.

Los plasticos al igual que cualquier otro material también presentan desven-
tajas, aunque dichas desventajas en muchos de los casos no representan un incon-

veniente mayor al momento de su uso.
- Baja resistencia a la temperatura.

La gran mayoria de los plasticos son inservibles a 150°C o mas, el uso continuo a

altas temperaturas puede causar la pérdida de sus propiedades.
- Baja resistencia a los rayos UV.

Existen plasticos que se decoloran y degradan al estar expuestos continuamente

al sol.
- Poca dureza superficial y resistencia a la abrasion.

La gran mayoria de los plasticos pueden ser rayados incluso con la una, y su
resistencia a la abrasion depende de sus condiciones de uso, pero en general es

muy baja.

- Flameables.

Se pueden encender y los gases que emanan son muy toxicos.
- Expansion térmica.

Son de tres a diez veces mas expandibles que los metales con el calor, esto puede

ser un problema en piezas de precision.
- Orientacion.

Las fibras de los plasticos son muy similares a las de la madera, esto quiere decir
que poseen betas, por lo que debemos saber orientarlas. En el caso de los plasticos
la orientacién es andloga a de la madera, puesto que la madera es mucho mas

resistente a lo largo del grano que a través de él.
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= Propensos a volverse quebradizos a bajas temperaturas.
= La mayoria no son biodegradables.

= Algunos son téxicos.

2.1.3. El Mercado Actual.
2.1.3.1. Incidencia Econémica de los Plasticos.

Resulta dificil imaginar que alguno de los sectores de nuestra vida cotidiana,
de la economia o de la técnica pudiera prescindir de los plasticos. Su importancia
se refleja en los indices de crecimiento mantenido a lo largo de muchos anos,
que superan a casi todas las actividades industriales y grupos de materiales, el
volumen de los plasticos producidos es mayor al volumen de los aceros, teniendo
en cuenta que estos cuentan con una densidad 7-8 veces mayor que la de los

plasticos.

POR PESO POR VOLUMEN
1970 1980 200 1970 | 1980 | 2000
Ton Ton Ton m? m? m?

Materiales ferrosos | 560x10° | 900x10° | 2250x10° | 72 | 115 | 287
Materiales no ferrosos | 22x10° | 48x10° | 285x10° 6 14 97
Todos los materiales | 582x10° | 948x10° | 2535x10° | 78 129 | 384

Plasticos 27x10° | 105x10° | 1700x10° | 23 | 91 | 1480

Tabla 2.1: Demanda Mundial de Plastico por Peso y Volumen.
Fuente: datos recopilados de [7]

Estados Unidos es el principal productor de estas materias primas, con una
produccién de 20 millones de toneladas al ano para satisfacer una demanda de

solo en su pais de 300 libras de polimeros sintéticos por habitante.

Cabe recalcar que el nimero de ingenieros quimicos activos relacionados con el
estudio y andlisis de estos materiales asciende al 40 y 60 % de todos los quimicos
en ejercicio.

El nimero de empleados de la industria quimica relacionada con los polimeros
sintéticos, corresponde a mas de un millén o casi el 60 % de la poblacién econémi-
camente activa, plasticos y resinas muestran el mayor incremento de exportaciones
e importaciones (213000 y 345000) millones de ddlares respectivamente.

La asociacion europea de fabricantes de plasticos PlasticsEurope estima que el

consumo mundial de plastico crecerd una media de alrededor del 5% anual hasta
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el ano 2011. Las tasas de crecimiento por paises seran muy disparejas segin la
asociacién: Asia (sin Japén) y Europa del Este serdan las regiones que mayor
crecimiento experimenten con mds de un 6 %. En Europa y América se espera un
crecimiento de alrededor del 3,5 %, mientras que en Japon seréd tan solo del 2 %.
Segun PlasticsEurope, la produccién mundial de plastico alcanzard en torno al

ano 2011 la espectacular cifra de 300 millones de toneladas.

2.1.3.2. Impacto Ambiental de la Industria de los Plasticos.?

Se estima, por ejemplo, que en la industria de transformacion y procesamiento
de materiales plasticos, el costo de la energia representa entre el 4% y el 10 % de
los costos operacionales en las plantas de produccién, por lo que una reduccion
en los consumos de energia del 20 % puede conducir a un incremento aproximado

en las utilidades de la empresa entre el 0.8 % y el 2%.

 Energla Solar

« Edhca * EE Combustbles
* Geotérmica + EE Producciédn

" Hadrbukca & EE Eloctricdad

« Biomasa

EMrg ias
Renovables

r
| Eficiencia
| Energética

* Cartén Limpio

* Toecnologias para reducir
drasticamente los GEI

* Caplurar, almacenar y

transiormarias en aphcacones

$iN OMISIONOS.

Figura 2.1: Retos de la Sostenibilidad Considerando la Eficiencia Energética y las
Energias Renovables
Fuente: Datos recopilados de: virtualpro.com (Responsabilidad social)

Para el ano 2010 se estimé la emisiéon de 30.000 millones de toneladas de
CO,y a la atmoésfera, de las cuales, la industria de plasticos y cauchos aportd

un estimado de 30 millones de toneladas por ano. Para el afio 2050 se espera,

2Datos recopilados de la revista virtualpro.com noviembre del 2011
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de acuerdo con el crecimiento proyectado de la poblacién y el uso actual de los
recursos energéticos, la generaciéon de 62.000 millones de toneladas de COs, las
cuales pueden ser reducidas a s6lo 14.000 millones de toneladas (por debajo de
los actuales niveles de emisiones), con el aporte entre otros, del uso eficiente de la
energia eléctrica (que se estima aportaria una reduccién global de 5.760 millones
de toneladas de COq, equivalente al 12 % de la reduccién total), el uso eficiente de
los combustibles (que aportaria el 24 % de la reduccién total, o sea 11.520 millones
de toneladas de COs), acompanado del uso de fuentes renovables de energia, la
energia nuclear y la captura y secuestro de COs. Los ecosistemas terrestres y
marinos tienen una capacidad de absorcion de COs de solo 5.000 millones de

toneladas al afio.

2.1.3.3. La Responsabilidad Social.

El consejo para las energias renovables en Europa EREC prevé un consumo de
energia para el 2050 de 800.000 millones de GJ, 300.000 millones de GJ mas que
en el 2010, los cuales podrian ser suministrados principalmente a través del uso
eficiente y racional de la energia, por lo cual ha sido nombrado como el quinto
combustible. Esto implica que se pueden reducir drasticamente las inversiones
en generacion de energia para los proximos afios y redistribuir las mismas para

programas de bienestar social.

800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

P)/a0

2003 2010 2020 2030 2040 2050

(P Eficiencia @ Hidro, viento y PV (@ carbon

(& Solar térmica/ P Gas natural @ Lignito

Geotérmica / Océano @ Petrsleo crudo @ Nuclear
(& Biomasa

Figura 2.2: Evolucion de las Diferentes Fuentes de Energia.
Fuente: Datos Recopilados de: virtualpro.com (Responsabilidad social)
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La gran motivacion para iniciar programas de uso eficiente y racional de la
energia en el procesamiento de plasticos, es que se han convertido en una necesidad
actual y futura basados en la economia, competitividad y sostenibilidad de las

empresas.

2.1.3.4. Realidad Nacional de Procesamiento de Plastico.3

La industria manufacturera, ubicada después del comercio, es el sector que mas
aporta a la economia del pais, su contribucién al producto interno bruto (PIB) es
alrededor del 14 %, siendo la rama de alimentos y bebidas las mas representativas.

Los productos de la industria que mayormente se exportan son: productos
del mar, vehiculos y sus partes, manufactura de metales, jugos y conservas, las
importaciones del sector industrial representan alrededor del 43 % del total de

nuestro pafs.
» Producto interno bruto (PIB).

En el 2009 el sector industrial contribuyé6 con el 13,91 % del PIB del pais. En este
ano la industria manufacturera, excluyendo al procesamiento de petréleo, crecié

4,71 % y durante los tltimos cuatro anos ha aumentado en promedio un 4,0 %.

Producto Interno Bruto 2007 2008 tasa de | Estructura
por rama del sector Millones | Millones | Variacion | porcentual
industrial de dolares | de dolares 2008
Alimentos y bebidas 2045 2273 11.15% 49.57 %
Productos textiles 514 553 7.59 % 12.06 %
Productos de madera 497 571 14.89 % 12.45%
Productos no metélicos 329 387 17.63 % 8.44 %
Papel y productos de papel 204 229 12.25% 4.99 %
fab. de quimicos, caucho 285 331 16.14 % 7.22%
y plastico

Otros 209 241 15.31% 5.26 %
PIB Industrial 4083 4585 12.29 % 100 %

Tabla 2.2: Producto Interno Bruto por Rama en el Sector Industrial.
Fuente: Datos Recopilados de: ecuadorencifras.com

3Datos recopilados ecuadorencifras.com 10 de diciembre de 2011
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Contribucion al PIB por Sector Industrial.

7% 5% m Alimentosy bebidas

5%

M Productos textiles

M Productos de madera

M Productos no metalicos

B Papel y productos de papel.

Figura 2.3: Contribucién del PIB por Sector Industrial.
Fuente: Datos Recopilados de: ecuadorencifras.com

Dentro de lo que concierne al area de la fabricacion de quimicos, caucho y
plastico, podemos observar que este item ocupa la sexta escala dentro de la con-
tribucion al PIB del sector industrial del pais, esto se debe principalmente a que
el sector de alimentos, productos textiles y madera siguen ocupando los mayores
indices de crecimiento y contribucion al PIB del pais, dejando entrever la reali-
dad nacional en donde predomina en mayor escala la produccién artesanal a la
produccién en serie y tecnificada, pero a pesar de esto podemos apreciar que el
crecimiento es bastante bueno de afio a ano, con 46 millones de délares, situando
en cuanto a crecimiento en un cuarto lugar, por encima de productos predomi-
nantes en la produccién como los textiles y productos a base de papel, esto da un
horizonte bastante bueno en la produccion y elaboracion de derivados de plastico,
ya que la tasa de crecimiento propuesta para la industria manufacturera es del
4% anual.

El sector industrial de los Quimicos, caucho y pléstico, que aportan con un 7 %

del PIB en el Ecuador tiene varios actores, entre los mas importantes tenemos:
= Plasticos Panamericanos S.A. PLAPASA.
= PICA
= BIC

PLASTIGAMA

Plasticos Ecuatorianos.

61 Parra Sebastian



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE.

. EHEE—
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Con o K de Kabdad

Principales consumidores de plasticos en el Ecuador

Figura 2.4: Principales Consumidores de Plasticos en el Ecuador.
Fuente: El Autor.

El sector plastico es uno de los més dindmicos de la economia de Ecuador, no
solo como transformadores de resinas en productos terminados sino como parte
vital de otras cadenas productivas.

En Ecuador el sector industrial de productos plasticos estd conformado por
méas de 400 empresas que se relacionan con los procesos de extrusion, soplado,
termoformado, inyeccién y rotomoldeo.

La industria factura mas de $550 millones al afio, generando aproximadamente
15.000 empleos directos y mas de 16.000 indirectos, entre otras cosas por su

dispersa y amplia cadena de comercializacion.

2.2. Estudio de Evolucién de Inyeccién de Plas-

ticos.

El equipo para procesar plasticos evolucion¢ significativamente desde la tec-
nologia del procesamiento del hule, hacia el ano de 1835, pasando luego por
los primeros extrusores inventados alrededor de 1845 en Inglaterra, hasta la in-
troduccién en la industria plastica de méaquina tipo émbolo en 1921, y final-
mente las maquinas con tornillo reciprocante tales como las conocemos hoy en
dia desarrolladas en el afio de 1952, variando inicamente en su accionamiento ya
sean totalmente hidraulicas, eléctricas, o las maquinas con accionamiento hibrido
(Hidraulicas-eléctricas).

Con lo expuesto se puede decir que las maquinas inyectoras se desarrollan en

dos etapas bien marcadas las cuales son:

= A partir de su funcionalidad.
1. De piston.

2. De pistén con pre plastificacion.
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3. De husillo.
= A partir de su accionamiento.

1. Inyeccién totalmente hidraulica.
2. Inyeccion totalmente eléctrica.

3. Inyeccion hibrida.

A continuacién se describird sus caracteristicas mas relevantes asi como sus ven-

tajas y desventajas:
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Fuente: Datos Recopilados de [2]
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Tabla 2.4: Evolucién de las Maquinas de Inyeccién de Plasticos de Acuerdo a su

Accionamiento

Fuente: Datos Recopilados de [5, 10]
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A continuacion se presenta la evolucion de forma esquemaética de los diferentes
sistemas de operacién de las maquinas inyectoras, asi como un esquema bésico

de una maquina de operacion hibrida de tltima tecnologia.

”"".‘"J}:hm -y :::-it:umm Tolva Sistema de
\ Molde |  Plato fijo uJI‘MHCIm
abierto | Cilindro de | Sistema de
¥ inyeccion

\

calefaccion

Sistema de
cierre

nyeccion

Maquina de inyeccion de preplastificacion con piston en angulo

Tornillo de plastificacion/inyeccion
' Tolva

M‘""f Cilindro de calefaccion \

Tobera

Canales de alimentacién
Sistema de cierre Sistema de inyeccion
Esquema de una maquina de moldeo por inyeccion con tornillo.
—r— -
con sarvomelores AC € Bag red>
Unidad ée cierre impuliada con serves AC y controlados por frecuencia, para
trpstmenain hideonl S0 para aceleracadn dmd - 20 CapCA08 de pLIVIACICHA
yeion mas carton

ma fo la rod Sera
-

-

Acgmuladon didule
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CIp0xIRI 00 iyTCOsta
7 AORTI 0N SIS

Hedr bulacs Contral efcieale en uto Oo ener i, para -
ettoret, pucloot y bogea
Esquema de funcionamiento de una maquina de inyeccion Hibrida.

Figura 2.5: Esquema de Evolucién de Inyectoras
Fuente: Datos Recopilados de [2]
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En las maquinas inyectoras no solo ha evolucionado sus dispositivos de fun-
cionamiento y accionamiento basico, ciertos mecanismos también han sido per-

feccionados tales como el que veremos a continuacion:
= Sistemas de Cierre Seguros.

En la inyeccion de plastico, los moldes y sus accesorios son cada vez mas grandes
y las piezas son cada vez mas complejas y complicadas de producir. En la mayoria
de los casos, estos grandes moldes requieren un amplio recorrido de apertura y
una gran fuerza de cierre. Asi, hay dos necesidades contrapuestas: por una parte,
un gran recorrido con una fuerza pequena (abrir/cerrar) y, al mismo tiempo, un
recorrido corto con una gran fuerza (final de cierre). Hasta ahora, la solucién mas
comun a este problema solia ser muy cara y costosa (rodilleras, grandes unidades
hidraulicas o estructuras especiales). Este sistema ha desarrollado una solucién:

PowerStroke FSK, un innovador dispositivo de cierre del molde.

Figura 2.6: Sistema de Cierre de la Serie Pawer Stroke.
Fuente: Datos Recopilados de [16]

Un ejemplo: el dispositivo de cierre PowerStroke FSK, instalado en una inyec-
tora de 250 toneladas.

El cabezal de cierre del molde PowerStroke FSK se emplea como unidad de
cierre con funcién de recorrido corto integrada por barras. Se usa en el cierre de
inyectoras y en la aplicacién de fuerza de presiéon, o en utillajes de inyeccién para
el cierre y la aplicaciéon de la fuerza de cierre y termoconformado, etc.

PowerStroke FSK es de construccién compacta, por lo que ahorra espacio y
costos. Ademads, con él se reducen los tiempos de cambio de moldes y el consumo
de aceite.

Ejemplo de un cierre de molde con 4 dispositivos PowerStroke FSK en cuatro

columnas.
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Figura 2.7: Esquema de Sistema de Cierre de la Serie Pawer Stroke.
Fuente: Datos Recopilados de [16]

La fuerza de cierre la genera un sélido conjunto patentado de resortes de disco
y se transmite sin juego axial sobre la barra de cierre por medio de superficies
céHnicas. También puede utilizarse para el proceso de desgasificacion de la apertura
de los moldes.

PowerStroke FSK opera de forma independiente de todos los sistemas para
hacer el recorrido de apertura de moldes y utillajes, ya sea mecénica o hidrauli-
camente o por servomotor. Dado que estos elementos ya no son los que aplican
fuerzas elevadas, pueden ser de un tamano proporcionalmente menor o realizarse
de una forma mas simple. El cabezal de cierre del molde PowerStroke FSK es
de construccién compacta, por lo que ahorra espacio y costos. Ademads, con él se
reducen los tiempos de cambio de moldes y el consumo de aceite.

Los PowerStroke FSK también son aplicables a inyectoras verticales. Una gran
ventaja de esta aplicacion es que la barra puede salir completamente del disposi-
tivo durante la apertura y se centra automaticamente en la fase de reintegracion
para llevar a cabo el cierre del molde.

Actualmente, los dispositivos de cierre del molde PoweStroke FSK se adaptan

en barras con diametros de 45 hasta 200 milimetros, con fuerzas de cierre de hasta

1800 kN por unidad.

2.2.1. Caracteristicas Basicas de la Maquina.

A la hora de definir una maquina de inyeccién es necesario tener en cuenta
ciertos criterios como son: capacidad de inyeccién, capacidad de plastificacion,
presion de inyeccion maxima, fuerza de cierre maxima y velocidad de inyeccién

maxima.
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CARACTERISTICAS BASICAS

Se refiere a la capacidad maxima de material que una
maquina es capaz de invectar de una sola vez en un molde, a
una presion determinada, con la suposiciéon de que no se ha
colocado ningun molde o que este ofrece muv poca
resistencia a la entrada del polimero.
Ya en una situacion real la capacidad de inveccion viene
CAPACIDAD DE | determinada por el diametro v la carmrera del piston, asi
INYECCION también por el tipo de molde utilizado, la temperatura
alcanzada por el polimero fundido v la presion de inveccion,
la unidad de inveccidn suele escogerse de forma tal que sea
capaz de contener material para dos ciclos. También suele
tomarse como referencia la cantidad de material invectado,
la cual nunca deberd ser inferior al 20% ni superior al 80%
de la capacidad del cilindro.

Se puede definir como la cantidad maxima de material que
la maquina es capaz de plastificar (calentar el polimero lo
CAPACIDAD DE | suficiente para que pueda ser inyectado) por unidad de
PLASTIFICACION | tiempo. En consecuencia la capacidad de plastificacién
depende de la eficiencia de calefaccion del cilindro v de las

propiedades térmicas del polimero que se calienta.

Es la presion requerida para vencer las resistencias que el
material fundido produce a lo largo de su travectoria, desde
PRESION DE el cilindro de plastificacion hasta el molde, esta presion
INYECCION corresponde a la fase de llenado del molde, con la cual
pretendemos llenar la cavidad en un 90 6 95%, para después
terminar de llenar la pieza con la contrapresion.

Se define como el caudal de material que sale de la mdquina
durante el periodo de inyeccion, expresada generalmente en
cm?/s, indicindonos con que rapidez puede ser llenado un
molde dado , la velocidad de inveccién viene determinada
VELOCIDAD DE | por la velocidad de avance del husillo, en una situacion real

INYECCION la velocidad de inveccion del material en el molde
dependerd de otros factores, como la presion de inveccion,
la temperatura de la camara de plastificacion, las
caracteristicas del polimero fundido v el camino que este
recorrera hasta llegar a las cavidades del molde.

Mantiene unidas las dos mitades del molde, mientras que en
las cavidades del molde se desarrolla la maxima presion
FUERZA DE como consecuencia del llenado. Cuanto mavor sea la fuerza
CIERRE de cerrado mayor es el area transversal de la pieza que
puede moldearse, las maquinas actuales son capaces de
desarrollar presiones de cierre de mas de 100 toneladas.

Tabla 2.5: Caracteristicas Béasicas de una Méaquina Inyectora.
Fuente: Datos recopilados de [2]
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2.2.2. El Ciclo de Inyeccion.

Un ciclo de inyeccién en una maquina convencional viene dada por los tiempos

y movimientos que se detallan a continuacion:

Tiempo de cierre del molde, durante el cual actiia el sistema de cierre de la

maquina, realizando el esfuerzo necesario para cerrar el molde y permitir

que este no se abra durante la inyeccién del material dentro del mismo.

Tiempo de avance de la unidad de inyeccion, durante el cual la unidad de inyec-

cién avanza hacia el molde hasta que la boquilla se posa sobre el bebedero
del molde.

Tiempo de llenado o de inyeccion, en este el tornillo se comporta como piston

el cual avanza hasta realizar la inyeccion del material, el tiempo necesario
para realizar la inyeccion del material depende del polimero a procesar, de
la temperatura que este alcanza, de la velocidad de avance del husillo, del
tamano del molde y de los canales que ponen en comunicacion el molde con

el cilindro de inyeccion.

Tiempo de moldeo, durante el cual el molde permanece cerrado y el polimero

empieza a enfriarse en el molde, cuando el material empieza a enfriarse
se contrae, por lo que para mantener la presién en el molde durante este
periodo se suele introducir lentamente algo mas de material dentro de la
cavidad de moldeo lo que compensa la contraccion. El peso final de la pieza,
su estabilidad dimensional y las tensiones internas que pudieran aparecer
dependen de como se realice esta etapa, que finaliza cuando el material que
ocupa el cono bebedero solidifica, por lo que ya no es necesario mantener
la unidad de inyeccién en posicién avanzada para seguir manteniendo la

presion.

Tiempo de retroceso de la unidad de inyeccion, Cuando el material solidifica

en la entrada del molde, la unidad de inyeccién retrocede, comenzando el
movimiento rotatorio del husillo para plastificar el material para el siguiente
ciclo de inyeccién, en simultaneidad con la etapa de enfriamiento, apertura
del molde y extraccion de la pieza, acelerando asi el ciclo total de produc-

cién.

Tiempo de enfriamiento, generalmente se toma este tiempo desde que acaba

la etapa de moldeo hasta que el molde se abre, sin embargo el enfriamiento
inicia desde que el polimero toca las paredes frias del molde y finaliza cuando
se extrae la pieza, por lo que el enfriamiento tiene lugar también durante

las etapas de llenado y moldeo.
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e Tiempo de apertura del molde, durante el cual se abre el molde, este tiempo

es similar en cualquier maquina utilizada.

e Tiempo de extraccion de la pieza, durante el cual se extraen las piezas mol-

deadas de las cavidades del molde.

e Tiempo con el molde abierto, este tiempo por lo general es corto, pero que
en ocasiones es considerable, por ejemplo si es necesario colocar inserciones

metdlicas en el molde.

A continuacién se muestra una figura con la duracion relativa de cada uno de los

ciclos.
* . Tiempo de cierre
Tiempo de extraccion  del molde
de la picza Tiempo de avance
' de la unidad de inyeccion
Tiempo de
apertura del /
molde / Tiempo de
inyeccion
Tiempo de
compactacion

Tiempo de
enfriamiento Tiempo de
retroceso de la unidad
de inyeccion

Figura 2.8: Duracion de Cada Ciclo de Inyeccion .
Fuente: Datos Recopilados de [2]

2.2.3. Variables que Intervienen en el Proceso

En la presente tesis expondremos las variables que intervienen dentro del
proceso de inyeccién. Diversos autores consideran que en el proceso de inyeccion
intervienen de forma directa o indirecta alrededor de 200 variables diferentes, es
por esto que para simplificar estas variables se pueden clasificar en 4 categorias:

temperatura, presion, tiempo y distancia. Lamentablemente estas variables no son
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independientes y un cambio en una de ellas afectara a las deméas. A continuacion

expondremos las mas importantes:

VARIABLES EN LA INYECCION.

TEMPERATUTRA
DE INYECCION

Esla temperatura a la que se calienta el maternial para introducirlo al interior
del molde. La temperatura aumenta gradualmente desde que entra enla tolva
hasta que se encuentra preparado para serinyectado.

Esta temperatura es funcion del tipo de matenal v no debe ser superiorala
temperatura a la cual se degrada el matenal pero debera ser lo
suficientemente alta para pemmitir que el matenal fluya comrectamente.

TEMPERATURA DE
MOLDE

Es la temperatura a la cual se encuentran las paredes de las cavidades de
moldeo v sus canales de distnibucion, esta tendra que ser lo suficientemente
baja para lograr que el materal se solidifique. Esta temperatura varia a lo
largo del molde dependiendo de muchos parametros (temperatura del
refrigerante, temperatura del matenal, caracteristicas témmicas del molde),
pero a efectos practicos se evalia como el valor medio a lo largo de todala
cavidad.

La velocidad de enfriamiento del matenal es un factor muy importante
puesto que condiciona el mivel de produccion, la morfologia del matenal v
por lo tanto sus propiedades fisicas, mecanicas y opticas.

PRESION INICIAL O
DE LLENADO

Es la presion aplicada inicialmente al matenal fundido, el cual es provocado
por el avance del tomillo en forma de piston, dicha presion obliga al
material a fluir hacia adelante por medio de la boquilla hasta el molde para
producir el llenado en las cavidades de moldeo, en una situacion ideal la
presion de llenado tendra que serla maxima posible para que las cavidades
se llenen en el menor tiempo.

PRESION DE
MANTENIMIENTO
O COMPACTACION
(HOLDING
PRESSURE)

Es la presion aplicada al matenal al final de la inveccion, cuando las
cavidades de moldeo se encuentran casi completamente llenas, se la
denomina de compactacion o mantenimiento ya que cuando algunas partes
del material han comenzado a enfriarse v por consecuencia a contraerse,
obliga a que el matenal llene por completo v asi obtener piezas con una
densidad uniforme.

PRESION
POSTERIOR O DE
RETROCESO (BACK
PRESSURE)

Es la presion aplicada al tomillo en suretroceso una vez finalizada la etapa
de compactacion, una vez que el molde se encuentra completamente lleno,
el tomillo empieza a girar para plastificar mas material para el siguiente
ciclo, este matenal comienza a alojarse delante del tomillo, obligandolo a
que retroceda, por tal motivo se aplica una presion posterior para conseguir
que el matenal se mezcle vy homogenice adecuadamente.

TIEMPO DE
INYECCION

El tiempo necesano para realizar la inveccion depende de varnos factores:
cantidad de matenalinyectado, su viscosidad, las caracteristicas del molde v
el porcentaje de capacidad deinveccion empleando. El tiempo de inveccion
micial es el tiempo necesano para que el tormillo realice el recomdo hacia
adelante, obligando que el matenal se introduzca dentro del las cavidades de
moldeo, normalmente este tiempo no es superior a 2 segundos v rara vez
excede los 3 segundos.

TIEEMPO DE
MANTENIMIENTO
O COMPACTACION

Se lo define como aquel tiempo postenor a la inyeccion inicial del matenal,
eltomillo perranece enposicion avanzada para mantener la presion dentro
del molde, esta prision se mantiene hasta que la entrada o el cono bebedero
se solidifican. A partir de ese momento la cavidad de moldeo se aisla por
completo del resto del sisterna mientras la pieza se enfria.

TIEMPO DE
ENFRIAMIENTO.

Es uno de los pnncipales puntos a tener en cuenta para obtener piezas de
calidad, se lo define como el tiempo necesario que requiere la pieza para
solidificarse v poder ser extraida del molde sin que sufra deformaciones,
este tiempo tendra que ser lo suficientemente ajustado para que
aproximadamente el 95 % de la pieza se encuentre sohdificada y evitaruna
posterior deformacion, mientras mavor sea el espesor de la pieza a
conformar mayor sera su tiempo de enfnamiento.

Tabla 2.6: Variables que Intervienen en la Inyeccion de Plasticos

Fuente: Datos recopilados de [14]

72 Parra Sebastian



-

CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE.

* »,

Técnicas de Inyeccion.

2.2.4.

Al igual que las inyectoras, se han desarrollado diversas técnicas de inyeccién,

en conformidad con los diversos materiales plasticos que como se describio, de-

manda el mercado de consumo de articulos a base de plastico, a continuacion

describiremos algunas de ellas:
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Tabla 2.7: Técnicas de Inyeccion.
Fuente: Datos Recopilados de [14]
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Tabla 2.8: Secuencia, Ventajas y Desventajas “Técnicas de Inyeccion”.

Fuente: Datos Recopilados de [2]
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE.

INYECCION DE PIEZAS DE

GRANDES DIMENSIONES

SECUENCIA

El material fundido es dirigido hacia las
boquillas las cuales estan dispuestas
perpendicularmente con relacion al o los
puntos en donde se realizara la inveeccion, al
estar equipadas con sensores de distancia
dichas boquillas no se golpean con el molde,
el cual lleva la cavidad de moldeo, cada
boquilla tiene incorporado un sistema de

enfriamiento.

s Ventajas:

¢ Desventajas.

Es necesario un control permanente del
proceso va que hay el riesgo inminente de que
la pieza no salga conformada debido a su gran
tamafio v en ciertas piezas complejidad de

formas.

Es un sitema innovador capaz de inyectar
piezas de grandes dimensiones que con un

sistema normal de moldeo fuera imposible.

Tabla 2.9: Secuencia, Ventajas y Desventajas “Técnicas de Inyeccién”.
Fuente: Datos Recopilados de [11]

2.2.4.1. Moldes.

Al igual que las técnicas los moldes

han ido evolucionando a la par de las

mismas, pues se encuentran interrelacionadas, en consecuencia el molde es la

herramienta indispensable en la obtencion de la pieza, ya que esta disefiado de

acuerdo a las forma y medidas de la pieza a obtener al igual del nivel de produccién

y el material del cual se haga uso, a continuacién describiremos algunos tipos de

moldes asi como sus ventajas y desventajas.
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Tabla 2.10: Tipos de Moldes de Inyeccion.

Fuente: Datos Recopilados de [13]
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Tabla 2.11: Tipos de Moldes de Inyeccion.

Fuente: Datos Recopilados de [14]
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE.

2.2.5. Técnicas de Moldeo Para Materiales Termoesta-
bles.

Dentro del desarrollo de la presente tesis se hace imprescindible dedicar un
espacio para el estudio de transformacion de materiales termoestables, ya que si
bien los nuevos avances en materiales han logrado suplir en muchos campos a
dichos materiales todavia son muy usados, hasta el punto de evolucionar en sus

técnicas de transformacién como veremos a continuacion:
= Moldeo por Compresion.
= Moldeo por Transferencia

= Moldeo por Inyeccién.

2.2.5.1. Moldeo por Compresion.

El moldeo por compresion es el método de transformaciéon de polimeros més
antiguo que existe, apareciendo en bibliografias de principio del siglo XIX, comen-
zando recién a desarrollarse a escala industrial hasta 1908, cuando Leo Baeckeland
desarroll6 las resinas de fenolformaldehido, las cuales siguen empledndose hasta
el dia de hoy.

Esta técnica se emplea casi en exclusividad para moldear materiales ter-
moestables, estos materiales se encuentran inicialmente en forma de polvos o
granzas, en ocasiones son liquidos.

Cuando los materiales termoendurentes son sometidos a calor y presion, en
primera instancia disminuyen su viscosidad, alcanzando el estado liquido, para
dar paso a una reaccién quimica irreversible (polimerizacién o curado). Los princi-
pales materiales termoestables empleados son: resinas epoxi, fendlicos, poliésteres,
poliuretanos y siliconas, estos tipos de materiales poseen una buena estabilidad

dimensional, estabilidad térmica y resistencia quimica.
» Descripciéon de la Técnica de Moldeo por Compresion.

En el moldeo por compresion el material en forma de liquido, polvo, granza o
preformas, se coloca en el molde caliente, y se cierra lentamente, hasta que las dos
mitades del molde ejercen presion sobre el material, conforme el molde se cierra el
material es obligado a fluir dentro de las cavidades de moldeo. En ciertos casos es
necesario abrir el molde unos segundos antes de la presion de conformacion final,
consiguiendo de esta forma que el material evacte el gas que queda atrapado entre
el polvo de moldeo o que es generado en el curado. Bajo la accién del calor y la
presion tiene lugar las reacciones de entrecruzamiento que transforma el material

de termoendurente a termoestable.
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Cuando las piezas moldeadas son muy grandes con formas complicadas, es

aconsejable colocarlas en conformadores después de extraido del molde para evitar

que se deforme mientras se enfria.

\ “
\ f
Rl |
‘\ "I [ TuJ_
molde abierto molde cerrado

Figura 2.9: Esquema del Proceso de Moldeo por Compresion.
Fuente: Datos Recopilados de [1]

El ciclo de moldeo se rige al siguiente orden:

1.

7.

8.

Apertura del molde.

. Extraccion de piezas moldeadas del ciclo anterior.

. Preparacion del molde: limpieza, lubricacion, para facilitar la extraccion de

la pieza, o para colocar los injertos metalicos de existir dichos componentes.
Introduccion del compuesto de moldeo.

Cierre del molde caliente y aplicaciéon de presion.

. Apertura del molde antes de la presion final con el objeto de dejar “respirar”

al material.
Aplicacién de la maxima presion de conformacién.

Apertura del molde y extraccién de la pieza.

La temperatura del molde y la presion aplicada son los factores mas importantes

del proceso. Pero al igual que estos dos pardmetros existen otros mas, los cuales

determinaran el acabado final de la pieza moldeada, estos factores son: la veloci-

dad de cierre de la prensa, la plasticidad del material, el acabado superficial de

las cavidades de moldeo. Es importante poner la cantidad exacta de material ya

que de no ser asi se da paso a piezas porosas con baja densidad y con malas

propiedades mecanicas, mientras que el exceso de material da lugar a piezas con

excesivas rebabas.
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El moldeo por compresion no es aconsejable para el moldeo de geometrias
muy complejas o articulos de paredes gruesas (lcm o més).
Los moldes suelen tener dreas muy elevadas, por lo que las prensas utilizadas

deben desarrollar elevadas fuerzas de cierre.

plato fijo

m | «Ccolumnas guia

> molde

plato movil

plato fijo

sistema
hidraulico
de cierre

Figura 2.10: Prensa de Moldeo por Compresion.
Fuente: Datos Recopilados de [1]

2.2.5.2. Descripciéon de la Técnica de Moldeo por Transferencia.

Esta técnica de transformacién de polimeros es un desarrollo a partir del
moldeo por compresion, en donde el compuesto de moldeo se introduce en una
cavidad dentro del molde, de tal forma que al cerrarse, el compuesto se transfiere

hasta las diferentes cavidades de moldeo. Por medio de sus canales de distribucién.

80 Parra Sebastian



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE.

i)

o ooy
: | camara de transferencia

s‘m'E

cavidad de moldeo

-,
p—
—
bd

-W.T N7
@‘i}

2

: q C'-n]'}l“ as extractoras

Figura 2.11: Esquema del Moldeo por Transferencia
Fuente: Datos Recopilados de [1]

El moldeo por transferencia es por lo tanto un proceso intermedio entre la
inyeccion y la compresion, este tipo de transformacién esta indicado cuando es
necesario moldear muchas cavidades o cuando el llenado del molde con el material
resulta muy problematico.

El ciclo de moldeo por transferencia suele ser mas corto debido a la mejor
transferencia de calor cuando el material circula por los canales. Pero en contra-
posicion presenta una serie de desventajas con relacién al moldeo por compre-
sion, ya que el flujo del material por los canales de moldeo dan lugar a cierta
orientacién, los moldes sufren una mayor abrasién por lo que el mantenimiento

es mas costoso, los equipos utilizados son mas complejos y por ende mas caros,
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el material que suele quedar dentro de los canales de moldeo (masa rota), es

material de desperdicio el cual no puede ser reutilizado.

2.2.5.3. Inyeccién de Termoestables.

La tecnologia de moldeo por inyeccién en maquinas de tornillo reciprocante
fue extendida al procesamiento de plasticos termofijos durante los ultimos anos.
Con este proceso de produccion, el cual es independiente al espesor de paredes,
reduce el tiempo de obtencion de piezas de 0,5 a 1,5 minutos, y con un aumen-
to de productividad muy significativo en relaciéon al moldeo por compresiéon y
transferencia, por lo tanto se espera la rapida propagacién del proceso.

El moldeo por inyeccion de termofijos en el tiempo de duracién por ciclo tienen

las siguientes ventajas:

= Como resultado de la inyeccién en un molde cerrado, la formacion de re-

babas es minima.
s Puede ser totalmente automatizada.

= Los parametros tecnoldgicos son controlados con precision y facilmente re-

producidos.

s La disminucion de los desperdicios contaminantes es considerablemente re-

ducida en comparacion con las otras técnicas.

La desventaja que presenta este tipo de moldeo es la anisotropia, esta es apreciable
en la contraccion una vez inyectados, influyendo directamente en sus propiedades
mecanicas.

El moldeo por inyeccién de los materiales termofijos difiere de los materiales
termoestables, los materiales a ser procesados son fundidos en la zona de homog-
enizaciéon dentro del cilindro de inyeccion a temperaturas de 80°C a 120°C, y
siendo inyectadas dentro del molde a temperaturas que van desde 150°C a 180°C
y es alli en donde el material reticiila y adquiere la forma deseada

El proceso basicamente es una variacion del moldeo por transferencia, dentro
del cilindro y tornillo plastifica completamente, el material que fluye a través del
sistema de bebedero es calentada a alta velocidad contribuida también por la
friccion interna (esfuerzo de cizalladora), y la finalizacién de llenado dentro del
molde, alcanzando la masa una temperatura a la que se encuentra el molde.

La construccion del tornillo y el cilindro de plastificacién, también difieren de
las inyectoras convencionales (termoplésticos) por lo general el husillo utiliza un
paso helicoidal constante, de seccién cénica, acortandose a medida que llega al

extremo o punta.
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Figura 2.12: Tornillos de Alta Aleacién de Acero Especialmente Disenados para
Materiales Termoestables..
Fuente: Datos Recopilados de [5]

Dos procesos antagonicos se producen en los materiales termoestables, como
resultado del efecto de calentamiento los cuales son: el proceso fisico de ablan-
damiento, y el proceso quimico de la condensacion de la resina.

La primera produce una reduccion, y el dltimo un aumento de la viscosi-
dad. La superposicién de los dos procesos produce una funciéon llamada flujo de
endurecimiento.

Una temperatura constante, adecuada para la curacion de la condensacion del
material aumenta con el tiempo, por lo que el material puede permanecer en el
cilindro de plastificacién por un tiempo determinado.

Los materiales termoestables deben satisfacer dos requisitos fundamentales

los cuales con:

= La humedad del aire atrapada en el material la cual se disuelve lentamente,

no deberia disminuir la temperatura dentro del cilindro de 5 a 10 minutos.
= La culminacién de la condensacién debe ser rapida.

Las empresas encargadas de la fabricacién de materiales termoestables de mol-
deo por lo regular recomiendan grupos especiales para el moldeo por inyeccion,
cuyas caracteristicas de flujo y endurecimiento sean diferentes a los materiales
empleados para moldes de compresion y transferencia, y por lo tanto cumplan los
requisitos anteriormente citados.

Las formaciones de resinas para inyeccién de termoestables son especiales,
adecuadas para que reticulen lentamente a la temperatura del cilindro y rapi-
damente a la temperatura del molde. En el caso de molde de termoestables es

necesaria una presion de inyeccion, tanto para la compactacion del material como
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para el llenado del molde, por tal motivo las maquinas deberan estar dotadas de
elevadas fuerzas de cierre.

La viscosidad de los materiales termoestables es mucho mayor que la de los
materiales termoplasticos, por lo tanto se necesita mayores presiones de inyeccion
para llenar el molde y para la conformaciéon adecuada del producto final dentro

de las cavidades de moldeo.

Viscosidade
o
o

Y

Tempo

Figura 2.13: Variacién de Viscosidad de Procesamiento de los Materiales Ter-
mofijos.
Fuente: Datos Recopilados de [18]

- a = Reduccion de la viscosidad como resultado del aumento de temperatura.
- b = Aumento de la viscosidad como resultado de la condensacion.

- ¢ = Variacion de la viscosidad resultante.

La maquina empleada para la inyeccion se determina a partir de la fuerza nece-
saria de cierre y el nimero de cavidades de moldeo que posea el molde, la fuerza de
cierre debera ser por lo menos igual a la fuerza a partir de la presién de inyeccién
maxima aplicada.

Al determinar el nimero de cavidades, se debe considerar que el material que
llena es sistema de colada a diferencia de los materiales termoplasticos no puede
ser utilizado de nuevo, en pequenas piezas el material de desecho puede ser muy
desfavorable, siendo aceptable que por cada pieza exista una pérdida de entre 10

y 15 % como méximo.

- Contraccién.
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De acuerdo con los experimentos llevados a cabo hasta la fecha, la contraccion
de las piezas moldeadas por inyeccién es mayor que las piezas moldeadas por

compresion, esto se ha determinado segtin experiencias en la siguiente tabla:

Materiales de Moldeo \ Contraccién % ‘

Tipo 31 | (Aserrin y Fenol) 0.7-0.8
Tipo 31,5 | (Aserrin y Fenol) 0.7-0.8
Tipo 31,9 | (Aserrin y Fenol) 0.7-0.8
Tipo 30,5 | (Aserrin y Fenol) 0.7-0.8
Tipo 11 | (Polvo de piedra y fenol) 0.35

Tipo 12 | (Fifra de asbesto y fenol) 0.40

Tipo 13 | (Mica y Fenol) 0.1-0.2
Tipo 51 | (Fibra de algodén y celulosa de fenol 0.5-0.6
Tipo 83 | (Aserrin, fibras textiles y fenol) 0.5-0.6
Tipo 85 | (Aserrin y fibra de algodén con celulosa de fenol) 0.5-0.6
Tipo 131 | (Fibra de algodén de celulosa-carbamida) 0.7-0.9
Tipo 150 | (Aserrin y resina de fenolformaldeido-melamina) 0.8-1.0
Tipo 152 | (Fibra de algoddn y celulosa-melamina) 0.6-0.8
Tipo 156 | (Fibra de asbesto y melamina) 0.3-0.5
Tipo 157 | (Aserrin y fibra de asbesto y melamina) 0.1-0.6

Tabla 2.12: Porcentajes de Contraccion de Termoestables en Moldes de Inyeccion.
Fuente: Datos Recopilados de [18]

Por otra parte, como resultado del llenado dentro de las cavidades de moldeo,
de acuerdo con la orientaciéon del material, puede acelerar las desviaciones de
hasta un 50 % entre varias direcciones.

En consecuencia las diferencias entre el moldeo de materiales termoplasticos

y termoestables son las siguientes:

» El husillo tiene la funcién afiadida de mezclar los componentes (polvo, gran-

za, 0 masa plastica).

= Dentro del cilindro se evita el calentamiento del fundido para que no se

inicie la reticulacion.

» Expulsiéon de las piezas calientes.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE.

2.2.6. Factores Que Deben Tenerse en Cuenta en la In-

yeccién de Termoestables.*
2.2.6.1. Velocidades Medias de Abertura y de Cierre.

La accién de cierre suele emplear diferentes refinamientos para la maxima
eficiencia y velocidad de operacion, incluyéndose una accién transversal hasta el
preciso momento en que las mitades del molde establecen contacto, seguida de
una mas lenta pero mayor presion para la plena fuerza de cierre. Cuando la mitad
movil del molde es retirada, puede retirarse la pieza rapidamente, disminuyendo la
velocidad transversal al final de su recorrido. Esto evita cualquier posible choque

o impacto que pudiera danar los elementos del molde de inyeccién.

] VELOCIDADES MEDIAS DE ABERTURA Y CIERRE

Velocidad, centimetros por minuto
Acercamiento al cierre del molde 1400
Cierre del molde-almohadillado (moldes a punto de cerrar) 80
Pistén inyector (acercamiento de avance) 480
Pistén inyector desarrollando presion maxima en el material 254
Pistén inyector retroceso 500
Abertura molde-almohadillado 80
Réapida abertura del molde 1200
Abertura molde almohadilladocuando las barras detentoras funcionan | 80

Figura 2.14: Velocidades Medias de Abertura y Cierre de Moldes Materiales Ter-
mofijos.
Fuente: Datos recopilados de [12]

2.2.6.2. Temperaturas del Molde.

Este parametro es de mucha importancia en el moldeo por inyeccién de ter-
moestables, ya que en vez de esperar a que los moldes se calienten después de una
serie de inyecciones de prueba y desperdicio de recursos reflejado en producciones
mas costosas, cuanto mas alta sea la temperatura mayores seran las piezas que
puedan moldearse, las altas temperaturas permiten no solo mejorar el flujo del
material, si no que reducen las posibles huellas de soldadura o deficiencia en la
carga del molde.

Sin embargo hay otro factor modificativo: el contacto térmico establecido entre

la cavidad y el medio de transferencia de calor, si se realiza un contacto térmico

[12]
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pobre, habra que establecer temperaturas muy bajas para lograr un tiempo de

ciclo minimo.
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Figura 2.15: Efectos de la Regulacion de la Temperatura del Molde en la Duracion
del Ciclo de Moldeo por Inyeccion..
Fuente: Datos recopilados de [12]

2.2.6.3. Fuerza de Cierre Disponible y Presion de Inyeccion.

El area total de las cavidades del molde, los canales y el buje inyector en
un plano perpendicular a la direccién de la fuerza de cierre, multiplicado por la
presion de inyeccion ejercida en el material, determina tedricamente la fuerza de
cierre necesaria para evitar la abertura de los moldes cuando se inyecta, en la
practica sin embargo la presion fluida del material del molde se reduce, debido a
la accion refrigerante de los canales y las cavidades de moldeo, a un punto tal que
es muy poco probable que la unidad de presion en el material de las extremidades
del molde sean las mismas que la del material en la entrada de la tobera.

Se requiere amplia tolerancia al construir el molde, puesto que la fluidez de
los materiales varia en gran escala segtin el compuesto y la temperatura. Por lo

tanto se recomienda que la superficie del molde se determine de este modo:

Superficie de las cavidades del molde y de los canales (cm?)= Fuerza de cierre
(Kg)/ Presion de inyeccion del molde (K9/em?)
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2.2.6.4. Diametro de Canales de Alimentacién en Moldes.’

A continuacién se dan algunos tipos de didmetros corrientes para los canales
de alimentacién con materiales no cargados (el area de otras geometrias de canales
deberd asemejarse al drea circular), estas dimensiones aproximadas se refieren a

canales convencionales y no a moldes de canales calientes o aislados.

| Material | Didmetro de Canales (pulgadas) |
ABS, SAN 3/16 - 8/8
Acetal /g - 3/3
Acetato 3/16 - 7/16
Acrilicos 5/16 - 3/8
Acrilicos de impacto 5/16 - 1/2
Butirano 3/16 - 3/8
Nilén 116 - 3/3
Policarbonato 3/16 - 3/3
Polietileno 116 - 3/3
Polipropileno 3/16 - 3/3
Poliéxido de fenileno 3/16 - 8/3
Polisulfona /4 - 3/8
Poliestireno /8 - 3/3
Policloruro de vinilo (plastificado) /g - 3/3

Tabla 2.13: Diametros de Canales en Moldes para Inyectar Termoestables
Fuente: Datos Recopilados de [3]
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2.3. Materiales Utilizados en la Produccion Ma-

siva de Articulos de Cocina.

Existen una serie de materiales usados en este campo de aplicacion, los cuales
van desde plasticos de consumo masivo, hasta plasticos con caracteristicas pre-

determinadas para ser usados especificamente en estas producciones:

POLIMERO NOMBRE COMERCIAL | CASA PRODUCTORA
Polietileno HDPE DMDA-8920 NT7 DOW
Polipropileno SEETEC PP H 1500 IDES
polipropileno homopolimero 12H95A PROPILCO
Poliestireno cristal PS-2820 ESTIZULIA
Poli(tereftalato de etileno) PET | RAMSTER PBT-PET POLYRAM
poliamida 6.6 POLIAMIDA 6.6 POLYRAM
CODEMOL 4305
Fenoplastos (fenolformaldehido) CODEMOL 4312 DU PONT
CODEMOL 4321

Tabla 2.14: Tipos de Materiales
Fuente: Datos Recopilados de [3]

89 Parra Sebastian




CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE.

PLASTICO

DESCRIPCION Y APLICACIONES.

HDPE DMDA -
8920 NT7

Polietileno de alta densidad (HDPE) de resina se produce a través de
la tecnologia de proceso UNIPOL, v es destinada a ser utilizada en
una amplia gama de aplicaciones de moldeo por inyeccion, tales como
articulos para el hogar, juguetes, envases de alimentos vy baldes. Esta
resina ha sido disefiada para ofrecer un excelente balance de dureza,
resistencia al agrietamiento vy capacidad de procesamiento.

SEETECPP H1500

Es un termoplastico de medio indice de fluidez, aditivado para uso
general, he indicado para proceso de moldeo por inyeccién y
extrusion de fibras

12H95A

Polipropileno Homopolimero de reologia controlada con fluidez
media, indicado para procesos de inyeccion por su facil llenado en
moldes, buena resistencia al impacto, en ciclos largos y cortos,
inyeccion de articulos en general.

PS-2820

Articulos de paredes muy delgadas, piezas de disefio intrincado,
articulos desechables, es un material de excelente claridad, con ciclos
cortos de moldeo v una fluidez muy alta.

RAMSTER PBT &
PET

Reforzada con un 15% de fibra de vidrio, para aplicaciones de moldeo
por Inveccion.

POLIAMIDA 6.6.

Reforzada con un 30% de fibra de vidrio, calor estabilizado,
Poliamida 6.6 resistente a la hidrolisis, para aplicaciones de moldeo
por Inyeccion.

CODEMOL 4305

Compuesto de moldeo de color negro con base organica de resina de
fenol-formaldehido, relleno inorganico.

Recomendado para uso general en procesos de moldeo por
compresion, con este producto se obtiene un excelente acabado
superficial.

Areas de aplicacion: asas de planchas eléctricas, bases para licuadoras
y filtros de cafeteras, asas y agarraderas para ollas y sartenes, perillas
para reguladores

CODEMOLA312

Compuesto de moldeo de color rojo con base organica de resina de
fenol-formaldehido, relleno inorganico.

Recomendado para uso general en procesos de moldeo por
transferencia o inyeccion, amplio margen de moldeo.

Areas de aplicacion: asas de planchas eléctricas, bases para licuadoras
y filtros de cafeteras, asas v agarraderas para ollas v sartenes, perillas
para reguladores, interruptores eléctricos.

CODEMOL 4321

Compuesto de moldeo de color negro con base organica de resina de
fenol-formaldehido, relleno inorganico.

Recomendado para uso general en procesos de moldeo por inyeccion,
amplio margen de moldeo y curado

Areas de aplicacién: asas de planchas eléctricas, bases para licuadoras
y filtros de cafeteras, asas y agarraderas para ollas y sartenes, perillas
para reguladores, interruptores eléctricos.

Tabla 2.15: Caracteristicas de los Materiales

Fuente: Datos Recopilados de [3]
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2.3.1. Caracteristicas Técnicas.

A continuacién se expondran las fichas técnicas de los materiales en mencién

para proceder a su analisis respectivo.

» Polietileno

HDPE DMDA - 8920 NT7

CASA DISTRIBUIDORA: DISAN

UNIDADES UNIDADES METODO DE
FISICAS (ngles) D) ENSAYO
Densidad 0,954 g/em’® 0,954 g/em® ASTM D792
Indice de fusion (190°C/2,16Kg) 20 g/10 min 20 g/10 min ASTM D1238
Resistencia al agrietamiento N 2 2
122°F(50°C) 3 horas 3 horas ASTM D1693
UNIDADES UNIDADES METODO DE
MECANICAS (Ingles) SD) ENSAYO
Resistencia alatraccion
Rendimiento 4100psi 28.3 Mpa ASTM D638
descanso 2000psi 13.8 Mpa
Alargamiento ala traccion
Rendimiento 7% 7%
Descanso 250% 250% ASTM D638
Modulo de flexion- secante 2% 167000psi 1150Mpa ASTM D790B
UNIDADES UNIDADES METODO DE
DMPACTO (Ingles) (S ENSAYO
Resistencia alimpacto ala 20 f Ib/in? 2KIm? ASTM D1822
traccion
UNIDADES UNIDADES METODO DE
DUREZA (Ingles) D ENSAYO
Dureza Shore D 57 57 ASTM D2240
UNIDADES UNIDADES METODO DE
TERMECAS (Ingles) (ST) ENSAYO
Deflexionbajo cargaa a2 —n 0 .
temperatura 66psi(0,45Mpa) 163°F 12.8°C ASTM D648
Fragilidad en frio -105°F -76,1°C ASTM D746
Iiir;';peranna de ablandamiento 261°F 127°C ASTM D1525
Temperatura de fusion 266°F 130°C
Te_mp‘eratl‘.l.raméxima de 243°F 117°C
cristalizacion
INFORMACION ADICIONAL
Placa moldeada v probada segin norma ASTM D4976

Tabla 2.16: Tipos de Materiales
Fuente: Datos Recopilados de Productos DISAN

91

Parra Sebastian




CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE.

= Polipropileno.

SEETEC PP H1500
CASA DISTRIBUIDORA: DISAN

z VALOR METODO
PROPIEDADES FISICAS UNIDAD TIPICO UTILIZADO
Densidad g/cm? 0,900 ASTM DI1505
Velocidad de fundido (230°C/2,16Kg) g/10min 12 ASTM D1238
VALOR METODO
PROPIEDADES MECANICAS UNIDAD TIPICO UTILIZADO
Limite de elasticidad Mpa 343 ASTM D638
Alargamiento a la tension (rotura) % 500 ASTM D638
Modulo de flexion Mpa 1470 ASTM D790

VALOR METODO

IMPACTO UNIDAD TIPICO UTILIZADO

Impacto Izod Notched (23°C) J/m 204 ASTM D256
VALOR METODO

DUREZA UNIDAD | yipico | UTILIZADO

Dureza Rockwell (Escala R) 105 ASTM D785
VALOR METODO

PROPIEDADES TERMICAS UNIDAD TiPICO UTILIZADO
'll'e-ﬁ?;anna de deflexion bajo carga C 110 ASTM D648

Temperatura de ablandecimiento Vicat °C 153 ASTM D1525

Tabla 2.17: Tipos de Materiales
Fuente: Datos Recopilados de Productos DISAN

= Polipropileno Homopolimero

12H95A
CASA DISTRIBUIDORA: BRENNTAG

UNIDADES UNIDADES | METODO
PROPIEDADES TRADICIONALES S ASTM
Indice de fluidez (230°C-2,16Kg) 12,5g/10min 12,5g/10min D 12838 00
Resistencia maxima a la traccion ) .
(50mm/min) 4700psi 32,3Mpa D 638 01
Elongacion al punto de cedencia 0 o/
(50mm/min) 10% 10% D 638 01

Modulo de flexion 1% secante

. 185000psi 1272Mpa | D 79000 1
{%E}‘%?g)d' Con ranura 0.75pie-1b/pulg. 407/m D 256 00
Impacto Gardner (73°F/23°C) 210pulg-1b 23.6] D 5420 98

Tabla 2.18: Tipos de Materiales
Fuente: Datos Recopilados de Productos BRENNTAG
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s Poliestireno cristal

PS - 2820

CASA DISTRIBUIDORA: NUTEC

VALOR | METODO DE
PROPIEDAD UNIDAD TIPICO ENSAYO

Indice de fluidez (200°C/5Kg) g/10min 22 ASTM D-1238
Resistencia al impacto Izod J/m 22 ASTM D-256
Resistencia tensil a la ruptura Mpa 38 ASTM D-638
Deformacion en ruptura % B ASTM D-638
Modulo tensil Mpa 3500 ASTM D-638
Gravedad especifica 1,05 ASTM D-792
Temperatura de ablandecimiento vicat °C 05.0 ASTM D-1525

Tabla 2.19: Tipos de Materiales
Fuente: Datos Recopilados de Productos NUTEC

» Poli (tereftalato de etileno) PET

RAMSTER PBT & PET

CASA DISTRIBUIDORA: LEON HERMANOS

PROPIEDADES FISICAS. UNIDADES | METODODE ENSAYO VALORES
Densidad g/cm® ASTM-D792 137
Absorcion de agua (saturacion) % ASTM-D370 5.6
Contraccion del molde % - 0304
MFI
Absorcion de humedad 23°C, 50% % ASTM-D570 1,7
HR. (saturacion)

PROPIEDDES MECANICAS UNIDADES | METODODE ENSAYO VALORES
Resistencia a la traccion Mpa. ASTM-D638 185
(rendmiento) _
cepa @ descanso % ASTM-D638 3
Resistencia a la flexion Mpa ASTM-D790 290
Modulo de flexion Mpa ASTM-D790 8000
PROPIEDADES TERMICAS UNIDADES | METODO DE ENSAYO VALORES
HDTen 1.8M\padecarga °C ASTM D-648 250
HDTen 0.45Mpa de carga °C ASTM D-648 250
Ensayo del hilo mcandescente °C IEC 60695 750
Inflamabilidad mmmin FMVSS302 11
UL Inflamabilidad - UL 94 3mm HB.
Punto de fusion - °C_ ASTM-D3417 256
PROPIEDADES ELECTRICAS | UNIDADES | METODODE ENSAYO VALORES
Resistencia volumétrica Ohm/'cm IEC 60093 10 15
Rigidez dieléctrica KV/mm IEC 60230 20
Constante Dieléctrica a2 IMHZ KV/mm IEC 60250 3.7

Tabla 2.20: Tipos de Materiales
Fuente: Datos Recopilados de Productos LEON HERMANOS.
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s Poliamida 6.6

POLIAMIDA 6.6.

CASA DISTRIBUIDORA: LEON HERMANOS

PROPIEDADES FISICAS. UNIDADES | METODO DE ENSAYO VALORES
Densidad g/cm’ ASTM-D792 137
Absorcion de agua (saturacion) % ASTM-D570 5.6
Contraccion del molde % - 0,3-04
Absorcion de humedad 23°C, 50% % ASTM-D570 1,7
HR (saturacion)

PROPIEDDES MECANICAS UNIDADES | METODO DE ENSAYO VALORES
Resistencia a la traccion Mpa. ASTM-D638 185
(rendimiento)
cepa @ descanso Y% ASTM-D638 3
Resistencia 2 la flexion Mpa ASTM-D790 2
Modulo de flexion Mpa ASTM-D7%0 8000
Dureza Rockwell EscalaR 22
PROPIEDADES TERMICAS UNIDADES | METODODE ENSAYO VALORES
HDTen 1.8Mpa de carga °C ASTM D-64¢ 250
HDTen 0,45Mpa de carga °C ASTM D-64¢ 250
Ensayo del hilo mcandescente °C IEC 60695 750
Inflamabilidad mmmm FMVSS302 11
UL Inflamabilidad - UL 94 3mm HB.
Punto de fusion °C ASTM-D3417 256
Mazaxma temperatura de uso °C 130
Maxma temperatura de operacion °C 240
corta
PROPIEDADES ELECTRICAS | UNIDADES | METODO DE ENSAYO VALORES
Resistencia de la superficie Ohm IEC 60093 1013
Resistencia volumétrica Ohm'cm IEC 60093 10 15
Rigidez dieléctrica KV/mm IEC 60250 20
Constante Dieléctrica 2 IMHZ KV /mm IEC 60250 3.7
CTI IEC 60112 400

Tabla 2.21: Tipos de Materiales
Fuente: Datos Recopilados de Productos LEON HERMANOS.
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» Fenoplastos (Fenol-formaldehido)

Codemol 3405/4312/4321

CASA DISTRIBUIDORA: No se comercializa en Ecuador.

PROPIEDADES TIPICAS UNIDADES 4305 4312 4321
Densidad Aparente g/cm? 0.62 062-0.74 | 0.62-0.72
Fluidez de espiral in 16 - 19 16-22 17-20
Plasticidad de baso Seg. 5-7 5-7 3-4
Granulometria mm 0.25-2.01 ] 025-2.00| 0.25-2.00
Grado de Flujo Seg. 15-17 15-19 15-17
Factor de volumen viv 20-23 15-25 20-25
Pérdida de peso % - 4 4
PROPIEDADES FISICAS
Peso especifico. g/em? 130-145|121-143 [ 121-143
Factor de encogimiento. % 0.5-0.7 04-06 04-06
Resistencia al impacto. Kg * cm/cm? 5 455 45
Absorcion de agua % 0.35 0.35 035
PROPIEDADES ELECTRICAS.
Fuerza dieléctrica Kv/cm 115-150 | 120-150 | 120-150
Resistividad superficial ohm 109 1010 1010
Resistencia volumétrica. ohm * cm 109 1010 1010

Tabla 2.22: Tipos de Materiales

Fuente: Datos Recopilados de Productos LEON HERMANOS.

2.3.1.1. Enfoque y Analisis Comparativo de Materiales de Inyeccién.

A continuacion se expondra en la siguiente tabla una sintesis de las caracteris-
ticas mas relevantes de acuerdo a la funcién a la que estara sometido el producto
(articulos de cocina), analizando las diferentes propiedades de los polimeros en
mencion, cabe recalcar que el factor accesibilidad de producto asi como el precio

estan fijados de acuerdo a la realidad local, esto aplicado a los polimeros.
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Capitulo 3

PROYECTO DE
IMPLEMENTACION.

3.1. Mapeo.

3.1.1. La Mision.

La misién es el motivo, propdésito, fin o razén de ser de la existencia de una

empresa u organizacion porque define:
1. Lo que pretende cumplir en su entorno o sistema social en el que actia.
2. Lo que pretende hacer.
3. Para quién lo va a hacer.

Es influenciada en momentos concretos por algunos elementos como: la historia de
la organizacién, las preferencias de la gerencia y/o de los propietarios, los factores
externos o del entorno, los recursos disponibles, y sus capacidades distintivas.®
Complementando ésta definicion, citamos un concepto de los autores Thomp-
son y Strickland que dice: "Lo que una compania trata de hacer en la actualidad
por sus clientes a menudo se califica como la misién de la compania. Una exposi-
cion de la misma a menudo es 1til para ponderar el negocio en el cual se encuentra

la compaiiia y las necesidades de los clientes a quienes trata de servir'.?

'Del Articulo: «Definicién de Misién», de Ivan Thompson, Publicado en la Pigina Web:
http://www.promonegocios.net /mercadotecnia/mision-definicién.html, Obtenido en Fecha: 04-
12-06.

2Del libro: « Administracién Estratégica Conceptos y Casos», 11va. Edicién, de Thompson
Arthur y Strickland A. J. ITI, Mc Graw Hill, 2001, Pag. 4.
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3.1.2. La Visidn:

3 en el mundo empresarial, la visién se define como el

Para Jack Fleitman
camino al cual se dirige la empresa a largo plazo y sirve de rumbo y aliciente para
orientar las decisiones estratégicas de crecimiento junto a las de competitividad.

Segiin Arthur Thompson?, el simple hecho de establecer con claridad lo que
estd haciendo hoy en dia la empresa, incorpora el sentido de un cambio necesario y
de una direccién a largo plazo. Hay un imperativo administrativo todavia mayor,
el de considerar qué debera hacer la compania para satisfacer las necesidades
de sus clientes el dia de manana y cémo debera evolucionar la configuraciéon de
negocios para que pueda crecer y prosperar. Por consiguiente, los administradores
estan obligados a ver mas alla del negocio actual y pensar estratégicamente en el
impacto de las nuevas tecnologias, de las necesidades y expectativas cambiantes
de los clientes, de la apariciéon de nuevas condiciones del mercado y competitivas,
etc. Deben hacer algunas consideraciones fundamentales acerca de hacia donde
quieren llevar a la compafia y desarrollar una visién de la clase de empresa en la
cual creen que se debe convertir.

En sintesis, la visién es una exposiciéon clara que indica hacia dénde se dirige
la empresa a largo plazo y en qué se deberda convertir, tomando en cuenta el
impacto de las nuevas tecnologias, de las necesidades y expectativas cambiantes

de los clientes, de la aparicion de nuevas condiciones del mercado, etc.

3.1.3. Diferencias Entre Misién y Vision.

Segun Jack Fleitman, hay muchas diferencias entre misién y vision. Por ejem-
plo: Algunos dicen que la visién es mas genérica que la mision y, por lo tanto, es
menos precisa.

Otros creen que la visién es algo que yace en la mente de una persona y, por
consiguiente, es menos objetiva que subjetiva.

En contraparte, suele pensarse que la misiéon es mucho mas precisa, especifica,
y que es algo de lo cual ya se tiene alguna certeza.

En todo caso, conocer el sitio adonde se va, facilita considerablemente el
camino, y desde este punto de vista, el concepto de mision es mas usual y suele
ser definido como el modo en que los empresarios, lideres y ejecutivos deciden
hacer realidad su vision.

Sin embargo, cabe sefialar que existen otros puntos de vista acerca de las

3Fleitman, Jack. NEGOCIOS EXITOSOS: COMO EMPEZAR, ADMINISTRAR Y OPER-
AR EFICIENTEMENTE UN NEGOCIO. México : McGraw-Hill Interamericana, 2000. 383p.

4Del Articulo: «Definicién de Misién», de Ivan Thompson, Publicado en la Pagina Web:
http://www.promonegocios.net /mercadotecnia/mision-definicion.html, Obtenido en Fecha: 04-
12-06.

98 Parra Sebastian



CAPITULO 3. PROYECTO DE IMPLEMENTACION.

diferencias entre la misién y vision, y que se pueden resumir en los siguientes
conceptos:

Lo que es actualmente el negocio (o el motivo, propésito, fin o razén de ser
de la existencia de una empresa u organizacion), se constituye en la misién.

Lo que sera el negocio mas adelante (o el hacia dénde se dirige la empresa a
largo plazo y en qué se deberd convertir), es la visién.

En otras palabras, la misién pone énfasis en la "actualidad" del negocio, y la

vision, en el futuro a largo plazo de éste.

3.1.4. Fusién de Misién y Visién.’

Dentro de las multiples posibilidades que se pueden dar al momento de ela-
borar una exposiciéon de mision y vision, es la de fusionar ambos conceptos, por
ejemplo, en una sola declaracién de mision.

Acerca de ésta afirmacion, los autores Thompson y Strickland mencionan que
en caso de que la exposicion de la mision de una compania no solo establezca una
diferenciacion clara del negocio actual, sino que también indique hacia dénde se
dirige la companiia y en qué se convertira en los anos préximos, conlleva a que los
conceptos de la mision y visién de la compaiia se fusionen; en otras palabras, una
vision estratégica y una mision del negocio orientadas hacia el futuro equivalen

esencialmente a lo mismo.

3.1.5. Anadlisis de Expectativas.

En el siguiente punto analizaremos las expectativas tanto de la empresa como
de los clientes de Tecnoproduccion, con el fin de establecer la misién y vision de

la empresa.

= Expectativas de los clientes.

- Productos de calidad.
- Tiempos de entrega precisos.
- Precios comodos (articulos destinados a la clase media y popular).

- Ampliacion de servicios que permitan mejorar caracteristicas en sus

articulos.

- Respaldo técnico de parte de la empresa.

5Del libro: « Administracién Estratégica Conceptos y Casos», 11va. Edicién, de Thompson
Arthur y Strickland A. J. ITI, Mc Graw Hill, 2001, Pag. 4.
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» Expectativas de la empresa.

- Generar puestos de trabajo a través de la producciéon en la empresa.
- Crecer y posicionarse como una empresa solida y eficiente.

- Dar soluciones a problemas que se generen en la industria en las lineas

de produccion.

- Ampliar los servicios con el objeto de que los clientes se sientan respal-
dados.

- Contribuir con el desarrollo sustentable del pais.

3.1.6. Matriz de Interrelacion

Para poder establecer la mision y visién de la empresa es necesario relacionar
las expectativas tanto de los clientes como de la empresa en nombre de su gerente
propietario, el cual es el mas idoneo para establecer dichas expectativas ya que
cada expectativa es valiosa desde los diferentes puntos de vista, la matriz fue rea-

lizada en conjunto con el gerente de la empresa, como se presenta a continuacion:

’ Importante \ 1 ‘

’ Muy Importante ‘ 9 ‘

Tabla 3.1: Valoracién de la Matriz de Interrelacion.
Fuente: El Autor.

| ESCALA PONDERATIVA |

5) Imprescindible
3 Muy importante
1 Importante

Tabla 3.2: Ponderacién de la Matriz de Interrelacion.
Fuente: El Autor.
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EXPECTATIVA CLIENTES

W Precios Ampliacion
@ . ' cémodos de servicios Respaldo
[*] Productos de Tiempos de é:;tcu.l tinad?s g parte de

entrega mejorar parte dela

PRODUC calidad. precisos. clasemediay | caracteristicas empresa.
popular). en sus
articulos
PONDERACION 5 5 3 5 1

TOTAL

Generarpusstos | 5 | § 9 1 S 1
de trabajo a
través de la

produccion que

genere la 225 225 15 225 5

amprasa

695

Crecer v
posicionarse
como una
empresa solida

 hiants 225 225 15 25 5

495

Dar solucionas 3 S 1 1 1 9
de problemas
que s& genaeran
en la industria
en sus lineas de 135 15 9 15 27

produccion

201

Ampliar los 5 9 1 1 9 1

servicioscon el
objsto da que
los clientas sa

siantan
cespaldados 225 8 6 36 2

EXPECTATIVA DE LA EMPRESA

277

Contribuir con
el desarrolle
sustentabla dal

pais 5 5 3 5 1

19

TOTAL 815 478 48 306 40

Tabla 3.3: Matriz de Interrelacion.
Fuente: El Autor.

Una vez realizada la matriz de interrelacion que junta las expectativas de
clientes y empresa, establecemos la importancia de las variables con el objeto de
poder interpretar y plasmar en ideas que a la final seran la misién y vision de
la empresa, cabe acotar que independiente del valor obtenido todas las variables

son de vital importancia para el desarrollo éptimo de la empresa.

101 Parra Sebastian




CAPITULO 3. PROYECTO DE IMPLEMENTACION.

] ORDEN FINAL DE LAS EXPECTATIVAS ‘

Productos de calidad 1
Generar puestos de trabajo a través de la produccién que
genere la empresa

Crecer y posicionarse como una empresa solida y eficiente
Tiempos de entrega precisos

Ampliacién de servicios que permitan mejorar caracteristicas )
en sus articulos
Ampliacion de servicios con el objeto que los clientes se sienta | 6
respaldados.
Dar soluciones a problemas que se generan en la industria en 7
sus lineas de produccion
Precioscémodos (articulos destinados a clase media y popular) | 8
Respaldo técnico de parte de la empresa. 9
Contribucion al desarrollo sustentable del pais 10

~ w

Tabla 3.4: Orden Final de las Expectativas.
Fuente: El Autor.

En consecuencia la mision y vision de la empresa “Tecnoproduccion”, se es-

tablecera de la siguiente manera:
» Mision:

Dar soluciones a las necesidades de produccién que se generen en la industria
local, desarrollandonos dia a dia con la finalidad de satisfacer a nuestros clientes
de una manera eficaz, garantizando productos de calidad en tiempos de entrega

cortos.
s Vision:

Posicionarnos en el mercado nacional como una empresa que garantice la calidad
y efectividad de los productos que la industria requiera, operando en base a la
ética y responsabilidad social, contribuyendo de esta manera con el desarrollo

sustentable del pais.
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3.2. Planteamiento del Proyecto.

3.2.1. Justificacion.

Tecnoproduccion es una empresa dedicada a la elaboracion en serie de articulos
en chapa metalica, aluminio y afines, las cuales cubren en su mayoria la demanda
de articulos de cocina, siendo sus principales clientes empresas tales como: UMCO
(Quito), INDALUM (Cuenca), ALUMINIOS HERCULES (Ambato) y més.

Al encontrarse saturado el mercado de productos metélicos, existiendo a su
vez una mayor competencia la construccion de dichos articulos estan destinados a
no ser rentables, por tal motivo la empresa pretende ejecutar un plan maestro de
produccion volcandose hacia los materiales plasticos, a sabiendas que el mercado
actual demanda cada vez mas estos tipos de productos por las caracteristicas
fisicas y econdmicas que poseen.

El interés se fundamenta principalmente en la creaciéon de nuevos productos
los cuales satisfagan las expectativas del consumidor, cumpliendo con todas las
exigencias fisicas y técnicas, no solo en productos plasticos si no ver la factibi-
lidad de crear articulos injertos (plastico metal) pues al contar con infraestruc-
tura para procesar chapa metalica, se hace indispensable utilizar la capacidad
instalada (prensas, troqueles) para crear articulos nuevos igual o mejores que los

extranjeros.

3.2.2. Andlisis del Problema.

La implementacion de este proyecto es de vital importancia para la empresa ya
que al existir una supremacia dentro del mercado de articulos de chapa metalica,
para esta industria se hace conveniente abrir nuevos mercados y fortalecer el
actual, a su vez dichos clientes demandan articulos nuevos que los coloquen al
nivel de productos extranjeros, los cuales por mejor calidad han desplazado a los
de la regiéon como articulos de segunda categoria; a continuacién se hace mencion
de los principales problemas detectados, que ponen en riesgo el presente y futuro
de la empresa:

Al dedicarse casi por completo a la elaboracién de productos de chapa metali-
ca en la rama de utensilios de cocina abarcando el 70 % de la produccién total;
estando entre sus principales productos articulos tales como: asas de olla, mangos
de sartén, asa tapa entre otros (figural.17), corre el riesgo inminente que de existir
nuevos productos que se introduzcan en el mercado, desplacen a nuestros articu-
los, generando una baja significativa en las utilidades con los efectos posteriores

que esto conlleva.

103 Parra Sebastian



CAPITULO 3. PROYECTO DE IMPLEMENTACION.

B INGRESOS OPERACIONALES

70%

20%

H =
1]

PRODUCCION  CONSTRUCCION DE ZINCADO
MATRICES

Figura 3.1: Ingresos Operacionales.
Fuente: El Autor.

Es por esto que se pretende en primer lugar potencializar la capacidad insta-
lada de la empresa para luego implementar la tecnologia requerida en el espacio
fisico adecuado, con el fin de posicionarnos como principales proveedores de dichos

articulos.

3.2.3. Arbol Causa-Efecto.

Segun Ivan Silva Lira “el método que se presentara es una alternativa entre
varias posibles. Sin embargo, por su gran sencillez, es el mas adecuado para iniciar
el proceso analitico de identificacion de un proyecto de inversién. Esto es organizar
el analisis a partir de una “lluvia de ideas” en torno a una “situaciéon problema”
y poder construir un arbol de problemas. El método es muy flexible, eficiente y
efectivo, siempre y cuando los participantes que se reunan para aplicarlo también

lo sean”.%

- ;Cuél es el objetivo del Arbol de Problemas?

El Arbol de Problemas ayuda a analizar las causas y efectos de un primer y

segundo nivel en un problema central.

- ;. Cudles son los principios que rigen el Arbol de Problemas?

= Para hacerle frente a un problema necesitara comprender qué lo causa y

cuales podrian ser los efectos.

= La comprension de la importancia en que los diferentes actores consideran

las causas y efectos de un problema.

6Preparacién y Evaluacién de Proyectos de Desarrollo Local”, tercer Curso Internacional de
“Preparacion, Evaluacién y gestién deProyectos de Desarrollo Local”. ILPES.

104 Parra Sebastian



CAPITULO 3. PROYECTO DE IMPLEMENTACION.

sopnpoxd

U3 UQRBAOU! 3p TiE

il

ugIonpoid
¥ eEfedap ojes undpe
anb ap ajuauTmm 0Fsany

OJUNWIU3URD 3 WORIRpOX “saxds 7] 3p e
opiaa{qeise Ued Un 2SIz O F| U3 [0RU0I 3P BI[e] 3P RAYINASIRIUL BPEAIIPEL]
I I
b 1 1 1 1
sopnm sodwag ‘sesongep sad uonanpoxd 'SORLAS S0] opuer e ‘sowonpoxd &p
UEJAU23 3 SELRSIDAULS SERE] ap uoweIava3 Jakzyy B[ U3 BRI 30| mn3as ajqisoduwn Bjnsas ) ofnyy 0221302 N As1¥a ON
| i J [ ]
1 ] 1
esaxdma om0 ou osad S0QMOU023 A SOUBWNY uoranpoxd g
eweminbew U3 ojusImIal) SOSI933 3D 2OV U3 ojuatmdwnau]
| | |
1
‘Sopeasatm soAeny e1oey sejoatoxd epand as odedumy
& Tenyoe opeasats [ap sepuemap se] Jaoejsyes esed ewndo ] 52 0U RPE[BSU: pepioRded B
[
1 1
“uonanpoxd op seaut] s 3p ‘opesam
HUER3P QL JRWOINY 10 2 01oedsa ap epipIag
“SEAVJEWE)[B .
2310 UROSNq SAITAT) SOSa3FU1 &P UOIINUAISI(]

"esaxdma ¥ 3p WG

|

“[euossdo
ap OASEW ojuanmIpadsaq

Figura 3.2: Arbol Causa-Efecto.

Fuente: El Autor.
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3.2.4. Arbol Medio-Fines.

También llamado arbol de objetivos, La manera mas sencilla de definir los
objetivos es a través de la identificacion de la situacion deseada, es decir, de la
situacion del problema solucionado.

Los objetivos son las guias del estudio y constituyen la proyeccién al futuro
de una situacion que los afectados consideran deseable. El “objetivo central” es
una hipotesis de trabajo que centra el andalisis del proyecto. Los objetivos deben

ser:

= Realistas, es decir, se deben alcanzar con los recursos disponibles dentro de

las condiciones generales dadas.

» Eficaces, es decir, no sélo deben responder a los problemas presentes, sino

a aquellos que existiran en el futuro en que se ubica el objetivo.

= Coherentes, si el cumplimiento de un objetivo no imposibilita el cumpli-

miento de otro.
= Cuantificables, es decir, que puedan ser medibles en el tiempo.

A partir de la identificacion del problema es posible determinar el objetivo general,
que corresponde, al problema, en términos de una accién positiva con el fin de
contar con un punto de referencia para la definicion de propdsitos mas especificos
y la bisqueda de posibles alternativas de soluciéon. También es necesario describir
los objetivos especificos, estos son las soluciones concretas que el proyecto debe
alcanzar en un tiempo determinado. El objetivo especifico es el logro de una
situacion deseable.

De acuerdo a lo mencionado para el arbol de problemas, lo que anteriormente
eran efectos ahora son fines, y las que antes eran las causas que provocaban el
problema ahora son los medios para resolverlo, resulta tremendamente impor-
tante, porque si las causas han sido bien identificadas, se estd muy cerca de
identificar correctamente los medios y definir las alternativas, para la resolucion
del problema y obtenciéon de los fines que persiga el proyecto. De aqui, radica la
importancia de que las causas se ramifiquen todo cuanto sea posible para obtener

mayor disgregacion en las vias de solucion al problema en estudio.
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Figura 3.3: Arbol Medio-Fines.

Fuente: El Autor.
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3.2.5. Resumen Narrativo.

A continuacion mediante el diagrama de medios-fines se establecen los puntos

mas importantes del proyecto, segmentado de la siguiente forma:
= Fin.

Generacion de empleos dignos en la regién, en un ambiente laboral y econémi-
camente seguro, para de ésta manera proyectarnos hacia el futuro con mejores

servicios y tecnologia.
= Proposito.

Implementar una infraestructura tanto fisica como organizacional dentro de la
empresa con la cual se pueda cubrir la demanda actual y proyectarse hacia nuevos

mercados garantizando un respaldo técnico hacia nuestros clientes.

= Actividades.

1. Desarrollo institucional de la empresa.
2. Ampliacion de bienes y servicios en la empresa.

3. Generacion de politicas dentro y fuera de la empresa.
= Desarrollo institucional de la empresa.

- Construccion de la empresa como tal.

- Creacion de un organigrama eficiente y funcional del cual todos tengan

conocimiento y se acojan al mismo.

- Generacion de politicas dentro y fuera de la empresa.
= Ampliacién de bienes y servicios en la empresa.

- Organizacion de la mano de obra con miras a proyectos actuales y

futuros.

- Construccion de infraestructura fisica que abarque dicho proyecto con

proyecciones futuras

- Definir maquinaria, equipos y procesos que se deben implementar.
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3.3. Estudio Técnico.

3.3.1. Tamaiio Optimo del Negocio.

Si establecemos las necesidades crecientes del mercado de inyeccién de plasti-
cos, el proyecto de inversién no podra satisfacer la demanda generada (Tablal.21),
ya que las limitantes estan en primera instancia por la capacidad de plastificacion
de la maquina inyectora actual, la cual sera solventada por la adquisicion de

maquinaria de mayores prestaciones.

3.3.2. Ingenieria del Proyecto.

Luego de realizado el estudio de mercado, en el cual se establecié la deman-
da de articulos de cocina, de acuerdo con los resultados obtenidos se encuentra
insatisfecha. El estudio técnico constituye la base de todo el proyecto, pues de
el dependeran otros estudios, para proyectar la capacidad de la maquinaria y la
mano de obra a utilizar.

Los factores los cuales determinan el comportamiento de la produccién se

clasifican en dos grupos que son:
- ENDOGENOS.

Son los factores que dependen exclusivamente del productor entre los que encon-

tramos:
s La seleccién adecuada del material a utilizar.
» La automatizacion correcta del proceso implementado.

= Buen manejo del producto en la etapa de almacenamiento y distribucion.
- EXOGENOS.

Estos factores son aquellos que salen de la jurisdiccién de la empresa como son:
» La situacién econémica del pais (riesgo pais).

= Comportamiento en los precios de la materia prima, ya que puede presentar

fluctuaciones (alza o baja).

A continuacién analizaremos los factores endégenos, los cuales pertenecen al andli-

sis técnico de la presente tesis.

109 Parra Sebastian



CAPITULO 3. PROYECTO DE IMPLEMENTACION.

3.3.3. Tipo de Procesamiento a Implementar.

Este analisis comparativo es sugerido para la fabricacién de articulos de cocina,
la cual puede o no, ser compatible para el andlisis de infinidad de piezas de
produccién, segun lo expuesto en la seccion 2.2.4 (Técnicas de Inyeccién). Los
posibles métodos que pudiéramos emplear para la obtencién de articulos de cocina

Son:

Moldeo por compresion.

Moldeo por transferencia.

Moldeo por inyeccion.

Conformacién de metal.

A continuacién se expondran las ventajas y desventajas de los procesos citados:
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VENTAJAS

DESVENTAJAS

*En 2l moldeo por compresion
practicamenteno havrecortes por
lo que se genera una cantidad
muy paquena da daspardicio.

Los matarialas gozan de majoras
propiedades mecdnicas al no
sufrir orientaciones alevadas.

Es posibls fabricar piszas da

e No 25 aconszjable 2sta técnica en
caso de emplearmoldas de formas
complajas.

* Para consaguir que un molde se
llsnse complstamants con un
material de viscosidad elevada as
necesaric emplear presiones
aslavadas v portanto qua losmoldas

MOLDEO POR saccion muyﬁn. que mantisnan cierren pnfoctlmonto para avitar
COMPRESION. su forma sin pandearse, que sl material pusda salir por la
*Es posible fabricar piszas de | lineade particion antssdellenarlas
1,5Kg de peso que puaden | Partes de acceso mas dificil, el
rasultar muy problemsticas | polvo desbe repartirse en forma
meadiants inveccion. adecuada o utilizar preformas.
# L os moldes, v en general la
maquina son bastants mas
economicos que &l meldeo por
inyaccion.
® Indicado cuando as nacasario 2l |* Elflujo para alllenado dal matarial
moldeo de muchas cavidades, o | da lugar a cierta orientacion.
cuando el llenado del molde con |# La abrasién del molde a5 mis
el material resulta muy | acalsrada
problamatico. ® Los equipos utilizados en este
MOLDEO POR  |s El proceso de transfarencia es | procesamisnto son mds caros qus
TRANSFERENCIA | intermedio entre 2l moldeo por | los utilizados en =l meldeo por
comprasions invecdon pudisnds | comprasion.
utilizar ciertas ventajas de cada |* La peneracion sxcasiva de material
uno de ellos con el afan de | de desperdicio imposible de ser
optimizar los tismpes ds i .
produccion.
® El mansjo de material se raduce [* Ladeformaciones unproblema en
al uso exclusivo de la tolva en | asts procaso ya que ocurra un
donde contendra suficients | fenomeno de contraccion de la
matarial para moldaar piazas an | pieza ya moldsada, va ques al
un pariodo axtendido. introducira la fuerza matarial por &l
# Las piezas que contiene injertos | bebadero, canaly entrada puade
meatilicos pusden ser moldeadas | orientar al material produciendo
sin tener rebabasde materialenal | contracciones no uniformes.
plano das particion. ® La alts ganaracion ds masa rota
L%%E&E%R # Larebabaenlalineadeparticion | que en muchos delos casoes dificl
- puade sermantanida a un grosor | reciclar, 2 implica otro gasto
minimo, sismpre ¥ cuando 2l | operative significative, en
molde esté muy bien disefiado v | producciones elevadas es muy
construido. significativa, as porasoquaanla
*El moldso por invaccion de | mayoriadelosmoldes se emplean
tarmoastablas a3 apto para canalas caliantas por lo cual se
sutomatizar el procaso, lo que | eleva &l precic de la pieza
puade resultar en bajos precios conformada.
por pisza
¢ Lmeas de produccion mas [* Este proceso no pusde ser
economicas, en las cuales no s | totalments automatizado va que
necasario de maquinas ni| siempre dependerd de un numero
troqueles muy sofisticados. considemblada operarios loscuales
® Ahorro sustantsble de energia va | conformen ensutotalidad la pieza.
queadiferenciads |as otros tras |[* Es  necasario un tratamisnto
métodos de produccion este | posterior el cual impida el
CONFORMACION | procesono consums altosvalores | fenémeno de corrosién dal matal
DEL METAL enargsticos. (zincado, niquelado, cromado).

® Caracteristicas técnicas

inmejorables con relaciona otros
materiales, alta resistencia a
esfuerzos mecdnicos sin ser
necasarios materialas de
ingenieria.

® En la actualidad =l uso de piezas
metalicas estd sisndo dasplazade
por eluso da piezas plasticas vaque
se consiguen infinidad de formas,
imposibles daconsaguir por madio

de procesos omecanicos de
conformacion de chapa matalica.

Tabla 3.5: Alternativas de Procesos a Implementar.
Fuente: El Autor.
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3.3.3.1. Puntuaciéon y Ponderaciéon de Procesos.

‘ Escala Ponderativa ‘

Proceso Excelente para la conformaciéon de articulos de cocina
Proceso BUENO para la conformacién de articulos de cocina
Proceso DEFICIENTE para la conformacion de articulos de cocina
No es aconsejable el implemento de este proceso

O N W

Tabla 3.6: Escala Ponderativa para Determinar El Proceso Ideal..
Fuente: El Autor.

Moldeo por Moldeo por Moldeo por Contormacion

Comprasion | Transferencia Inyeccion del metal.
Generacion de desperdicio. 1 1 3 2
Costos elevados enimplementacion y montaje 2 1 2 3
delproceso
Conformado de formas complejas 2 2 3 1
Estética en el producto final 2 2 3 1
Automatizacion de procesos. 2 2 3 1
Ahorro de recursos energéticos. 2 2 2 3
Buenas caracteristicas mecanicas de las piezas 2 2 2 3
conformadas
Buenaspropiedades de resistencia a altas 3 3 2 3
temperaturas en piezas conformadas.
Niveles de produccionmaselevados 1 1 3 2
De acuerdo almatenal a implementar. 0 0 3 0
Se puede haceruso de la capacidadinstalada 0 0 3 3
Desamrollo constante enmatenales adecuados 2 2 3 0
para estos procesos

19 18 22

Tabla 3.7: Alternativas de Procesos a Implementar.
Fuente: El Autor.

Segun lo expuesto podemos determinar que el procesamiento mas idéneo a
implementar en la empresa es el proceso de transformacién por INYECCION,
Del cual se partiran los posteriores analisis de factibilidad y la puesta en marcha

el proyecto.
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3.3.4. Investigacion de Materiales para el Producto.
3.3.4.1. Necesidades del Producto.

Los articulos los cuales la empresa desea producir masivamente en materiales

poliméricos deberan cumplir con las siguientes caracteristicas.

- Propiedades dimensionales.

El producto tendra que poseer una buena estabilidad dimensional.
- Excelente resistencia quimica.

Resistencia a una amplia variedad de detergentes, bases y agentes quimicos con los

cuales podrian estar en contacto, como son los desengrasantes usados en cocina.
- Versatilidad y cumplimiento de las normativas.

Productos sanitarios que cumplan las exigencias de las normativas técnicas y de

contacto con alimentos.
- Retardancia a la flama.

Productos que ofrezcan una Retardancia a la flama idénea si éste estuviese ex-

puesto directamente a ella.

- Buen Rendimiento térmico.

Indice de temperatura relativo de 80 — 150°C.

- Muy buena Capacidad de Tratamiento.

Flujo alto en secciones delgadas, ofreciendo un excelente acabado de superficie

con ciclos cortos de moldeo.
- Accesibilidad en el mercado.

El material usado tendra que ser accesible al mercado nacional con precios mane-

jables y stock suficiente para asegurar una produccion continua.

3.3.4.2. Seleccién del Material.

Para realizar la selecciéon del material en primera instancia nos referiremos
a los materiales utilizados actualmente en la produccién de articulos similares y

afines descritos en la seccion 2.3, los cuales son:
= Polietileno de alta densidad.

= Polipropileno.
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Polipropileno Homopolimero.

Poliestireno cristal.

Poli butadieno tereftalato.

Poliamida6.6

= Fendlicos de moldeo.

Con lo analizado anteriormente podemos determinar el material mas idéneo de
acuerdo a las propiedades tipicas de cada material expuesto en la tabla 2.3.1.1( Anali-
sis de los diferentes materiales a emplear) por medio de un factor de escala ponde-

rativa:

| ESCALA PONDERATIVA |

Inmejorables Caracteristicas
Muy Buenas Caracteristicas
Buenas Caracteristicas
Bajas Caracteristicas
Caracteristicas deficientes
No se posee informacion

O N W | Ot

Tabla 3.8: Escala Ponderativa Determinacién de Materiales Poliméricos.
Fuente: El Autor.

M Resistencia Mecanica
W Temperatura de uso continuo.

[ Precio
M Accesibildad de producto
55 55 5 5 5 5 5 5
4,5 4,5 4,5
4 4 4
3,53,5
3 3
2,52,5
2 2 2
1 1

0

Polietilenode Polipropileno Polipropileno  Poliestireno Polibutadieno Poliamida6.6 Fendlicosde
alta densidad homopolimero cristal Ramster moldeo

Figura 3.4: Analisis de Materiales
Fuente: El Autor.
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Una vez realizada la comparacion de todos los materiales que pueden ser
utilizados en el procesamiento de utensilios de cocina, tomaremos aquellos que
posean los picos méas altos dentro de la escala de valores en la grafica quedando

de la siguiente manera:
1. Poliamida 66.
2. Ramster Poli butadieno.
3. Polipropileno Homopolimero.

Los dos primeros presentan temperaturas de uso continuo muy buenas al igual
que proveedores dentro de la zona, pero el mayor inconveniente radica en sus pre-
cios ya que al tratarse de materiales de ingenieria sus precios son elevados, por
lo que nos centraremos en el polipropileno Homopolimero, se trata de un mate-
rial que en los ultimos anos ha experimentado un desarrollo sustancial ya que el
polipropileno puede ser aditivado con diversas sustancias que mejoran las carac-
teristicas propias del material por un lado, y por otro brinda nuevas propiedades,
dentro del mercado existen tres tipos de PP de acuerdo a sus caracteristicas de
uso; Los Polipropilenos copolimeros con excelentes propiedades a bajas tempera-
turas, del tipo Random con buenas propiedades 6pticas y de transparencia y las
del tipo Homopolimero las cuales estan siendo usadas en productos expuestos a
altas temperaturas de uso continuo, con precios accesibles por tratarse de ma-
teriales de uso masivo es por tal motivo que de acuerdo a las propiedades y al
tratarse de productos los cuales tendran que ser econémicos se plantea el uso de
este tipo de materiales para la producciéon de los mencionados articulos y que son

motivo del presente proyecto de investigacion.

3.3.4.3. Localizacién de Proveedores.

Dentro de la zona los principales proveedores con los cuales se podria estable-

cer una alianza para la adquisicion de materia prima son los siguientes:
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EMPRESA DIRECCION

Edif Las Camaras, Ave. Fco.
De Orellana

Guavaquil, Ecuador

¢ NUTEC Telf. 593 -4 - 2681511

Fax 593 — 4 — 2683453

email:
gerenciaec@nutecamerica.com
Telf. (59-34) 6000370 Ext. 111
servicio.cliente/@disan.com.ec
Gran Colombia 1-43 y Huayna-
Cidpac

ECUADOR, AZUAY, Cuenca
07-2842773

Telf: (07) 2862 200 ext 3958
BRENNTAG Cel: 099 741 107

Mail: pvintimila@brentagla.com

DISAN

LEON HERMANOS

Tabla 3.9: Proveedores de Materiales Poliméricos.
Fuente: El Autor.

Los materiales con los que cuentan cada una de estas empresas se detallan a

continuacion:

EMPRESAS PRODUCTOS
- Polipropileno H 306
- Polipropileno H 301
- Polietileno de Baja Densidad EB-
853/72
- Polietileno de Baja Densidad PB-526
- Polietileno de alta densidad THM5007
- Polietileno de alta densidad
20HM5020
- Poliestireno Cristal PS-2820
- Poli(tereftalato de etileno) PET
- HDPEDMDA-8920
DISAN - PPHI1500
- Plustek poliamida 6.6.
LEON HERMANOS. - PBT & PET Ramster.
- Propilco 12H95A MI12,5
BRENNTAG - Propilco 03H82NAMI 3 .4
- Propilco 08H85DB-P MI 8,3

NUTEC

Tabla 3.10: Materiales a Disposicién para el Disefio.
Fuente: El Autor.

La comercializacion de todos estos proveedores, se realiza puerta a puerta
previa cotizacion, el pago se efectiia con un margen de 30 dias a partir de la
entrega.

El nombre comercial del posible material a utilizar es Propilco 12H95A MI
12,5
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3.3.5. Construcciones, Instalaciones y Maquinaria.

= Maquinaria y Equipo.

Dentro de este punto se encuentra la maquinaria con la que cuenta actualmente
la empresa, y la opciéon de una futura renovacion con nuevas tecnologias que
permitan aumentar la capacidad productiva y satisfacer la demanda existente
y proyectada, dentro de esta consta la alternativa de la adquisiciéon de inyec-
toras capaces de transformar materiales termoestables con un minimo consumo

de energia.
s Obras civiles.

La construccién adecuada de infraestructura que permita el correcto manejo de

oficinas, bodegas, galpén industrial, garaje, entre otros.

3.3.6. Innovaciones Productivas.

La produccion de nuevos articulos con caracteristicas mejoradas en estética y
propiedades mecanicas, en primera instancia se debe comenzar a generar articulos
en materiales poliméricos que desplacen a los ya producidos por la empresa.

La propuesta es introducir en el mercado dos articulos con mayor demanda y
que estos, abran el espectro hacia otros modelos y tipos de articulos guiados en

las expectativas de nuestros clientes determinadas en la subseccion 1.10.2.2.

3.3.6.1. Articulos a Remplazar.

Dentro de la gama de productos que fabrica la empresa, existen dos articulos
que se proponen sean renovados, pues representan la mayor demanda en ollas y
utensilios de cocina; y pueden abrir las puertas al mercado de producciéon en ma-
teriales poliméricos. Estos articulos corresponden a las asas de olla y los mangos

de sartén, como se muestra a continuacién:
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= Asas.

-

Asa de olla en chapa Asa de olla Plastica en
metalica e = 0,6mm PP Homopolimero

Figura 3.5: Posibles Articulos a Inyectar “Asas”
Fuente: El Autor.

= Mangos

Mango de sartén plastico en PP homopolimero

Figura 3.6: Posibles Articulos a Inyectar “Mangos”
Fuente: El Autor.
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3.3.6.2. Sistema de Sujecién Propuesto.

Debido a que el material a utilizar en el proyecto no es el mas resistente, al
estar directamente expuesto a la llama es necesario implementar un sistema que
no permita el contacto entre el articulo plastico y el fogéon de la cocina, durante
el proceso de coccidon de alimentos; a su vez debera asegurar un adecuado anclaje
del articulo a la olla plastica, sin poner en riesgo la estética; el sistema utilizado
se denomina “parallamas”, el cual sera construido en chapa metalica laminada
al frio, de 0,9mm de espesor y sometida a un tratamiento de recubrimiento elec-
trolitico, con la finalidad de aumentar su resistencia contra agentes corrosivos,
como el agua y la misma llama a la que estarda expuesta. El sistema se sujetara
mediante dos remaches de aluminio normalizado dentro del mercado de articulos
de cocina, con un didmetro de 4mm, alta resistencia y bajo coste.

La propuesta de sujecion es también parte de la iniciativa de continuar con la
linea que la empresa “Tecnoproduccion” ya tiene implementada en sus departa-
mentos de produccion y zincado, para asegurar el desarrollo del proyecto a medida

que avance la produccion.

Sistema de anclaje universal propuesto para asas y mangos
con chanque lateral para hacer solidario metal y plastico.

Dos remaches que aseguren la correcta sujecion del articulo a la olla o sartén
correspondiente

Tabla 3.11: Sistema de Sujecion para Articulos Plasticos.
Fuente: El Autor.
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A parte de sujetar evita el contacto directo con la
llama a la que pudiese estar expuesto eventualmente

Tabla 3.12: Disposicion del Parallamas en el Producto Final..
Fuente: El Autor.
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PROPIEDADES GENERALES
MATERIAL PESO UNITARIO Kg COLOR CAN. A PROD/MES
Chapa laminada al frio e= 0.9mm 0.009 Blanco (zincado) 39000
Autor Aprovado por Facha Facha da Creacion
Sebastian Parra Pablo Parra 19/04/2012 19/04/2012
) PARALLAMA DE SUJECION (DESARROLLO)
Edicion | Lami
TECNOPRODUCCION INNOVACIONES PRODUCTIVAS T

Figura 3.7: Desarrollo del “Parallamas”
Fuente: El Autor.
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BB(1:1)

PROFPIEDADES GENERALES
MATERIAL PESO UNITARIO (Kg) COLOR CANTIDAD A PROD / MES
PP Homopolimero 0.023 Negor mate 17500 Unidades
Autor Aprovado por:  Fecha Facha de Creacién
Sebastian Parra Pablo Parra 19/04/2012 19/04/2012
) PARALLAMA DE SUJECION (DESARROLLO)
TECNOPRODUCCION INNOVACIONES PRODUCTIVAS | £9¢0" | Lamina

Figura 3.8: Posibles Articulos a Inyectar “Medidas Generales Asas”
Fuente: El Autor.
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Autor Aprovado por Facha’ Fecha da Creacién
Sebastidn Parra Pablo Parra 19/04/2012 19/04/2012
) PARALLAMA DE SUJECION (DESARROLLO)
TECNOPRODUCCION INNOVACIONES PRODUCTIVAS | E499| L8ma

Figura 3.9: Posibles Articulos a Inyectar “Medidas Generales Mangos”
Fuente: El Autor.
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3.4. Propuesta Para la Implementaciéon del Proyec-

to.

3.4.1. Espacio Necesario Para la Implementacién del Area

de Inyeccion.

Para la determinacion de la correcta ubicacion y el area de procesamiento
de plésticos, usaremos la herramienta SLP por sus siglas en ingles (Sistematic
Layout Planning), usando como eje central el drea de procesamiento de plasticos,

con lo cual el orden de andlisis queda determinado de la siguiente manera.

PRODUCTOS PLASTICOS

A 4
FLUJO DE MATERIALES GRAFICO DE
RELACIONES
) 4 —
S~ DIAGRAMA DE P
RELACIONES 4
NECESIDAD DE ESPACIO | espacio prsponmis |
|
) 4

DIAGRAMA DE
RELACION DE ESPACIO

¥

ADAPTACIONES
NECESARIAS

Figura 3.10: Organigrama Utilizado para la Determinacion del Espacio Fisico
Requerido
Fuente: El Autor.

126 Parra Sebastian



CAPITULO 3. PROYECTO DE IMPLEMENTACION.

3.4.1.1. Analisis del Recorrido de Productos (flujo de produccién).

Es de vital importancia en todo proceso productivo, el establecer las lineas de
flujo o pasos légicos hasta desembocar en el producto final; esto, para tener una
idea de las necesidades del producto, asi como su mejor ubicacién dentro de la
empresa con el fin de aminorar los tiempos muertos y por ende tener una linea
productiva mas eficiente, a continuacién se describe el proceso légico a implemen-

tar en la empresa en la seccion de inyeccion.

FLUJO DE OPERACIONES.

Inicio

A

Eleccion de material

Almacenamiento provisional de material.

J

Mezcla de material

4
Alimentacion en la tolva.
5 N
Verificacién
P
. 6
Montaje del molde
7
Calibracion de la maquina
S 8 N
Verificacion de parametros. >
P
9
Proceso de Inyeccion
10

Almacenamiento provisional piezas
inyectadas.(extraccién de masa rota)

11

Inspeccién de Piezas Conformadas

Almacenamiento para su comercializacién

010[0101010101001000}L
ORI IO IO IO
g|1oingigininglgnigmlg
< << KK K < A < <
NODIR| OB O[O0 [0

Tabla 3.13: Flujo de Operaciones Propuesto en la Seccién de Inyeccién.
Fuente: El Autor.

Con lo expuesto el diagrama de flujo de produccién queda definido de la

siguiente forma:
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Figura 3.11: Flujograma Propuesto para la Secciéon de Inyeccion
Fuente: El Autor.

3.4.1.2. Andlisis de las Relaciones Entre Actividades.

Como se expuso anteriormente Tecnoproduccion esta conformada por distintos
departamentos que estan interrelacionados de una u otra forma, a continuacion
estableceremos en qué grado de relacién estas secciones influyen en la produccién
de los diferentes articulos, asi como también se determinara cudl de estos no
tendrian que estar relacionados, para lo cual usaremos una tabla de interrelacion

regida por los siguientes cédigos:
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| CODIGO | RELACION DE PROXIMIDAD

Absolutamente necesaria
Especialmente importante
Importante

Importancia ordinaria

No importante

Indeseable

XSOl —| H=| =

Tabla 3.14: Codigos Empleados para Determinar la relacion de Proximidad.

Fuente: El Autor.

OFICINAS

SECCION DE PRODUCCION.

SECCION DE ZINCADO.

SECCION DE MATRICERIA (MANTENIMIENTO)

SECCION DE CONFORMADO DE TUBOS.

BODEGA DE ALMACENAMIENTO PROVICIONAL.

BODEGA DE UTILLAJES Y MOLDES

BODEGA DE HERRAMIENTAS.

10

VESTIDORES.

3.4.1.3.

Tabla 3.15: Relacion de Proximidad.
Fuente: El Autor.

Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades.

Una vez establecido la relacion de proximidad de las diferentes areas se procede

a establecer el diagrama de relacién entre los diferentes departamentos éste es el

primer bosquejo de la posible ubicacién de los espacios dentro de la empresa,

al igual que el analisis de relaciones es necesario el representar con cédigo las

diferentes dependencias de cada area quedando establecido de la siguiente manera:
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| CODIGO | REPRESENTACION |

Absolutamente necesaria

Especialmente importante

Importante

Importancia ordinaria

No importante

Tabla 3.16: Codigos Empleados para la Determinar la Relacion de Actividades.
Fuente: El Autor.

Figura 3.12: Relacién de Actividades
Fuente: El Autor.

Ahora podemos analizar que la secciéon de inyeccién de plasticos dependera

directamente de las secciones 4, 7, 8, 9 las cuales corresponden a las secciones de:

= Matriceria: Por la necesidad de chequeo y mantenimiento constante tanto

de los moldes como de las maquinas en funcion.

= Bodega de producto terminado: Para el despacho y comercializacién de

producto final.
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» Bodega de moldes: Para la facil manipulacién de los mismos tanto en su

montaje como en su desmontaje.

= Bodega de herramientas: por la necesidad constante de las mismas en las

diferentes acciones hasta comenzar con el proceso de inyeccion.

Figura 3.13: Relacién de Actividades segiin la Seccién de Inyeccién
Fuente: El Autor.

3.4.1.4. Anadlisis de Necesidades Y Disponibilidad de Espacios.

SECCION AREA ACTUAL | PROYECCION
Matriceria 44 m? 100 m?
Produccién 74 m? 120 m?
Zincado 62 m? 80 m?
Inyeccion 31 m? 60 m?
Conformado tubos 28 m? 60 m?
Bodega Quimicos 9 m? 9 m?
Bodega prod. terminado 20 m? 20 m?
Vestidores 20 m? 20 m?
Comedor 20 m? 20 m?
Oficinas 30 m? 30 m?
Otros 20 m? 20 m?

Tabla 3.17: Disponibilidad de Espacio Interno en la Empresa.
Fuente: El Autor.

La proyeccion se toma a partir del crecimiento de activos fijos y patrimonio
descrito en la seccién 1.8, los cuales reflejan que Tecnoproduccién cada vez amplia
sus servicios y por ende la capacidad instalada para cumplir con este cometido;

las expectativas segiin gerencia es que éste escenario optimista se mantenga en
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los proximos diez afios, con lo cual las areas deberan contar con espacio suficiente
para abarcar dicho auge. En lo referente a la secciéon de inyeccion, la idea es
potencializarla mediante la adquisicion de nueva maquinaria y la renovaciéon de

la existente. Con todo lo expuesto, la proyeccion se prevé al doble del area actual.

3.4.1.5. Diagrama de Relacion de Espacio y Diagrama de Recorrido.

Para determinar la configuraciéon mas idénea en donde se ubicara la seccion
de inyeccion, aplicamos el diagrama de hilos, ya que por medio de éste método
podemos establecer las distancias mas cortas a recorrer dentro de la empresa, con
el fin de no entorpecer el correcto desenvolvimiento de las producciones progra-
madas, para lo cual dividimos las zonas o areas que componen la empresa, con
los correspondientes requerimientos de espacio, posteriormente se trazan lineas

de flujo o transito que involucren el area de inyeccion.
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- Propuesta I.

Se establece a la secciéon de inyeccion lo més cerca posible de la bodega de produc-
to terminado y alejada de secciones que puedan generar particulas que alteren
la producciéon, como el desprendimiento de limallas generadas por procesos de
arranque de viruta o vapores en la seccion de zincado, ésta distribucion se en-

cuentra equilibrada en cuanto a distancias.
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Figura 3.14: Configuracién 1 de Areas Dentro de la Empresa.
Fuente: El Autor.
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Las frecuencias se toman a partir de la dependencia de la secciéon de inyeccion
con los distintos puntos estudiados, y se estima cuantas veces se visitara por parte
de los operarios dentro y fuera de la seccién, la distancia recorrida es la suma de
los tramos hasta llegar a la seccién de dependencia, para esto nos valemos de
la herramienta Auto CAD para generar graficas de las areas en tamafo real.
El recorrido se constituye a partir de la multiplicacion de la frecuencia por la

distancia y establece el valor de desplazamiento diario.

INYECCION
FRECUENCIA | DISTANCIA | RECORRIDO
MATRICERIA. 2 31,58m 63.16m
PROD. TERM. 1 25,37m 25,37m
VESTIDORES. 2 11,02m 22.04m
HERRAMIENTAS. 1 6,58m 6,58m
TOTAL 117.15m

Tabla 3.18: Frecuencia, Distancia y Recorridos “Propuesta 1”.
Fuente: El Autor.
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- Propuesta I1

Desde el punto de vista de aislamiento, la propuesta II es la mas idénea; con el
inconveniente de que la bodega de producto terminado se localiza lejos del area
de inyeccion; lo cual puede ser suplido con un espacio acondicionado para éste fin

sin que se generen “paras” innecesarias o tiempos muertos prolongados.
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Figura 3.15: Configuracién 2 de Areas Dentro de la Empresa.
Fuente: El Autor.
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INYECCION
FRECUENCIA | DISTANCIA | RECORRIDO
MATRICERIA. 2 6.97m 13.94m
PROD. TERM. 1 34.09m 34.09m
VESTIDORES. 2 19.18m 38.36m
HERRAMIENTAS. 1 14.13m 14.13m
TOTAL 100.52m

Tabla 3.19: Frecuencia, Distancia y Recorridos “Propuesta II”.
Fuente: El Autor.

La propuesta II genera el menor tramo de recorrido y se ubica cerca de las
secciones que influyen directamente sobre ésta seccién.

Tomando como punto de partida la propuesta II, se presenta el siguiente
esquema en donde podemos observar lo necesario para separar con una pared la
seccion de inyeccion y de zincado, con la finalidad de no poner en riesgo el flujo de
produccioén al producirse contaminacion del material con viruta que luego ingresa
al tornillo y traba la boquilla; y debido a la emanaciéon de vapores en algunos
procesos que pueden afectar a las personas que no usen el equipo de proteccion

personal adecuado.
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SECCION DE ZINCADO

EGDEGADE _~ SALIDA DE

PRO. . MERCADERIA
COMNFORMADO TERMINADO|
DE TUBOS 1
VESTIBULOS
ACCESD

.. PRINCIPAL

BODEGADE
HERRAMIENTAS

SECCION DE MATRICERIA

BODEGADE
UTILLAJES Y
MOLDES

SECCION DE INYECCION

AREA
PROVICIHAL
ALMACENAJE DE
PLASTIC

Figura 3.16: Distribucion Ideal propuesta Para la Seccion de Pléstico.
Fuente: El Autor.
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Una vez determinado el espacio que requerird la seccion de inyeccion y su
ubicacién dentro de la empresa “Tecnoproduccion”, estableceremos con mayor
detalle los componentes que integran dicha seccién; los mismos seran plasmados en
dos bosquejos que representan la distribucion que se debera implementar una vez
que el proyecto se ponga en marcha y una vez que la demanda haya aumentado.
Este proceso se realiza con el fin de establecer lineas de flujo de materia prima,
producto terminado, transito peatonal y necesidades de instalacién y adecuacion

eléctrica destinada para ésta zona.
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TRITURADORA DE
PLASTICO

MESA PUESTA A
PUNTO MOLDES

SISTEMA DE MEZCLA
Y DISTRIBUCION MATERIAL

uppesablyal ap BWSSIS

1]

|—.

MESAPUESTAA|
PUNTO MOLDES

SISTEMA DE MEZCLA
¥ DISTRIBUCION MATERIAL

AREA DE EMPLAZAMIENTO INYECTORA 10,75m2

ugioe.abiyal ap ewalsis

Figura 3.17: Area destinada a la Seccién de Inyeccién de Plastico.
Fuente: El Autor.

139 Parra Sebastian



CAPITULO 3. PROYECTO DE IMPLEMENTACION.

3.4.2. Necesidades a Implementar en la Seccion.
3.4.2.1. Necesidades Eléctricas.

Para determinar las necesidades eléctricas se trabaja con la capacidad futura,
estimando la instalacién de sistemas periféricos de inyeccion o cuando determine

el gerente de la empresa.

A TMG|'

Figura 3.18: Distribucion Eléctrica Seccién de Inyeccion.
Fuente: El Autor.

Ahora podemos determinar el diagrama unifilar con el fin de establecer los

componentes necesarios a instalar en la seccién.
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C123 C456 C789

220V/FAL 220V/FAL |

Y INYECTORA 2 SISTEMAS DE
INYECTORA1 N
TRITURADORADE SISTEMAS REFRIGERACION
PLASTICO PERIFERICOS

Figura 3.19: Diagrama Unifilar Secciéon de Inyeccion.
Fuente: El Autor.

Uno de los principales defectos de la improductiva seccién de inyeccién, es
que no posee un transformador que garantice el consumo de los artefactos con
los que cuenta la empresa, a continuacién estableceremos los consumos de los
articulos actuales y los posibles equipos a implementar con el fin de seleccionar
el correcto transformador que garantice la viabilidad del proyecto para diez anos

aproximadamente.

| Denominacién | # fas | Pot (W) [ HP | Vol | I (A) |

Inyectora 1 3 22.000 20,2 | 220 | 114

Trituradora 3 1.472 2,0 220 8
Inyectora II 3 25.000 20,0 | 220 | 129
Sistemas periféricos 3 3.000 50 | 220 | 17
TOTAL 51.472 | 47,20 | 220 | 265

Tabla 3.20: Consumo Generado por la Seccién de Inyeccién.
Fuente: El Autor.

Cabe recalcar que el pico de consumo en Watts se realizara al encender cada
maquina y se generara este valor siempre y cuando todas se encuentren encendidas
simultaneamente por lo que se recomienda la adquisicion de un transformador de

50KVA, para aplicar en las dos propuestas que a continuacién detallaremos.
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3.4.2.2. Necesidades de Refrigeracion.

Se requiere de una correcta refrigeracion, tanto de la maquina como de los
moldes. Este sistema deberd satisfacer las necesidades de la maquina actual y
de aquella a implementar, en el mercado existen equipos denominados chiller,
los cuales cumplen con este objetivo, que es de vital importancia en un sistema
productivo en base a la inyeccion.

La seleccion del chiller se obtiene mediante las toneladas de cierre de las
maquinas inyectoras, éstos datos al ser conocidos hacen facil el calculo y la de-
terminaciéon del sistema de refrigeracion ideal que abarque la produccion actual
y la implementacién de la capacidad futura.

Las toneladas de cierre de las maquinas inyectoras son las siguientes:

’ Maquina ‘ TON. Cierre. ‘
Cincinnati Milacron (Actual) 70
HXM 158-V (Proyeccion) 161.12
TOTAL 231.12

Tabla 3.21: Toneladas de Cierre Maquinas Inyectoras.
Fuente: El Autor.

Nos valemos de la siguiente tabla para determinar el total de Kcal/hora a

disipar:

[TON. [ GRAMOS | TOTALES [ MOLDE | ACEITE |

20 40 3000 750 2250
50 110 6000 1500 4500
70 170 9000 2700 6300
100 250 12000 3600 8400
150 500 16000 6400 9600
175 600 17000 6800 10200
200 750 20000 8000 12000
250 900 23000 8200 13800
300 1100 30000 13500 16500
3,024 K cal = 1 tonelada de refrigeracion

Tabla 3.22: Toneladas de Cierre Maquinas Inyectoras.
Fuente: El Autor.
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Para un sistema de cierre de 231,12 Toneladas consideramos el valor superior
mas cercano con el objetivo de establecer un factor de seguridad que permita
manejar cualquier carga extra que se genere en determinado momento, siendo éste

250Ton cuyo total a disipar es 23000K cal/hora; con lo que tenemos lo siguiente:
El total de kilo calorias por hora es 23000
En toneladas sera igual 23000 Ton
Si tenemos como dato que: 3,024 K cal = 1 tonelada de refrigeracion.

Entonces determinamos que la capacidad del chiller a emplear sera: 7605,82
Kcal/hora.

Ya que los fabricantes presentan en los catalogos la capacidad de refrigeracién
en Kw es conveniente transformar los 7605,82 Kcal /hora, a ésta unidad con el

siguiente criterio:
1kW = 1KJ/s

1Kcal = 4,1868KJ

7605,82 Kcal /hora = 7605, 82z (4’1868”;5&): 8,84Kw

1Kcal 3600s

Dentro del mercado podemos encontrar el siguiente equipo:
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CHILLER Enfriador de Circulacion WK 7000.

Los enfriadores de circulacion de la clase WK
7000 cuentan con una segunda bomba para la
" circulacion intema, aparte de la bomba para el
circuito extemo. De éste modo la potencia de
refrigeracion vy la constancia dela temperatura no
— — dependen del flujo del circuito extemo. Estos
Caracteristicas Técnicas: equipos pueden ir equipados con refrigeracion

- Rango detemperatura de 02 40°C por agua. Se recomienda el uso de la mezcla de
- Estabilidad detemperatura de=0,5K agua con glicol

- Potencia de refrigeraciona 20°C: 8,5 Kw

- Presion de la bombamaxima: 3,2 bar.

- Caudal de bomba maximo: 40 I'min

- Bomba derefuerzo de 5 bar y controladorde
caudal.

- Manguera de goma reforzada contejido de

3'..‘..

Enfriador de crodaciin WK 7000

- Como accesoniosincluidos tiene boquillas,
racores. mangueras de agua.

Tabla 3.23: Enfriador de Circulacién WK 7000.
Fuente: El Autor.

3.4.3. Embalaje.

Una vez realizada la transformacién del polimero en articulos de cocina el
producto sera colocado en sacos de forma que cada saco pese aproximadamente
25Kg, esto para facilidad de transporte y cara con el objetivo de cumplir el limite
méximo establecido por la organizacién mundial de la salud (OMS) la cual ad-

vierte un peso maximo de 25 Kg de carga para un operario.

3.4.4. Bodega de Despacho.

El producto transformado una vez embalado serd apilonado en un area es-
pecifica para dicho efecto, cabe recalcar que la empresa tiene la politica de cero
stock, por tal motivo el producto solo sera colocado esperando ser transportado
al final de cada produccion, este espacio serd adecuado de tal forma que no genere

ningtn tipo de averia en el producto final obtenido.
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3.4.5. Servicios y Garantias.

Los productos facturados por la empresa son entregados previa verificacion
y control de calidad, pero de existir algiin articulo o lote de produccién que no
cumplan con las caracteristicas elementales de fabricacion, estos seran repuestos
por nuevos articulos que cumplan las expectativas del cliente. Una vez identificado
el origen y la causa del posible defecto se tomaran las medidas correctivas del caso

con el fin de asegurar que el desperfecto no suceda de nuevo.

3.4.6. Generacién de Ordenes para la Seccién de Inyec-

o,

Ccl101.
3.4.6.1. Generacion de Pedido.

La politica de producciéon de la empresa se establece tnica y exclusivamente
bajo pedido (cero stock) por ende para el comienzo de cualquier linea de produc-
cion es necesario el pedido formal de parte de los clientes por medio de e-mail
o fax, una vez receptado el pedido se realiza los tramites de adquisicién de ma-
teria prima y la posterior confirmacion del tiempo estimado de produccién a los

diferentes clientes.

3.4.6.2. Orden de Produccién.

Estara a cargo del jefe de produccion el cual tendra que transmitir a planta
la orden generada por el cliente, ésta tendra que ser clara, detallada, expuesta
en el drea en un lugar visible y coordinada con el encargado de dicha seccion. El
formato contara con la designacion del articulo a producir, el cliente a satisfacer,

la prioridad de produccion y la fecha prevista de entrega.
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ORDEN DE PRODUCCION

SECCION Fecha
Inyeccion ]
Prioridad

Articulo Cliente Alta | Mcdia| Baja Fecha estimada de entrega

Producto A

Prooducto B

Tabla 3.24: Formato de Orden de Produccion.
Fuente: El Autor.

La prioridad de la produccion se realiza con el objeto de no entorpecer el
correcto flujo de produccion, ya que existiran algunos pedidos mas urgentes que
otros, esto se determinara de acuerdo a la categorizacion del cliente, la cantidad
de piezas a producir y el acuerdo al que se ha llegado con el cliente en lo que

respecta al despacho del producto.

3.4.6.3. Monitoreo de la Produccién.

Para el monitoreo de la produccion es necesario a més de la inspeccion visual
y constante por parte del encargado, la generacion de reportes de produccion,
mismos que establecerdan las actividades cumplidas en la jornada de trabajo asi
como el estado en el que se encuentra la produccion y cualquier tipo de obser-
vaciones que pueda percibir el operario, ya sean “paras” no programadas de la
maquina, accidentes de trabajo, etc.

Los reportes de produccion seran realizados después de terminada la jornada
de trabajo, teniendo el encargado de seccion, llenar acuciosamente con el fin de

establecer tiempos de produccién precisos.
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REPORTES DE PRODUCCION

SECCION Inyeccion
RESPONSABLE
REVISADOPOR Sebastian Parra
FECHA AN
Cantidad Estado
Articulo En En | temmin Observaciones.
Unid. Peso proc | bodeg | ado
Producto A
Prooducto B

Tabla 3.25: Formato de Reporte de Produccion.
Fuente: El Autor.

3.4.7. Manuales de Operaciones.

Una vez realizado el diagrama de flujo necesario en la secciéon de inyeccion,

estableceremos manuales, para normar las distintas operaciones, con el fin de

disminuir al maximo los tiempos muertos que se generen entre cada operacion,

los mismos son realizados de acuerdo a la capacidad instalada con la que cuenta

actualmente la seccion en estudio, pudiendo ser modificados de acuerdo a nuevas

tecnologias o procesos que se implementen en la empresa.
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3.4.7.1. Mezcla de Material:

MANUAL DE OPERACIONES

SECCION DE INYECCION Mezcla de materia prima v alimentacion.

Estimados compafieros en funcion de mejorar su seguridad personal v ambiente de trabajo se ha
desarrollado el presente MANUAL DE OPERACIONES con el fin de establecer normas las cuales

tendrdn que seguirse para no tener inconvenientes de ningun tipo en el proceso de trabajo.

Pasos a seguir:

1. Cada saco de material es estandar con un peso neto de 25Kg.

2. Establecer la cantidad necesaria v realizar la solicitud al encargado de bodega.

3. Abrir cada saco de forma individual v realizarlo en un drea libre de objetos extrafios que puedan
mezclarse con el material v perjudicar la inveccion del mismo.

4. Por cada saco de 25Kg afiadir 1% de Masterbatch (25 gramos), cuando se trabaje con material
100% virgen.

5. Cuando se trabaje con material de reciclaje realizar la siguiente mezcla: 50% de material virgen,
50% de material reciclado v 5% de masterbatch.

6. Realizar la mezcla de forma homogénea, este se lo realizard en un recipiente destinado para el
mismo.

7. Almacenar nuevamente el material mezclado en sus envases originales v teniéndolos listos en un
area destinada para tal efecto, sellados hasta ser utilizados.

8 Cada tolva de la maquina esta disefiada para abarcar una masa de material equivalente a 50Kg,
los cuales se estimaran en su uso, mas o menos 4 horas de produccién continia, para luego ser
realimentada con una cantidad similar en la tolva.

9. El material que no se utilice se hermetizard completamente v se lo almacenard en un drea prevista

para tal efecto; la cual no podrd estar expuesta bajo ningin concepto a la intemperie, humedad,
polucion generada por procesos de desprendimiento de viruta o expuestas a ravos UV va que
cualquiera de estos factores no garantizaria el comecto funcionamiento al momento de la

inveccion, asi como la perdida de caracteristicas técnicas del material.

Tabla 3.26: Manual de Operaciones “Mezcla de Material”.
Fuente: El Autor.
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3.4.7.2. Montaje del Molde:

MANUAL DE OPERACIONES

SECCION DE INYECCION | Montaje del molde

Estimados compafieros en funcion de mejorar su seguridad personal y ambiente de trabajo se ha
desarrollado el presente MANUAL DE OPERACIONES con el fin de establecer normas las cuales

tendrdn que seguirse para no tener inconvenientes de ningln tipo en el proceso de trabajo.

Pasos a seguir:
L
2.

El molde tendra que estar certificado para su uso por decreto del personal del area de matriceria.
Se realizara una inspeccion visual por parte del operario, que todos los componentes se
encuentren en orden antes de su montaje.

Se coloca el molde por debajo de los platos v se comienza a subir mediante un tecle adaptado en
la parte superior de la maquina inyectora, para esto los platos de la inyectora se encontraran
abiertos en su totalidad, v con la maquina completamente apagada.

Se encaja el anillo de fijacion al plato fijo de la maquina y se procede a sujetarlo mediante el
juego de bridas y pernos sin realizar mavor torque en su apriete hasta dejarlo en la posicion final.
Se cierran las puertas de la inyectora y se procede a recorrer el plato fijo hasta que este tope
suavemente con el otro extremo del molde cerrado, v se procede a sujetarlo con el juego de bridas
vy pemos disponibles de l1a maquina. Se aprieta de tal forma que no s¢ mueva durante el ciclo de
trabajo, tanto la parte fija como la movil.

Se procede a retirar el tecle que hasta ese entonces estaba sosteniendo al molde por cualquier
eventualidad.

Se conecta el molde por medio de acoples rapidos a las tomas de entrada y salida de liquido
refrigerante (tanto la maquina como el molde no pueden ponerse en marcha sin estar conectados a
refrigeracion).

Se cierran las puertas frontal y trasera de la maquina y se procede a ajustar el cierre de la
maquina, teniendo especial cuidado en que las placas no sufran golpes severos v dejando lo mas
apretado posible conforme permita la maquina inyectora.

Se enciende completamente la maquina v se realizan las primeras pruebas de inyeccion
calibrando la cantidad suficiente de inyeccion de material hasta que éste salga completamente

transformado.

Tabla 3.27: Manual de Operaciones “Montaje del Molde”.
Fuente: El Autor.
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3.4.7.3. Manipulacién Correcta de la Maquina.

MANUAL DE OPERACIONES

SECCION DE INYECCION | INYECTORA

Estimados comparieros en funcion de mejorar su seguridad personal y ambiente de trabajo se ha
desarrollado el presente MANUAL DE OPERACIONES con el fin de establecer normas las cuales

tendran que seguirse para no tener inconvenientes de ningun tipo en el proceso de trabajo.

9.

10. Revisar el manual de mantenimientos para saber cuales son las fechas de revision de la maquina

Pasos a seguir:
1.
2.

Antes de empezar a trabajar verificar que la maquina y la zona de trabajo estén limpios.

Revisar que las partes o elementos que necesiten ser lubricados o engrasados lo estén y en buen
estado.

Se debe dejar encendida la maquina (solamente el breaker principal v encendido de las niquelinas
girando la perilla negra en sentido horario), cuando las temperaturas de las zonas lleguen al valor
marcado encender el swich general START.

Asegurarse de que las dos puertas de la inyectora estén cerradas y el sistema de refrigeracion este
encendido v que no existan fugas en ninguna parte de la maquina.

Verificar que se encuentre cargado material en la tolva y que ¢l momento de ser mezclado esté
libre de virutas de metal para evitar que se tapone la boquilla.

Utilizar la vestimenta adecuada e implementos que necesita para seguridad personal sin pasar por
alto los avisos que se¢ encuentran en el area.

. Al momento de inyectar verificar que la cantidad de material que sale en las piezas sea la

correcta.
si no se tiene conocimiento de la programacion de la maquina evitar la manipulacion de la misma
para no tener inconvenientes de funcionamiento.

Una vez terminada la jornada de trabajo dejar el molde en posicion abierta.

para no tener inconvenientes en la produccion.

11. Faltando 10 minutos antes de terminar la jornada se debera realizar un auto mantenimiento que

implica la lubricacion, engrase y limpieza del area de trabajo.

12. Cuando se termine el lote de produccion previsto v generado por la orden de trabajo el molde sera

desmontado y enviado a ser revisado en la seccion de matriceria para la préxima produccion.

Tabla 3.28: Manual de Operaciones “Manipulacién Correcta de la Maquina”.

Fuente: El Autor.

3.4.7.4. Calibraciéon de Parametros.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta al momento de la inyeccion

de materiales plasticos, es la correcta calibracién de parametros en la maquina
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inyectora; a su vez el operario de la maquina debera que tener conocimiento del
funcionamiento de cada uno de ellos con el fin de realizar variaciones de caracter
correctivo durante el proceso productivo, esto con el fin de producir piezas cero
defectos y aumentar la utilidad disminuyendo las pérdidas.

A continuacién expondremos el proceso correcto de seteado de parametros y

el orden en el cual van establecidos:
- Temperatura:

Este es uno de los factores mas dificiles de predecir por la variacién de propiedades
de polimero a polimero, por tal motivo las tablas con las cuales se trabaja presen-
tan un intervalo amplio entre temperaturas, las cuales deberan ser establecidas
de acuerdo a las necesidades de fluidez del material pero siempre con la limitante
de su temperatura de degradacion.

Un factor que es directamente proporcional a la temperatura es el tiempo de
residencia en el cilindro, siendo aconsejable para un tiempo elevado temperaturas
mas bajas de cada rango, de no ser asi se puede producir degradacion térmica de
la masa. Mientras que para un tiempo de residencia corto se debera trabajar con
valores elevados de temperatura dentro del rango correspondiente, esto con el fin
de precautelar la correcta fusién de la masa.

A continuacién expondremos una tabla con las temperaturas en cada una de

las zonas de inyeccién con sus debidos rangos:
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TEMPERATURAS DE PROCESAMIENTO DE LOS MATERIALES EN INYECCION.

TEMPERATURA CALEFACCION

Zonal | Zona 2 | Zona 3 | Boquilla
MATERIAL () | 9 | o | g
Polietileno de baja d. LDPE | 20-30 [190-230| 200-240| 210-250| 185-250 20-60
Polietileno de alta d. HDPE | 20-30 |210-280| 20-290 | 230-300| 190-300 20-60

Brida Molde

Polipropileno PP | 20-30 | 200-250] 210-270] 220-290] 230-300 | 20-80
Poliestireno PS | 20-30 | 145-200] 155-215| 165-230] 150-230 | 10-50
Acrilonitrilo-butadieno- | - \o¢ | 3545 [200-260| 210-270] 220-280| 190-280 |  30-80
estireno
Estireno-acrilonitrilo SAN | 35-45 [200-260| 210-270| 220-280| 190-280 30-80
Poliamida 6 PA6 | 60-80 | 220-240| 220-250| 230-260| 220-260 | 60-100
Poliamida 6.6 PA 6.6 | 60-80 | 270-295| 270-295| 270-295| 260-295 |  40-90

Polimetil-metacrilato | PMMA | 50-60 |200-230| 210-240| 220-250| 200-250 40-80
Polioxido de metileno POM 30-40 | 185-200| 185-200| 185-215| 185-220 40-120
Polietilen tereftalato PET | 60-80 |220-270( 230-280| 240-290| 230-290 90-140
Policloruro de vinilo

PVC | 30-40 |130-150| 140-160| 150-170| 140-200 20-60

plastificado
Policloruro de vinilo
£ i PVC 30-40 (140-160| 150-170| 160-180| 145-180 20-60
Policarbonato PC 70-90 | 250-280| 270-300| 290-320( 250-320 80-120
Acetato de celulosa CA 40 |160-190(175-210| 185-225| 160-225 40-80
Poliuretano PUR 180-215( 190-225| 200-235| 175-230 40-80

Tabla 3.29: Temperaturas de Procesamiento (Materiales de Inyeccion).
Fuente: Datos recopilados de [13].

- Velocidad.

Este pardmetro va estrechamente ligado a la calidad superficial de la pieza a
obtener, por tal motivo se deberd guardar especial cuidado en la calibracion del
mismo; a manera de resumen a continuacion se expondra la influencia de las

velocidades:

- Velocidad alta:

Se obtienen tiempos de inyeccién cortos.

Se obtienen tensiones bajas dentro de las cavidades de moldeo, ya que el

llenado es el mismo e uniforme con la misma masa plastica.

= Se requiere una menor fuerza de cierre.

- Velocidad baja:

Se obtiene un buen acabado superficial del producto final.
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= Se evita la degradacion de material en moldes de paredes delgadas y geo-

metrias intrinsecas.

= Para un llenado adecuado en piezas de paredes gruesas.

También se debera tener cuidado con las revoluciones por minuto del tornillo
(RPM) ya que si éstas son muy elevadas se produce el quemado y degeneracién
de la masa de material, la recomendacion para éste parametro es que tan pronto
se termine la plastificacion, culmine el tiempo de enfriamiento y por ende la

apertura del molde.
- Presion.

Esta directamente relacionado con el llenado del material en las cavidades de
moldeo, la intensidad depende de la masa a inyectar, de las propiedades de vis-
cosidad de cada material, de la geometria de las cavidades, del recorrido del flujo
y del espesor de pared del articulo a conformar.

La forma de establecer cada parametro es en primera instancia determinar
la presion necesaria a utilizar, luego se recomienda que la pos presion o presion
de sostenimiento sea de un 30-60 % de la presion de inyeccion, esto con el fin de
utilizar presiones muy altas e innecesarias en el molde, como pardmetro podemos
fijar que dentro del rango de 30-60 %, pos presiones bajas generan piezas con
una alta contraccién y tensiones bajas, esto es inversamente proporcional para

presiones de sostenimiento altas.
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1. Posicion de plastificacion, comienza el llenado
2. Posicién de rransferencia, termina ¢l llenado v comienza el empague
3. Termina el empaque, seguido por enfriamiento v plastificacion.

Figura 3.20: Presiones, Tiempos de Llenado y Cambio de Posicién del Husillo.
Fuente: Datos recopilados de [13].

- Carreras.

La carrera esta determinada por la cantidad de material que se va a inyectar,
de acuerdo al tamano y dimensiones del tornillo que posea la maquina; dentro
de la carrera de inyeccién podemos citar en primera instancia el llamado Punto
de cambio, en el cual se produce el cambio de presiéon de inyecciéon a presion
de sostenimiento, que tedéricamente se da cuando la cavidad de moldeo se ha
llenado volumétricamente, considerando que un 90 % de la carrera corresponde a
la inyeccién y el 10 % restante corresponde a la pos presion.

El cojin de material es el final de la carrera del tornillo y dura cuanto dure

la pos presion, éste asegura que habrd material suficiente para compensar la
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contraccion producida durante el enfriamiento, el valor del cojin de masa fundida
se aconseja entre 2 y 6mm utilizando el minimo posible dentro de este rango para
materiales sensibles a la temperatura.

Como tultimo punto dentro de la carrera del tornillo es la llamada descompen-
sacion, la cual se genera al final de la dosificacion, éste serd variable dependiendo
de la viscosidad que presente cada material dentro del cilindro, teniendo en cuen-
ta que debe ser suficiente para evitar el goteo de la boquilla, pero no demasiado

largo para evitar la entrada de aire generando capsulas de aire en la masa.

VAT IE T BB ETNEE TG BT T T IS TT NS

LEE L ETEEET BTG LR TTE TSI L S

CARRERA MANIMA

1S ICI0N DE (SR ESION POSICION FINAL L2 DOSIFICACION
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.r_/-"f‘é ! L/' / I ( / } Tk
\'_L\ \ / -7 / ) --’/’ . r’ . i 4
; j | B :
2ol Ll N

77 -"T/—r/' ‘_z_ﬁ/_'/“/'?_/_/ 7 /‘; CAT LTI I 22 22

|

| CARRERA DE INYROCION I
P -~

CARRERA DE DOSIFICAC TN

Figura 3.21: Carrera del Husillo.
Fuente: Datos recopilados de [13].

- Tiempos.

El cual nos indica la productividad de la maquina y por ende la rentabilidad

de la misma, como ya se determino en la subseccion 2.2.2, los tiempos de mayor
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incidencia seran de inyeccion, de pos presion y de enfriamiento, teniendo en cuenta
que el tiempo de inyeccion deberda ser lo mas corto posible con el fin de evitar el
contacto directo con la superficie fria de los canales del molde y en consecuencia
no comience a enfriarse y solidificarse.

El tiempo de pos presion sera mas largo que el de inyeccion dependiendo del
espesor de la pieza, el cual define en gran escala la calidad del producto.

El tiempo de enfriamiento debera ser lo suficientemente largo para asegurar
el correcto conformado de la pieza y desmoldé durante el proceso de expulsion,
pero lo suficientemente corto para asegurar una utilidad y rentabilidad de la

produccion.

3.4.8. Plan de Mantenimiento.

Uno de los principales problemas que tiene esta empresa es la generacion de
“paras” innecesarias a raiz de averias de las diferentes maquinas por un inade-
cuado manejo del mantenimiento, es por tal motivo la imperiosa necesidad de un
adecuado manejo y control del mismo el cual serd desarrollado como plan piloto
en la seccion de inyeccion para luego ser implementado en los diferentes depar-
tamentos, a continuacion se generara un formato de mantenimiento adecuado a
partir de la inyectora ya existente en la empresa con los pasos légicos a seguir en

dicho plan:

= El primer paso es codificar a la maquina con el afan de generar una base
de datos a partir de este proceso, el cédigo utilizado debe ser claro y re-
presentativo, éste debera ser colocado en un lugar visible de la maquina,
con el objetivo de identificarla en futuras inspecciones y mantenimientos

programados, ejemplo: INY-CINCINATY-104.

= A continuacién se genera una ficha técnica de la maquina con informacion
béasica que contendra sus caracteristicas técnicas, eléctricas, su ubicacion
dentro de la planta y una fotografia representativa, el detalle debe de ser lo
mas minucioso posible, ya que esta hoja constituye la carta de presentacion

de la maquina y seréd empleada en caso de traslado o venta de la misma.
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FICHA TECNICA
[EMPRESA: TECNORPDOCUCCION | FECHA DE ELAVORACION: 30/04/2010 | RESPONSABLE: Sebastian Parra__|
INY-CINCINATY-104
NOMERE: INYECTORA CINCINATY | UBICACION: seccion de Inveccidn
DESCRIPCION: INYECCION DE PLASTICO | FECHA DE COMPRA: 03-oct-08
TIPC: CINCINATIMILACBON FECHA DE INSTALACION.
MODELD: COSTO DE ADQUSICION: 12000 USD
# DE SERIE: 55437 VENCIMIENTO DE GARANTIA: |1 P.l‘;lg
AR0 DE FABRICACION: 1385 CANTRATO DE MANTENIMENT] 1ARH0
FABRICAMTE: WEMCIMIENTO:
TELF: VID& UTILIESPERADA: 10 ANOS
PROVEEDOR: INMEPLAST
TELF: 2805781
PROWVEEDORES DE 1-
2.
3.-
q.-
I DOCUMENTACION TECNICA WOLTAJE: 230-460V
Sl NOD AMPERAJE 56128
MAanNUAL DE OPERACIONES pad FASES: 3
MANUAL DE MANTEMIEMIENT hat POTENCIA: 20 HP
MANUAL DE REPUESTOS X CONSUMO: 22720\
PLANOS ELECTRICOS X CAPACIDAD: 250q INVECCION 70 TOM DE CIERRE
PLANOS MEC.&NICEIS X PESO (Kal S5 TOMELADAS
DIMENSIONES AL:211m
LAR: 4.70m
AN: 1.80m
Sl NO DESCRIPCION:
HERBAMIENTAS x
KIT DE REPUESTOS X
DESCRIPCION DE INSUM
ACEITES: pad ACEITE HDRAULICO
GRASAS: ®
OTROS:
OBSERVYACIONES: Croquis de ubicacion [infraestructura)l

Tabla 3.30: Ficha Técnica Propuesta para el Plan de Mantenimiento.
Fuente: El Autor.

» Generamos un Proceso estandar de mantenimiento (PEM), en el cual es-

tableceremos el tipo de mantenimiento a realizar a la maquina esto de

acuerdo a la produccion, el uso que se le dé, y la importancia dentro de

la linea productiva. El tipo de mantenimiento escogido para esta maquina
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corresponde a un mantenimiento preventivo basado en inspecciones (MP-
BINSP), ya que cada lote de producciéon se chequera ha la maquina con el
fin de determinar algiin componente a deteriorarse o de lo contrario otorgar
un visto bueno para proseguir con la siguiente produccién. En este formato
se establecera las tareas a realizar en el mantenimiento asi como la descrip-

cién de los mismos, ademéds se establecerd la posible fecha de la proxima

revision.

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE MANTENIMIENTO

EMPRESA: TECNOPRODUCCION

REALIZADO POR: Sebastian Parra Narvaez | PEM: 004 | |

FECHA: APROBACION DM: APROBACION POR GER. O DUE.:
NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO:
TIPO DE PROCEDIMIENTO

Z MP-BTF Mantenimiento Preventvo Basado en Tempos Fyos Z MP-HQD Mant. Preventivo Hasta que se Detenoran

Z MP-BCF Mantenimeento Preventrvo Basado en Cuentas Fijas Z NC-P Mantenimiento Correctivo Planficado

2 MP-BCO Mantenimiento Preventivo Basado en Condicones de Operacon Z M-P Mantensmsento Innovatrvo Plandicado

Z MP-BINSP Mantenimiento Preventivo Basado en Inspecciones Z MP-Anualizado (Overhaul)
CODIGO DE MAQUINARIA: INY-CINCINATY-104 DESCRIPCION: INYECTORA CINCINATY - MILACRON
UBICACION: Seccion de Inyeccion PROXIMA. FECHA DE REVISION:

TAREAS DESCRIPCION
e
. , .
Tabla 3.31: Ficha de Proceso Estandar de Mantenimiento.

Fuente: El Autor.

= De darse el caso que se necesite remplazar algin componente ya sea mecani-

co o eléctrico el encargado del mantenimiento tendra que llenar un for-
mato de requerimiento de repuestos con su caracteristicas técnicas y la
cantidad deseada, este formato es de vital importancia dentro del plan de
mantenimiento ya que nos permite monitorear los fallos més recurrentes y
cual es el componente que se deteriora con mayor frecuencia con el fin de
generar un stock de estos componentes y establecer cambios programados

incluso antes de que sucedan.
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PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES/REPUESTOS

|Materia| de mantenimiento requeridol lMes:

l

I Fecha

[

Codigo de repuestos

Descripcion

Existencia fisica actual (unidad o kg

Cantidad requerida

Cantidad a comprar

Tabla 3.32: Ficha de Requerimiento de Materiales.

Fuente: El Autor.

= El encargado del mantenimiento requerira el numero de personas que seran

necesarias dentro del proceso de mantenimiento, asi también un estimado

de tiempo que le tomara corregir el fallo, esto para establecer la produccion

y no generar atrasos en la misma, asi también se genera un requerimiento

de materiales, para que en futuros mantenimientos se cuente con un bloque

de herramientas destinadas a la maquina y no se generen tiempos muertos

al momento de la correcciéon del fallo.
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Persona o personas que realizan el trabajo de manteniemiento

OFICIO

NOMBRE

HORAS ESTIMADAS DE TRABAIO

SEGURIDAD (5| oNO)

REPUESTOS/MATERIALES

Codigo de repuestos/materiales

Descripcion

Cantidad requerida

Costo aproximado ($)

HERRAMIENTAS

Codigo de herramientas

Descripcion

Cantidad requerida

Tabla 3.33: Ficha de Personal Requerido en el Mantenimiento.
Fuente: El Autor.

= Como 1ltimo punto se establecerd una bitacora de los mantenimientos efec-

tuados, la frecuencia con que han sido realizados, y que tipo de PEM ha

sido empleado en cada méaquina. Todo esto serd archivado en forma fisica

y digital, para poder llevar un correcto monitoreo de los equipos dentro de

la seccidn.
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Tabla 3.34: Ficha Resumen de Bitdacora de Mantenimientos Realizados.
Fuente: El Autor.
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3.5. Propuestas para la Implementaciéon de Linea

para el Procesamiento de Plastico.

Antes de analizar las propuestas a implementar en la empresa, se establecera el
diagrama de flujo y los tiempos empleados actualmente hasta obtener los articulos
que seran suplidos por productos pléasticos; esto con el fin de comparar con las
propuestas y analizar la eficiencia de una con respecto a la otra.

El método utilizado para determinar los tiempos de obtencién de éstos pro-
ductos sera el método de “PARAR OBSERVAR”, ya que éste es uno de los mas
utilizados y difundidos para las técnicas de control de produccion, debido princi-
palmente a su facilidad, si bien ésta técnica depende directamente de la habilidad
del analista para poder determinar los tiempos precisos; se lo define como “la téc-
nica mediante la cual se determina el tiempo requerido por una persona calificada
en condiciones normales de trabajo para realizar una operacién determinada””,

el tiempo resultante sera el tiempo estandar.
Parametros de ejecucion.

La realizacion de ésta técnica implica dirigirse al lugar de trabajo con un cronémetro
y establecer cuanto dura cada ciclo de produccion desde su inicio hasta el fin, te-
niendo especial cuidado en interrumpir al operario y de no establecer un ambiente
de vigilancia, que pudiese alterar las mediciones, para nuestro calculo estableci-
mos diez mediciones ya que es el rango aconsejado para operaciones productivas
que implican un tiempo de ejecuciéon de dos minutos o menos y cinco mediciones
para ciclos de produccién que impliquen méas de dos minutos en su ejecucion.

Los operarios que fueron evaluados fueron determinados por el Jefe de seccion
siendo éstos no muy rapidos ni lentos, y con el nivel de pericia adecuado al

momento de producir éstos articulos.
Suplementos.

Estos son los tiempos que no hacen parte del proceso productivo pero que se dan
irremediablemente, y van sumados a los tiempos determinados por el analista con
el fin de determinar el tiempo de operacién real, dentro del proceso productivo

pudimos determinar los siguientes:
= Por descanso y necesidades personales

Se recomienda utilizar para éste efecto de 2 al 5% del tiempo calculado, cuando
se trata de actividades que no presenten mayor cansancio fisico y mental, y de 5 al

8 % para actividades que impliquen fatiga para el operario, para nuestro andlisis

16]
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se estimé un tiempo de 7% del tiempo calculado ya que se trata de actividades

repetitivas que demandan un cansancio fisico y mental elevado.
= Especiales.

Estos son por motivos de afilado de herramientas, cambio de troqueles, inspeccion,

para los cuales se estimo un tiempo de 6 % del tiempo calculado.

- Asa tubular Mediana.

= Troquelado.

’ Observacién \ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ S ‘
| Lecturas (x;) | 2.15s | 1.75s [ 2.25s [ 2.45s | 1.5s | 10.10s |
’ Observacién \ 6 \ 7 \ 8 \ 9 \ 10 \ S ‘
Lecturas (x;) | 1.85s | 2.25s | 2.5s | 1.55s | 1.75s | 9.90s

TOTAL 20,008

Tabla 3.35: Tiempos Medidos en Troquelado Asa Tubular Mediana.
Fuente: El Autor.

Media:

X = 2%

10

X =2
Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 2 x 0.07 = 0.14
Suplemento especiales:
SE =2x0.06 =0.12
Tiempo Estandar Troquelado
Tiempo estindar = X + SPDNP + SE = 2,26 seq

s Embutido.

163 Parra Sebastian



CAPITULO 3. PROYECTO DE IMPLEMENTACION.

| Observacion | 1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ Yy |
Lecturas (x;) | 2.85s | 3.10s | 3.10s | 3.35s | 3.50s | 15.90s
Observacién 6 7 8 9 10 S

Lecturas (x;) | 3.65s | 2.90s | 3.10s | 3.40s | 3.10s | 16.15s
TOTAL 32,05s

Tabla 3.36: Tiempos Medidos en Embutido Asa Tubular Mediana.
Fuente: El Autor.

Media:

) DIL]

10

X =320
Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 3.20 x 0.07 = 0.22
Suplemento especiales:
SE = 3.20 x 0.06 = 0.19
Tiempo Estandar Embutido.
Tiempo estindar = X + SPDNP + SE = 3.61 seq

» Cerrado.

] Observacién \ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ S, ‘
Lecturas (x;) | 2.45s | 2.50s | 2.33s | 2.40s | 2.65s | 12.33s
Observacién 6 7 8 9 10 S

Lecturas (x;) | 2.50s | 2.35s | 2.40s | 2.30s | 2.50s | 12.05s
TOTAL 24.38s

Tabla 3.37: Tiempos Medidos en Cerrado Asa Tubular Mediana.
Fuente: El Autor.

Media:

X =243
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Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 2.43 x 0.07 = 0.17
Suplemento especiales:
SE =2.43 x 0.06 = 0.14
Tiempo Estandar Cerrado.
Tiempo estandar = X + SPDNP + SE = 2.7} seg

= Zincado.

| Observacion | 1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 | Yua |
| Lecturas (x;) [ 1800s | 1800s | 1800s | 1800s | 1800s | 9000s |

Tabla 3.38: Tiempos Medidos en Zincado Asa Tubular Mediana.
Fuente: El Autor.

Media:
X = 1800

Suplemento por descanso y necesidades personales:

SPDNP = 1800 x 0.07 = 126
Suplemento especiales:

SE = 1800 x 0.06 = 108
Tiempo Estandar Zincado.
Tiempo estandar = X + SPDNP + SE = 2034 seg

= Inspeccion y Empaquetado.

’Observacién\ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \le‘
| Lecturas (x;) | 900s | 900s | 900s | 900s | 900s | 4500s |

Tabla 3.39: Tiempos Medidos en Inspeccién y Empaquetado Asa Tubular Medi-
ana.

Fuente: El Autor.
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Media:

X =900
Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 900 x 0.07 = 63
Suplemento especiales:
SE =900 x 0.06 = 54
Tiempo Estandar Inspeccién y empaquetado.
Tiempo estandar = X + SPDNP + SE = 1017seg

» Almacenamiento.

]Observacién\ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \le‘
| Lecturas (x;) | 300s | 300s | 300s | 300s | 300s | 1500s |

Tabla 3.40: Tiempos Medidos en Almacenamiento Asa Tubular Mediana.
Fuente: El Autor.

Media:

X =300
Tiempo Estandar Almacenamiento.

Tiempo estandar = X = 300
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FLUJO DE OPERACIONES.
ASA TUBULAR
MEDIANA CNOPRODUCCION
SECCION Produccién v zincado
MATERIAL Chapa metilica de e = 0,6mm
PESO UNITARIO 20 gramos
ACCION TIEMPO (5) SIMBOLO
Inici
Sialo| V] 0|0
Al i isional d
mar:lee::r;al?;zmo provisional de O <> ‘:> v @ ‘:I
Troquelado 226 | OO <> |:> v CD I:I
Embutido 3.61 ) O [:D v GD l:l
Cermrado 274 | O O ‘:D v CD I:I
Zincado 2034 | O O [:> v Q \:I
Inspeccion v empaquetado 1017 O <> :> v O E
P
Almacenamiento 300 - <> |:> V//O E’

Tabla 3.41: Flujo de Operaciones Asa Tubular Mediana.

Fuente: El Autor.

ARTICULO Asa tubular mediana SECCION Produccion
TIEMPO
. TRABAJADORES UNIDADES
MAQUINA PROCESO _ ESTANDAR EN
EMPLEADOS SEGUNDOs | PORHORA
P'renlsa Troquelado 1 2.26 1592,92
excentrica 1 :
P’_renfsa 5 Embutido 1 3.61 997,22
excentnca .2 -
P'ren:sa ) Cerrado 1 2.74 1313.86
excentnca > )
TOTAL 3 8.61 3904
MEDIA DE UNIDADES PRODUCIDAS POR HORA 1301,33

Tabla 3.42: Tiempos Empleados en la Obtencién de Asa Tubular Mediana (Pro-

duccién).

Fuente: El Autor.
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ARTICULO Asa tubular mediana SECCION Zincado
TIEMPO
. TRABAJADORES UNIDADES
MAQUINA PROCESO ‘ ESTANDAR EN
EMPLEADOS SEGUNDOS POR HORA
Tambor zincado | Zincado (25Kg) 2 2034 1250
Balanza sacos Inspeccion v 1017 2500
de 50Kg empaquetado 1
Carmro
transportador, Almacenamiento 300 2500
bodega
TOTAL 3 3351

Tabla 3.43: Tiempos Empleados en la Obtencién de Asa Tubular Mediana (Zin-

cado).
Fuente: El Autor.

- Mango de sartén.

= Troquelado.

‘ Observacién ‘ 1 ‘ 2 3 4 5 ‘ S ‘
Lecturas (x;) | 3.75s | 4.10s | 3.50s | 4.00s | 3.80s | 19.15s
Observacién 6 7 8 9 10 Sy
Lecturas (x;) | 4.85s | 3.75s | 4.25s | 4.10s | 3.90s | 20.85
TOTAL 40.00s

Tabla 3.44: Tiempos Medidos en Troquelado Mango de Sartén.
Fuente: El Autor.

Media:

_
X =55
X =4
Suplemento por descanso y necesidades personales:

SPDNP =4 x 0.07 = 0.28

Suplemento especiales:
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SE =4 x0.06 =0.24
Tiempo Estandar Troquelado

Tiempo estindar = X + SPDNP + SE = /.52 seq

» Doblado.
’ Observacion ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ S ‘
| Lecturas (x;) | 5.60s | 5.50s | 6.10s | 5.90s | 5.70s | 28.80s |
’ Observacion \ 6 \ 7 \ 8 \ 9 \ 10 \ > ‘
Lecturas (x;) | 6.25s [ 6.30s | 5.80s | 6.10s | 5.95s [ 30.40
TOTAL 59.20s

Tabla 3.45: Tiempos Medidos en Doblado Mango de Sartén.
Fuente: El Autor.

Media:

X =5.92
Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 5.92 x 0.07 = 0.41
Suplemento especiales:
SE =5.92x 0.06 = 0.35
Tiempo Estandar Doblado.
Tiempo estindar = X + SPDNP + SE = 6.68 seg

s Cerrado.

’ Observacién \ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ S ‘
| Lecturas (x;) [ 7.90s | 7.55s | 8.10s | 8.30s [ 7.90s | 39.75 |
’ Observacién \ 6 \ 7 \ 8 \ 9 \ 10 \ S ‘
Lecturas (x;) [ 8.00s | 7.95s | 7.80s | 8.30s | 7.95s | 40.00

TOTAL 79.75s

Tabla 3.46: Tiempos Medidos en Cerrado Mango de Sartén.
Fuente: El Autor.
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Media:

X = 22

10

X =197
Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 7.97 x 0.07 = 0.55
Suplemento especiales:
SE = 7.97 x 0.06 = 0.47
Tiempo Estandar Cerrado.
Tiempo estindar = X + SPDNP + SE = 8.99 seg

= Zincado.

’Observacién\ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \le‘
| Lecturas (x;) [ 1800s | 1800s | 1800s | 1800s | 1800s | 9000s |

Tabla 3.47: Tiempos Medidos en Zincado Mango de Sartén.
Fuente: El Autor.

Media:

X = 20

5

X = 1800
Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 1800 x 0.07 = 126
Suplemento especiales:
SE = 1800 x 0.06 = 108
Tiempo Estandar Zincado.
Tiempo estandar = X + SPDNP + SE = 203/ seq

= Inspeccion y Empaquetado.
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]Observacién\ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \le‘
| Lecturas (x;) [ 900s | 900s | 900s | 900s | 900s | 4500s |

Tabla 3.48: Tiempos Inspeccién y Empaquetado Mango de Sartén.
Fuente: El Autor.

Media:

X =900
Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 900 x 0.07 = 63
Suplemento especiales:
SE = 900 x 0.06 = 54
Tiempo Estandar Inspeccién y empaquetado.
Tiempo estandar = X + SPDNP + SE = 1017seg

= Almacenamiento.

’Observacién\ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \sz‘
| Lecturas (x;) | 300s | 300s | 300s | 300s | 300s | 1500s |

Tabla 3.49: Tiempos Medidos Almacenamiento Mango de Sartén.
Fuente: El Autor.

Media:

X =300
Tiempo Estandar Almacenamiento.

Tiempo estandar = X = 300
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FLUJO DE OPERACIONES.

MANGO DE 52
SARTEN CNOPRODUCCIONI
SECCION Produccién v zincado
MATERIAL Chapa metalica de e = 0,75mm
PESO UNITARIO 34 gramos
ACCION TIEMPO (5) SIMBOLO
Inicio @_Q =3I AVANG) D
Alm i isional d N
S olo[=vteO
Troquelado 452 [ O <> = v CD |:|
Doblado 668 | Ol <Ol |V @ D
Cermrado 8.99 O <> l::> v CD D
Zincado 0 | O <l 2|V (‘_D\ L]
Inspeccion v empaquetado 1017 ') O |::> V O E
]
Almacenamiento 300 - <> |:> V@ l:]
TOTAL 3371.19

Tabla 3.50: Flujo de Operaciones Mango de Sartén

Fuente: El Autor.

ARTICULO Mango sartén SECCION Produccion
TIEMPO
) TRABAJADORES UNIDADES
MAQUINA PROCESO ESTANDAR EN
EMPLEADOS SEGUNDOS | POR HORA
P’ren.sa Troquelado 1 4,52 796.46
excentrica 1 :
Prensa Doblado 1 6.68 538.92
excentnca 2 N
) P}'en:sa - Cerrado 1 8.99 400.44
excentnca 3 :
TOTAL 3 20.19 1735.82
MEDIA DE UNIDADES PRODUCIDAS POR HORA 578.60

Tabla 3.51: Tiempos Empleados en la Obtencion de Mangos (Produccion).

Fuente: El Autor.
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ARTICULO Mango sartén SECCION Zincado
TIEMPO .
: TRABAJADORES UNIDADES
MAQUINA PROCESO . ESTANDAR EN
EMPLEADOS SEGUNDOS POR HORA
Tambor zincado | Zincado (25Kg) N 2034 735
Balanza sacos Inspeccion y 1017 1470
de 50Kg empaquetado 1 ‘
Carmro
transportador, | Almacenamiento 300 1470
bodega
TOTAL 3 3351

Tabla 3.52: Tiempos Empleados en la Obtencién de Mangos (Zincado).
Fuente: El Autor.

Analizando el proceso de obtencién de éstos productos nos damos cuenta que
el proceso que rige al producto final es el zincado; el cual no esta a la par del
conformado del articulo ya que en el zincado se trabaja por peso, mientras que en
el conformado por unidad; por lo general la seccién de zincado tiene que esperar
que se produzca el peso ideal de produccion para luego realizar el proceso de
recubrimiento electrolitico; la ganancia en la produccion en serie depende esen-
cialmente de la gran cantidad de articulos producidos en donde se puede bajar el
costo, pero también observamos que los gastos fijos aumentan ya que para el con-
formado de estos productos es necesario la participacion directa de seis obreros,
ademas de los gastos de mantencién de cada una de las maquinas herramientas

y juegos de troqueles que intervienen en el proceso.

3.5.1. Propuesta I.

La primera propuesta radica en utilizar la capacidad instalada que posee ac-
tualmente la empresa, como se determiné en la figura 1,36 del capitulo I, dicha
capacidad podra cubrir hasta el ano 2014 procesando un material lo més cer-
cano posible a las caracteristicas de los materiales termoestables, ya que como
se expuso anteriormente la maquina con la que cuenta la empresa no es capaz
de transformar dichos polimeros, figura 1,32 cap. I. el material més idéneo con
el cual se podra procesar los articulos serd un polipropileno Homopolimero, ma-
terial que puede ser procesado en la inyectora existente en la empresa y que se

comercializa dentro de la zona de Cuenca.
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3.5.1.1. Puesta a Punto Maquinaria y Equipo.

En primer lugar se debe realizar un mantenimiento integral del equipo exis-
tente para inyeccion; pues al no estar en funcionamiento durante un periodo de

2 anos, algunos de sus componentes no funcionan y otros deberan ser renovados.

PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE MANTENIMIENTO

EMPRESA: TECNOPRODUCCION REALIZADO POR: Sebastian Parra
FECHA: 24-04-2012 APROBADOPOR: Tclgo. Pablo Pama
NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO CORRECTIVO PLANIFICADO (M-CP)
CODIGO DE LA MAQUINA INY-CINCINATY-I04 DESCRIPCION Inyectora Cincinnati Milacron
UBICACION Seccion de inyeccion PROXIMA REVISION
TAREAS DESCRIPCION

Revision de sistema

eléctrico

Revision integra de todo el sistema eléctrico, empalmes,
limpieza de tarjetas electronicas, correctainstalacion dela
maquina, revision de puesta a tierra de maquinaria, cambio de

sensores de puertas v sistemas de expulsion

Revision de sistema

mecanico

Analizar el correcto fncionamiento de todos los componentes

mecanicos dela maquina

Revision sistema

electronico

Asegurarse que se establezca un cormrecto enlace entre el
software de la maquina v los sistemas de fuerza, limpieza de

contactores.

Purga v revision de

niquelinas

Purga de material dentro del tomillo, revision de correcto estado

de calefaccion en el cilindro de la inyectora.

Desmontaje y revision de

tomillo

Revision y desmontaje de tornillo limpieza de tornillo y

reparacion de posibles desperfectos en el mismo

Lubricacion v engrase

Lubricacion de sistemas hidraulicos v engrase de sistemas

mecanicos.

Limpieza general

Limpieza general de toda la maquina y area de emplazamiento

de lamisma.

Tabla 3.53: Procedimiento Estandar de Mantenimiento Inyectora.

Fuente: El Autor.
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PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE MANTENIMIENTO

EMPRESA: TECNOFRODUCCION REALIZADO POR: Sebastian Para
FECHA: 24-04-2012 APROBADOPOR: Tclgo. Pablo Pama
| NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO CORRECTIVO PLANIFICADO (M-CP)
CODIGODE LA MAQUINA TR-IMN-03 DESCRIPCION Trituradora de plastico
UBICACION Seccion de inyeccion PROXIMA REVISION
TAREAS DESCRIPCION

Revision sistema . .
Cambio de chumaceras, banda, v afilado de cuchillas

mecanico
Revision sistema Revisar empalmes cambio de botén de encendidoincorporacion
eléctrico de sistema de para de emergencia
Limpieza vy pintado Limpieza general y pintada de la carcasa.

Tabla 3.54: Procedimiento Estandar de Mantenimiento Trituradora de Plastico.
Fuente: El Autor.

Persona o personas que realizan el trabajo de mantenimiento
Tiempo estimado Segunidad
Oficio Nombre
horas Periodo Si No
Jefe de mantenimiento Giovanni Pama X
8 horas
Ayudante En General Juan Pablo Tamay o 1 mes X
dianas
Eléctrico Washington Bravo X

Tabla 3.55: Requerimiento de Personal para Puesta a Punto.
Fuente: El Autor.

Para desarrollar el flujo de operaciones en ésta propuesta nos centramos en
uno de los productos a fabricar, ya que los tiempos de obtencién de procesamiento
son relativamente los mismos; a su vez para poder comprobar con los procesos
tanto de la propuesta dos asi como de la que en éste momento rige en la obtenciéon
de los articulos que fabrica la empresa. Se han tomado los procesos que influyen
directamente en la produccién, ya que los tiempos de calibraciéon y montaje del
molde son dificiles de establecer al no tener una referencia concreta de los mismos

y siendo iguales cualquiera que sea la propuesta.
- Mezcla de material.

Para estimar los tiempos de mezcla de material nos remontamos a la subseccién
1.21, en donde ponemos como escenario la produccién al 100 % para el ano 2013,

con lo que establecemos la siguiente tabla:
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| DEM. PLAST. [ A CUBRIR/ANO | A CUBRIR/MES | A CUBRIR/DIA |
| 216018 Kg | 216018Kg [ 1800,15Kg | 8572Kg |

Tabla 3.56: Cantidad de Material a Procesar..
Fuente: El Autor.

El procesamiento diario para la produccion es de 86Kg, los cuales tiene que
ser mezclados con 4,20 Kg de Pigmento segin lo establecido en la tabla 3.4.7.1.
Para determinar el tiempo estandar necesario para realizar ésta operacion uti-
lizamos la técnica de parar observar, en simulaciones generadas dentro del taller
en condiciones normales de trabajo hasta conseguir la mezcla mas homogénea
posible.

Utilizamos en los tiempos suplementarios un valor del 5% del total medido
para descanso y necesidades personales requeridos por el operario ya que ésta
actividad productiva que no demanda un cansancio fisico y mental considerable,
y no consideraremos un porcentaje de 4 % del total medido por concepto de su-
plementos especiales, ya que si bien aqui desaparece el afilado de herramientas, se
considera un tiempo prudente que afecta a la produccién por motivo de la puesta

a punto tanto del molde como de la maquina antes de cada lote de produccion.

’Observacién\ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \le‘
| Lecturas (x;) | 650s | 700s | 620s [ 900s | 625s | 3495s |

Tabla 3.57: Tiempo Estandar Mezcla de Material “Propuesta 17,
Fuente: El Autor.

Media:

X =699
Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 699 x 0.05 = 34,95
Suplementos especiales:

SE = 699 x 0.04 = 27,96
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Tiempo estdndar mezcla de material.
Tiempo estandar = X + SPDNP + SE = 761,92seg

Si tenemos como dato que cada ciclo de inyeccion dura 37 segundos, estable-

cido en 1.13, para el polipropileno, con lo que tenemos lo siguiente:
Ilmin = 1,62 ciclos

Este dato es imprescindible ya que el intervalo de produccion se mide en ciclos

de inyeccién.

| MEZCLA DE MATERIAL |

INTERVALO | TIEMPO (S)
DIA 761,92
HORA 95,24
MINUTO 1,58
CICLO 0,97

Tabla 3.58: Tiempo Estimado en Mezcla de Material.
Fuente: El Autor.

- Alimentacién a la tolva.

La tolva que posee la empresa tiene una capacidad de 25Kg de carga, si se tiene
como punto de partida la produccion estimada de 86Kg al dia, vemos que al menos
seran necesarios tres cargas hacia la tolva por parte del operario, simulando la
ésta operacion desde que coge el material subimos hacia la tolva y vertimos el
material, ponemos en accionamiento la maquina y se genera el primer ciclo de

inyeccion a partir de ésta para, tenemos las siguientes mediciones:

’Observacic’)n‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘Zmz‘
| Lecturas (x;) | 950s | 880s | 910s | 870s [ 955s | 4565s |

Tabla 3.59: Tiempo Estandar Alimentacién a la Tolva “Propuesta 1”.
Fuente: El Autor.

Media:
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X =913
Suplemento por descanso y necesidades personales:
SPDNP = 993 x 0.05 = 45,65
Suplementos especiales:
SE =993 x 0.04 = 36,52
Tiempo estandar alimentacion a la tolva.
Tiempo estindar = X + SPDNP + SE = 995,17seg

Al existir tres cargas diarias el total de tiempo por éste concepto es: 2985,51

seg

ALIMENTACION A LA TOLVA |

INTERVALO | TIEMPO (S)
DIA 2085.51
HORA 373,18
MINUTO 6,21
CICLO 3,83

Tabla 3.60: Tiempo Estimado en Alimentacion a la Tolva.
Fuente: El Autor.

- Proceso de inyeccién.

Segun lo referido en la secciénl.13 en donde se establece un tiempo de inyeccién

para el polipropileno de 37 segundos como media.
- Extraccion de Masa Rota.

Para determinar el tiempo empleado en la extraccion de la masa rota, estable-
cemos la mediciéon de tiempos a partir de que el operario toma contacto con el
material ya conformado y éste a su vez comienza a extraer cada pieza deposita
las piezas dentro del Envase previsto para éste fin, coloca la masa rota en otro
envase similar y espera a la siguiente expulsion; siendo los siguientes los tiempos

medidos para cada operacion en cinco intervalos de tiempo:
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]Observacién\ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \le‘
| Lecturas (x;) | 5,00s | 4,00s | 5,00s | 5,00s [ 5,00 | 24s |

Tabla 3.61: Tiempo Estandar Alimentacion a la Tolva “Propuesta I”.
Fuente: El Autor.

Media:

Debido a que la maquina opera indistintamente si el operario deja de realizar
la extraccién de masa rota, no es necesario el determinar éstos tiempos ya que no
seran tomados en cuanta para establecer el tiempo de produccién total.

Tiempo estandar extracciéon de masa rota.
Tiempo estandar = X = 4,8seq
- Inspeccion y empaquetado:

Realizado al final de cada jornada en donde el operario empaquetara toda la
produccién del dia, para conocer el tiempo empleado es necesario saber cuantos
ciclos de inyeccion realizara la maquina en el dia, como se sabe que cada ciclo dura
37 segundos y que una jornada de trabajo es igual a 8 horas (28800 segundos)
se establece que la maquina ejecuta 778,37 ciclos (778), si normamos el apagado
de la maquina 25 minutos antes de cumplidas las 8 horas de trabajo, para ésta
accion tenemos que repartir éste tiempo para cada ciclo de inyecciéon lo cual nos

da como dato 1,92 segundos.
- Almacenamiento.

Segun la figura 3.4.1.5sabemos que la distancia recorrida de la seccién de inyeccién
hasta la bodega de producto terminado es 34,09m y si establecemos que el operario
llevara los sacos producidos en el dia en un carro destinado para éste fin a una

velocidad promedio de 0,75m/s en consecuencia:
e=vxt

t =

S

;— 34.09m
~0,75m/s
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t = 45, 45seg

El operario tendra que moverse tanto ida como vuelta asi que la distancia
determinada se multiplica por 2 obteniendo: 90,90 seg; éste valor se divide para
el numero de ciclos por dia para determinar cuanto tiempo consume por cada

ciclo; siendo 0,11 segundos por cada ciclo.

FLUJO DE OPERACIONES.
ASAPLASTICA
SECCION Inyeccién
MATERIAL Polipropileno homopolimero
PESO UNITARIO 23 gramos
ACCION TIEMPO () SIMBOLO
Inicio >
<> = | V| O[]
Mezcla de material 0.97 O <> C> \Svh\'\@ I:,
Alimentacién a la tolva 0,90 | O O = v CD I:I
Proceso de inyeccién 37 ) <> [:> V CD D
Extraccién de masa rota 4.8 ) <> [:> v & |:|
Inspeccion y empaquetado 1.92 (- <> [:> v O E
Almacenamiento 0.11 ') <> :> V/ O \:’

Tabla 3.62: Flujo de Operaciones Asa Plastica.
Fuente: El Autor.

Para determinar el tiempo requerido de conformacién del nimero de unidades
por hora, todos los tiempos determinados se dividen para 4, puesto que es la

cantidad producida por cada ciclo de moldeo.
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ARTICULO Asa plastica SECCION Inveccion
TIEMPO _
. TRABAJADORES UNIDADES
MAQUINA PROCESO _ ESTANDAR EN
EMPLEADOS SEGUNDOS POR HORA
Manual .\‘Iezd.a de 0,97
material :
Manual Alimentacion a 383
la tolva i
1
Inyectora Pr?cesp. de 9.250
inyeccion :
Manual Inspeccién v 1.92
empaquetado
Manual. Almacenamiento 0.11
1 16. 08 223.88

Tabla 3.63: Tiempos Empleados en la Obtencion de Asas Plasticas.
Fuente: El Autor.

3.5.1.2. Riesgo de Mercado.

Al existir empresas dentro de la zona que se especializan en la transformacién
de polimeros el riesgo de mercado permanece latente, la ventaja con la que cuanta
la empresa es la relacion directa con los principales productores de insumos de
cocina, no obstante esto no es garantia, debiendo adaptarse a la nueva linea
de producciéon de manera inmediata y con un control riguroso en las lineas de
producciéon y comercializacion.

En cuanto a la compra por lotes desde paises extranjeros principalmente Asia,
es un riesgo que corre toda empresa que se dedica a la elaboracion de cualquier
componente méas ain en producciones masivas, la ventaja con la que cuenta la
empresa sobre este tema es la adaptabilidad al mercado y las soluciones que se

sabra ofrecer de manera inmediata a los potenciales clientes .

3.5.1.3. Riesgo Tecnoldgico.

Sin duda alguna el riesgo tecnoldgico es el que impera en esta propuesta, pues
al no trabajar con maquinaria nueva, no garantiza una producciéon constante,
debido a innumerables factores como son mantenimiento tanto preventivo como
correctivo debido al deterioro que ésta presenta, a su vez al no estar adecuada
para transformar materiales termoestables se corre el inminente riesgo que los
articulos elaborados sean desplazados por otros de mejores prestaciones en su
uso, pudiendo establecer un riesgo como el que presenta actualmente la empresa
en cuanto tiene que ver con la produccion en articulos en chapa metalica.

A su vez el consumo energético que conlleva la producciéon en una maquina
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de éstas caracteristicas eleva sustancialmente el precio final del articulo en si
por lo cual se tendria que sacrificar otros rubros con el fin de establecer precios
asequibles en la produccion final. Riesgo en procesos.

En los procesos en donde interviene directamente el operario siempre existira
el riesgo de fallas y averias ya sea en la mezcla la colocacion del material en la
tolva o por la mala manipulaciéon de materia prima y producto terminado, por
lo que podria entorpecer en gran escala la produccion final y con el minimo de

desperdicio posible.

3.5.2. Propuesta II.

La segunda propuesta establece la implementacion en la empresa de nuevas
tecnologias con lineas de produccién automatizadas, en donde se elimine al ma-
ximo la intervencion del operario con el fin de generar la mayor utilidad posible
con el minimo de piezas averiadas. Para ésta propuesta es imprescindible la ins-
talacion de sistemas periféricos de moldeo en donde la intervencién del operario
se reduce a la inspeccion del correcto funcionamiento del proceso productivo.

Un sistema automatizado de produccion consta de los siguientes componentes:

= Inyectora hibrida.

Sistema de alimentacién.

Sistema de mezcla y homogeneizacién

Sistema de triturado de desperdicios.

Tuberia de transporte de material a la tolva.

A continuacion se presenta un esquema distributivo de los posibles sistemas pe-

riféricos a implementar:
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TUBO FLEXIBLE

ALIMENTADOR DOSIFICADOR

TOLVA DE ALIMENTACION

INYECTORA

DEPOSITO MEZCLADOR MOLING TRITURADOR

Figura 3.22: Esquema Sistema Periférico de Moldeo.
Fuente: El Autor.

3.5.2.1. Disponibilidad de Tecnologia en el Medio.

Gracias a la globalizacion, que involucra establecer vinculos comerciales con
cualquier empresa en cualquier parte del mundo, es posible implementar lo tltimo
en tendencias usadas para el proceso de inyeccion; a continuacién expondremos

los sistemas requeridos para la seccién de inyeccién junto con sus caracteristicas.
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INYECTORA HXM 158

—V Con bomba de caudal variable.

Caracteristicas Tecnicas:

- Diametro tomillo: 42mm

- Peso de inyeccién (PS): 252g

- Presion de inyeccion: 203 MPa

- Fuerza de cierre: 1580Kn

- Movimiento del molde: 400mm

- Espacio entre barras: 460 x x410mm

- Presion maximade la bomba: 16Mpa

- Potencia del motor de la bomba: 15Kw

- Capacidad de calefaccion: 8,49Kw

- Dimensiones (Lx An. x Al)=
4,71x1,46x1 87m

- Peso de laméaquina: 4,5 toneladas.

Disefiada con excelentes bondades como la
instalacion deun sistema de control dinamico de
alto poder con servomotor, mejorando la
precision de inveccién como también el ahorro
de energia v agua a larga escala.

Ventajas:

- Alto ahorro de energia: En el estado ideal de
trabajo comparando con  maquinas
convencionales este ahorro de energia puede
alcanzar del 20% al 80%.

- Mejor estabilidad de moldeo: Comparado con
inyectoras convencionales la repeticién es
altamente mejorada debido al sistema de cierre
por servomotor.

- Respuesta rapida: Servomotor sensible, el
tiempo de respuesta es de 0,5 segundos.

- Bajo ruido y silenciosa: Estas maquinas trabajan
con un bajo ruido vy totalmente silenciosas en
bajas velocidades.

- Presion sostenida y precisa: Comparando con
todas las maquinas de inveccion eléctrica el
tiempo de sostenimiento de presion sera mas
largo v constante.

- Elevacion lentade la temperatura de Aceite: el
servomotor abastece el aceite hidraulico basado
en sus necesidades pudiendo prevenir un exceso
de calentamiento innecesario, en ocasiones no
requiere enfriamiento.

Tabla 3.64: Inyectora HXM 158-V.
Fuente: El Autor.

184

Parra Sebastian




CAPITULO 3.

PROYECTO DE IMPLEMENTACION.

SISTEMA DE ALIMENTACION

MODELO: WSAL-300G BLUE SERIES

Disefiada para la dosificacion exacta de
material a la maquina inyectora; sencillo y
efectivo, éste sistema es ideal para
materiales virgenes, reciclados v colorantes,
cuenta con un filtro especial que atrapa
cualquier particula ajena al material a

Caracteristicas técnicas:

- Potencia: 1kw/ 1,3 Hp

- Capacidad: 150 Kg'h

- Capacidadtolva: 7.5 litros

- Tubo ylanza diametro: 38mm

- Tubo de aspiracion: 3mts + lanza

- Sistema automatico limpieza filtro

- Alamma por falta de matenal

- Dimensiones de equipo: 500 x 300mm

- Dimensiones de la tolva: = 275mm exterior; =
195mm interior

- Peso: 13 Kg

- Tension220V - 50Hz

invectar con limpieza automaitica del
mismo.

Tabla 3.65: Sistema de Alimentacién WSAL-300G.
Fuente: El Autor.
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MEZCLA

MODELO: JPNU3 400L

Caracteristicas técnicas:

- Enhierro o eninox

- Capacidad 400 litros

- Husillo sin fin con camisa

- Temporizadormarcha-paro.

- 2 salidaslateralespara la aspiracion del
matenal

- Ventanilla para el control de nivel de matenal.

- Alamma por falta de matenal.

- Trampilla para limpieza.

- Patasregulables en altura

- Ruedascon freno

- Tension 380VII+T 50Hz

- Diametro: 910mm

- Altura: 1,177mm

- Peso: 135 Kg

Equipos disefiados para conseguir una
mezclarapida y homogénea de materiales
plasticos como triturados, colorantes,
aditivos, etc....Su contextura es robusta vy
fiables lo que garantiza también el
almacenaje de una gran cantidad de
material con la maxima calidad de mezcla,
son equipos ideales para tener a pie de
maiquina y tansporta la mezcla
directamente desde el mezclador a la
maquina, equipos faciles y rapidos de
limpiar.

Tabla 3.66: Mezclador JPM/3.
Fuente: El Autor.
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MODELO: WSGI-150D

Caracteristicas técnicas:
- Boca: 150 x 160mm

- Potencia: 3CV

- Produccion: 50-80 Kg'h
- Cuchillas fijas: 2

- Cuchillas moviles: 9

- Peso 132Kg
- Diametro cniba: 6mm

- Dimensiones: 605x 430x 1,040mm

Disefio ideal para instalar junto a la
maquina.

Cajon de material fabricado en inox y
preparados para extraer el material con
alimentador.

Minimo ruido, evita polvo y ocupa poco
espacio.

Debido al sistema de corte consigue gran
calidad de triturado.

Opcionalmente se puede instalar el
sistema de extraccion mediante ciclon.

Tabla 3.67: Triturador de Plastico WSGI-150D.
Fuente: El Autor.

Con lo expuesto podemos determinar el diagrama de operacién que influye

directamente en el conformado total del producto con lo que tenemos:
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FLUJO DE OPERACIONES.

ASA PLASTICA

SECCION Inyeccién
MATERIAL Polipropileno homopolimero
PESO UNITARIO 23 gramos
TIEMPO (S) SIMBOLO
Inicio = Q I::) v O D
Mezcla de material 0 ) O |:—|'; \-@“\O I:I
Alimentacionala tolva 0 O <> ::} v CD D
Proceso de inyeccion 37 - Q {:9 v GD I:I
Extraccién demasa rota 48 ) <> = v & I:I
Inspeccién y empaquetado 192 | O = v O :E]
Almacenamiento 0,11 - O |::) v//() |:|

Tabla 3.68: Flujo de Operaciones Asa Plastica “Propuesta I1”.
Fuente: El Autor.

Como vemos los tiempos de mezcla de material y alimentaciéon a la tolva

periféricos los cuales realizan todo el trabajo.

desaparecen por completo ya que éstos son suplidos por la inversion en equipos

Para determinar el tiempo requerido de conformacion del niimero de unidades

la cantidad producida por cada ciclo de moldeo.

por hora, todos los tiempos determinados se deben dividir para 4, puesto que es

ARTICULO Asa plastica SECCION Inveccién
TIEMPO
: TRABAJADORES UNIDADES
MAQUINA PROCESO } ESTANDAR EN
EMPLEADOS SEGUNDOS POR HORA
Inyectora .Prc?cesf). de 9.250
inyeccién
Inspeccién y 1 -
Manual empaquetado 1.92
Manual. Almacenamiento 0,11
1 11.28 319,14

Fuente: El Autor.
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3.5.2.2. Riesgo de Mercado.

Al igual que lo acotado en la propuesta uno el riesgo de mercado es latente,
pero a diferencia de la propuesta anterior, al contar con tecnologia de punta se
tendrian mejores herramientas para competir dentro del mercado, por lo que la

empresa pronto se posicionaria como lider en la fabricacion de dichos articulos.

3.5.2.3. Riesgo Financiero.

En esta propuesta el riesgo tanto de éxito como de fracaso aumentaria en igual
escala a la propuesta anterior, con la ventaja de que la produccion proyectada

puede ser satisfecha hasta el afio 2017 segin la estimacién de demanda a futuro.

3.5.2.4. Riesgo Tecnoldgico.

Al tratarse de la implementaciéon de maquinaria de punta este riesgo practi-
camente es nulo por lo que se asegura el correcto funcionamiento de la maquina
asi como el cumplimiento a tiempo de la produccién establecida con un consumo
de energia lo mas eficiente posible, eliminado un gasto fijo importante como es el

sueldo de un operario.

3.5.3. Resumen de Propuestas.

El siguiente cuadro sintetiza lo expuesto en las dos propuestas a implementar

en la empresa:

PROPUESTA I | PROPUESTA 1II
Mezcla de material Seg 0,97 0
Alimentaciéon a la tolva | Seg 3,83 0
Proceso de inyeccion Seg 4.8 9,25
Inspeccién y empaquetado | Seg 1,92 1,92
Almacenamiento Seg 0,11 0,11
TOTAL Seg 13,15 11,28
UNIDADES HORA Seg | 223,88— 223 319,14— 319

Tabla 3.70: Resumen de Propuestas.
Fuente: El Autor.

En la propuesta dos optimizamos la produccion en 96 piezas por cada hora de

produccién lo que equivale a producir 768 piezas mas por dia, siendo totalmente
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rentable en producciones altas y sobre todo estables, donde se podria amortizar
la inversion en automatizacion de procesos.

Asi mismo observamos un nivel alto de riesgo tecnolégico en la propuesta
uno, ya que al no contar con maquinaria nueva puede suscitarse algin desper-
fecto por el simple hecho de que no cuenta con garantia suficiente para poder
trabajar sin ningin tipo de problemas, recayendo todo éste peso al departamento
de mantenimiento, al contrario ocurre con el riesgo financiero, ya que al no em-
plear una inversiéon demasiado elevada no se corre un riesgo mayor del que ya esta
experimentando en los actuales momentos, no asi en la propuesta dos en donde
se tiene que establecer un pico de produccion el cual garantice no trabajar a pér-
dida y comenzar a percibir ganancias. En el siguiente capitulo se profundizara

este tema

3.5.4. Organizacion de Talento Humano.

3.5.4.1. Mano de Obra.

La mano de obra escogida para laborar en planta tendré que ser la mas idénea,
esta se determinara previa revision de carpetas, en las cuales constaran requisitos
basicos como la hoja de vida detallada, adjuntando referencias personales y de
otros lugares de trabajo si hubiera, dicho personal deberd estar dispuesto a laborar
de acuerdo a lo que disponga la empresa, incluso en horarios nocturnos si fuera
necesario, ademas de estar prestos a rotar en diferentes puestos de trabajo con el
fin de que no exista ninguna persona indispensable dentro de la empresa.

La empresa se compromete en pagar como sueldo minimo el estipulado por la
ley y el que se encuentre en vigencia, percibiendo un alza del mismo de acuerdo a
su desempetio y actitud dentro del trabajo. Cada trabajador sera afiliado al Insti-
tuto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), se brindarén todas las seguridades
del caso (equipos de proteccion personal) para que se puedan desenvolver de la
mejor manera.

De no contar con experiencia los aspirantes estaran en un periodo de prueba-
entrenamiento de tres meses antes de la firma del contrato, con el fin de asegurarse
tanto empleado como empleador que el trabajo a realizar serd bien ejecutado y
de su agrado.

Dentro de la mano de obra existen dos tipos basicos:
= Directa:

Es aquella que participa directamente en los procesos de transformaciéon hasta la

adquisicion del producto final, a su vez se subdivide en:

- Calificada.
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s Indirecta:

Semi calificada.

No calificada.

Se refiere al personal que no participa directamente dentro de la transformacién

del material, sin embargo también son importantes para la obtencién del mismo,

como por ejemplo los supervisores, etc.

3.5.4.2.

Personal Administrativo.

El personal administrativo necesario para un correcto funcionamiento de la

planta es necesario el siguiente personal:

= Gerente: sera el encargado y responsable de las decisiones que encamine a

la empresa, tanto financieras, como de produccion.

= Contadora : se encargard del buen manejo econémico de la empresa.

= Asistente de contabilidad: Servira de soporte al area contable y desempenara

funciones como secretaria y asistente de gerencia.

= Gerente de planta: su funciéon consistira en planificar la produccion dentro

de planta para que tenga un flujo constante, tendra total autonomia dentro

de planta pero un enlace directo con gerencia para la toma de decisiones

cruciales.

Dentro de la empresa podemos clasificar al personal de la siguiente manera:

CARGO

CALIFICADA

SEMI

CALIFICADA

NO
CALIFICADA

PERSONAL
EN PLANTA

Troqueladores

X

Inyeccion

X

Mantenimiento

Zincadores

Matriceros

X
X
X

Bodeguero

PERSONAL
ADMINIS.

Gerente

X

Secretaria

Contador(a)

Jefe de planta

Supervisor

X
X
X

Tabla 3.71: Tipo de Personal Requerido en la Empresa.
Fuente: El Autor.
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Una vez determinado el personal éptimo necesario dentro de planta, podemos
jerarquizar a todos los miembros, cabe aclarar que bajo ningtin concepto se puede

prescindir de algun cargo.

3.5.4.3. Organigrama Funcional.

GERENTE

PERSONAL
ADMINISTRATIVO

GERENTE DE
PLANTA

JEFEDE
MANTENIMIENTO

OBREROS OBREROS

Figura 3.23: Propuesta de Organigrama de Trabajo.
Fuente: El Autor

SUPERVISOR

3.6. Analisis y Gestion de Impactos.

Para considerar las afecciones que se generaran en la zona del proyecto es

necesario el empleo de los siguientes criterios de caracterizacion y valoracion:
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CRITERIOS CARACTERIZACION Y VALORACION.
Caracter del impacto Positivo Negativo
Intensidad (Grado de

perturbacion a los Alta Moderada Baja
componentes

ambientales)

Extension Regional Local Puntual
Permanente (El efecto | Temporal Pf;llogzii s(fl
del impacto continta | (Se presenta rcsenfan en forma

Duracion atn cuando se haya | mientras se P termitente

finalizado la ejecuta la .
actividad) actividad) micntras dua la
actividad)

Figura 3.24: Criterios de Caracterizacion y Valoracion de Impactos
Fuente: El Autor

3.6.1. Impactos Sobre el Medio Fisico.
3.6.1.1. Impactos Sobre el Agua.

Tomando en consideraciéon las actividades a las cuales estarad sometida el area
de inyeccion de plasticos, en las areas de bodega, produccién y almacenamiento
de materia prima, no se espera generaciéon de impactos, en lo que respecta a la
afeccion de la calidad del agua por contaminacion de drenajes, ya que el proceso
solo utiliza agua de enfriamiento, el mismo que serd recirculado en la produccion,
por lo que el impacto es negativo, intensidad escasa, extension puntual y duracion

temporal.

3.6.1.2. Impactos Sobre el Suelo.

La calidad del suelo no se veria afectada en el proceso de operacién en la
transformacion de plastico por lo que el impacto sobre el suelo serda negativo,

intensidad escasa, extension puntual y duracién temporal.

3.6.1.3. Impactos Sobre la Atmosfera.

Las emisiones atmosféricas en el area de operacién seran producidas bésica-
mente por el trafico que tendra lugar por efectos de carga y descarga de material

asi como de producto procesado. De igual manera, se generan particulas al ma-
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nipular la materia prima. El impacto ambiental sera negativo, intensidad baja,
extension puntual y duracion temporal.

Para la prevencion o mitigacion de este impacto se sugiere el uso obligatorio de
mascarillas durante la manipulaciéon de materia prima con la finalidad de evitar

posibles enfermedades respiratorias.

3.6.1.4. Impacto por Ruido.

Este impacto afecta al area de produccion y sus alrededores, su generacién se
atribuye principalmente al transito vehicular que ingresa al establecimiento. El
impacto es negativo, de intensidad alta, extensiéon puntual y duracién temporal.

El impacto producido dentro del area se debe basicamente al funcionamiento
de la maquinaria, por lo que se aconseja el uso obligatorio de proteccion auricular

con el fin de disminuir los niveles de presion sonora y evitar lesiones auditivas.

3.6.1.5. Impacto por desechos sélidos.

Los residuos solidos que se generarian en la planta corresponden a cartéon
y papel, que podran ser reutilizados en la empresa, caso contrario se pondrian
a disposicion de la empresa encargada del manejo de residuos, en este caso la
EMAC (Empresa Municipal de Aseo de Cuenca) que cumple estas funciones en
la ciudad de Cuenca. Otro tipo de desecho como el metal, serd enviado a empresas
dedicadas al reciclaje de las mismas. Un mal manejo de cualquier tipo de desecho
solido afectara al sistema de alcantarillado, o al suelo. El impacto sera negativo,

de intensidad moderada, extensién puntual y duracion permanente.

3.6.2. Impacto Sobre el Medio Socio-Econémico.

El area en donde se pretende emplazar el proyecto, es lo suficientemente grande
para implementar medidas de prevencion.

Para el personal que labora en la planta, es imprescindible una capacitacion
en materia de seguridad industrial y salud ocupacional con la finalidad de evitar
accidentes laborales y pérdidas materiales a la empresa. En el caso de presentarse
este tipo de impacto se tendria un impacto de naturaleza negativa, impotancia
moderada, extensién puntual y duracién temporal.

Por otra parte, una ventaja sustancial de este proyecto es la generacion ine-
xorable de puestos de empleo, entre mano de obra calificada o semicalificada,
con lo que de igual manera se generaria un impacto positivo, de importancia

moderada, extension local y duracién temporal.
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3.7. Plan de Manejo Ambiental.

Un plan de manejo ambiental se desarrolla con el propésito de prevenir, mi-
tigar, corregir y compensar los potenciales impactos ambientales generados por
el desarrollo de una actividad o proyecto.

Dentro de cada medida se senalan los siguientes componentes:

= Nombre de la medida.

= Tipo.

= Descripcion.

= Nombre de los impactos ambientales mitigados por la medida.
= Etapa del proyecto que debe ser ejecutada.

= Lugar o poblacion afectada.

= Responsable de la ejecuciéon y supervision.

3.7.1. Medidas Ambientales Durante la Etapa de Operacion
de la Planta.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
Nombre de la medida - Control de ruido
Tipo de la medida - Prevencion y Mitigacion.
- Se dispondra en el interior del area el uso

obligatorio de orejeras, a fin de reducir el riesgo

de afecciones de salud en los operarios.

Descripcion de la medida. - Mantener registros de entrega de este tipo de
insumos a los trabajadores.

- Supervision de estado v comrecto uso de los

equipos.
Nombre de los impactos mitigados. |- Afeccién a la capacidad auditiva a los obreros.
Etapa del provecto. - Operacién
Termitorio o poblacion afectada - Personal de la empresa.

- Gerente de planta.

Responsable de la ejecucion )
- Supervisor.

Tabla 3.72: Plan de Prevencién y Mitigacién de Impactos.
Fuente: El Autor.
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PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Nombre dela medida

Uso de equipos de proteccién personal (EPP)

Tipo dela medida

Preventiva

Descripcion de la medida.

Uso obligatorio por parte de los trabajadores de
equipos de proteccion personal, tales como:
vestimenta de trabajo, tapones, mascarillas,
zapatos, etc.

Mantener un stock en bodega para la renovacion
deinsumos de EPP.

Supervision continua de 1 correcto uso delos
mismos.

Nombre delos impactos mitigados.

Posibles accidentes.
Prevencion de enfermedades laborales.

Etapa del provecto.

Operacion

Teritorio o poblacion afectada

Personal dela empresa.

Responsable dela ejecucién

Gerente
Gerente de planta.
Supervisor.

Tabla 3.73: Plan Seguridad Industrial.
Fuente: El Autor.

PLAN DE CONTINGENCIAS

Nombre de la medida

- Elaboracionde unplan de actuacion frente a siniestros.

Tipo de la medida

- Prevencién.

Descripcion de la medida.

La empresa debera elaborar un plan de contingencias, el
cual sirve como una herramienta eficaz que le permitira
afrontar una emergencia de manera oportuna vy precisa,
frente a catastrofes naturales, protegiendo la vida humana,
las instalaciones de la empresa, las propiedades vecinas v
los recursos naturales dentro del area de influencia.

Nombre de los impactos mitigados.

- Contaminacion por contingencias.

Etapa del provecto. - Operacién
Termitorio o poblacion afectada - Personal de la empresa.
- Gerente.

Responsable de la ejecucion

- Gerente de planta.

Tabla 3.74:

Plan de Contingencias.

Fuente: El Autor.
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PLAN PARA EL MANEJO DE DESECHOS

Nombre de la medida

- Manejo de desechos sélidos.

Tipo de la medida

Descripcion de la medida.

- Preventiva
Se recomienda la implementacion de botes
debidamente rotulados para cada desperdicio

generado con el fin de clasificarlos adecuadamente v

enviar a las empresa encargadas de su dispisicon
final.

Nombre de los impactos mitigados.

- Disposicion inadecuada de los desechos.

Etapa del provecto.

- Operacion

Termritorio o poblacion afectada

- Personal de la empresa..

Responsable de la ejecucion

- Gerente de planta
- Supervisor.

Nombre de la medida

- Manejo adecuado de aceites usados

Tipo de la medida

- Mitigacion.

Descripcién de la medida.

- Se procedera a solicitar a las empresas gestoras y
debidamente certificadas, para que se encargen de la
disposicién final de estos residuos.

- Llevarregistros escritos de las entregas de desechos en
el que conste el responsable de la medida asi como la
cantidad de desechos entregados.

Nombre de los impactos mitigados.

- Posible contaminacion del agua y suelo

Etapa del provecto.

- Operacion

Territorio o poblacién afectada

- Personal de la empresa.
- Enpresa de recolleccion de aceites usados.

Responsable de 1a ejecucion

- Gerente de planta.
- Supervisor.

Tabla 3.75: Plan para el Manejo de Desechos.
Fuente: El Autor.
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PLAN DE CAPACITACION.

Nombre de la medida

- Capacitacion en materia ambiental.

Tipo de la medida

- Preventiva.

Descripcion de la medida.

La capacitacion deberé ser implementada en dos niveles:

- Trabajadores: en temas ambientales seleccionados v
que esten en relacion directa con la operacion de la
planta industrial.

- Funcionarios: en temas de produccién mas limpia y
normativa ambiental.

Entre los beneficios mas relevantes se encuentran:

- Fomentar una conciencia medioambiental en el
personal.

- Mejorar la comprensién sobre futuros métodos y
tecnologias medioambientales.

Nombre de los impactos mitigados.

- Desconocimiento de temas ambientales en el personal
de la planta.

Etapa del proyecto.

- Operacion

Territorio o poblacién afectada

- Personal de la empresa.

Responsable de la ejecucion

- Gerente de planta.

Nombre dela medida

- Capacitacion en Seguridad Industrial v Salud
Ocupacional.

Tipo dela medida

- Prevencion

Descripcion de la medida.

- Seimplementara un programa de capacitacion a
los trabajadores de actuacion frente a incendios v
accidentes laborales.

- Deigual manera, se llevaran a cabo simulacros
conformando brigadas de trabajo.

- Sellevaran registros acerca del rendimiento del
personal frente a la ocurrencia deun siniestro.

Nombre delos impactos mitigados.

- Afeccion a la salud delos obreros, personal
administrativo v personas aledaras a la empresa.

Etapa del proyecto.

- Operacion

Termitorio o poblacion afectada

- Personal dela empresa, clientes dela compaiiia,
habitantes del sector.

Responsable dela ejecucion

- Gerente
- Gerente de planta.
- Supervisor.

Tabla 3.76:

Plan de Capacitacion.

Fuente: El Autor.

3.7.2. Plan de Abandono.

Este plan indicara los procedimientos especificos para ser aplicados al final

de la vida 1til del proyecto, en caso de desmontaje y abandono del lugar, este

plan debera ser elaborado en detalle cubriendo las operaciones seguras para la
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evacuacion de material, equipos y maquinaria, ademas de la remediacién se suelos

contaminados si fuera el caso.

3.8. Conclusiones y Recomendaciones.

Podemos concluir que las dos propuestas planteadas son factibles para lograr
satisfacer la demanda generada en el mercado, llegando a convertirse en com-
plementos, ya que en un inicio se pretende utilizar la capacidad instalada en la
empresa, para posteriormente implementar la linea de produccién con los mate-
riales y maquinaria mas idéneos.

El proyecto visto como una unidad, genera pocos impactos ambientales, sin
embargo es necesario considerar las medidas presentadas en el Plan de Manejo
Ambiental, para garantizar un desarrollo sustentable y sotenible.

El impacto social es un factor muy importante dentro del desarrollo del
proyecto, puesto que genera fuentes de empleo dignas que permiten el desarrollo

econ6émico de la region.
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Capitulo 4

ANALISIS ECONOMICO.

El analisis econémico es aquel que determina si el proyecto se puede realizar
o no dentro de la empresa.

Para lo cual estudiaremos dos propuestas previamente mencionadas en el capi-
tulo III, para de ésta manera establecer si son rentables a corto, mediano o largo
plazo.

A continuacién expondremos los dos analisis:

4.1. Proyecto I.

El escenario de esta propuesta radica en la mantencion y puesta a punto de
la maquina inyectora con la que cuenta actualmente la empresa, ademas definir
los parametros de produccion en la misma

Tiene la ventaja de comenzar con una inversion minima hasta que el proyecto
se ejecute y una vez puesto en marcha, analizar la produccion desde una Optica
realista, con miras a la implementacién de nuevas tecnologias.

El riesgo que posee ésta propuesta es de caracter tecnoldgico, que al no tratarse
de una maquina nueva puede presentar averias al momento de la produccion.

Se analizara la produccion en dos tipos de materiales posibles a inyectar:

’ Polipropileno Homopolimero \ 12H95A ‘
’ Poliamida 6,6 ‘ PA 6,6 ‘

Tabla 4.1: Materiales a Analizar.
Fuente: El Autor.
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4.1.1. Inversion.

A continuacién se detallard la inversién necesaria para la puesta en marcha

del presente proyecto, desglosando cada uno de los rubros necesarios.

4.1.1.1. Mano de Obra.

Es aquella que es necesaria para poner a punto la maquinaria instalada en la
empresa.

Se estima que el tiempo necesario es de un mes aproximadamente.

| PERSONAL | SUELDO PERCIBIDO MES (USD) |

Mantenimiento 500

Ayudante en general 292

Electricista 292
TOTAL 1084,00

Tabla 4.2: Personal Requerido para el Mantenimiento.
Fuente: El Autor.

4.1.1.2. Insumos de Seguridad.

Representan todos aquellos insumos que utilizara el obrero en el mantenimien-
to de los equipos, cabe recalcar que todos estos son de caracter obligatorio por

las politicas fuera y dentro de la empresa.

| INSUMOS | VALOR (USD) |
Pantalén prelavado 14,00
Camiseta compacta jersy azul 4,00
Casaca prelavada sin forro 18,00
Par de zapatos tipo botin punta de acero 28,00
Gorro azul marino 2,50
Cinturones antilumbago 8,50
Serigrafiados (casaca y camiseta) 1,00
Bordados gorra 1,00
Bordado casaca nombre 0,60
TOTAL 77,60

Tabla 4.3: Insumos de Seguridad Utilizados en el Mantenimiento.
Fuente: El Autor.
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La empresa dota de todos estos equipos al operario por el lapso de un afio
luego de lo cual estos son renovados, debido a que la depreciacién se constituye
en un ano se puede establecer la devaluacion mensual fijada en 6,46 USD. Si ésta
es utilizada en las tres personas inmiscuidas en el proceso tenemos que el valor
por rubro es de 19,38 USD.

4.1.1.3. Materiales Utilizados en la Puesta a Punto de la Inyectora.

A continuacion se establecerda un rubro que represente todos los insumos nece-

sarios para realizar el mantenimiento a la maquina.

| PRODUCTO [ CANTIDAD | VALOR (USD) |

Aceite hidraulico 1 caneca 67,59

Aceite SAE 30 1/2 caneca 6,56

Grasa 1/4 caneca 7,36
Empaques 20 45,00
Limpia contactores 1 15,00

Cinta aislante 3 1,25
Niquelinas - 55,00
Otros 50,00
TOTAL 247,76

Tabla 4.4: Materiales Utilizados en el Proyecto.
Fuente: El Autor.

A parte de estos materiales es necesario el empleo de ciertas herramientas
basicas las cuales posee la empresa y estaran al servicio del proyecto durante el
tiempo necesario por lo cual serd necesario depreciarlas para poder obtener el
valor total.

Cabe anotar que la devaluacién tanto de las maquinas como de las herramien-

tas estan sujetas a 10 anos de vida util.

HERRAMIENTA | VALOR (USD) | DEPRECIACION MENSUAL (USD) |

Juego de llaves de dado 55,00 0,46
Juego de hexagonales 9,00 0,08
Juego de llaves de boca 35,00 0,29
TOTAL 0,83

Tabla 4.5: Herramientas Utilizadas en el Proyecto.
Fuente: El Autor.
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4.1.1.4. Moldes.D

Dentro de la inversion necesaria en este proyecto esta el rubro por concepto
de moldes, los cuales son imprescindibles para el conformado de las piezas finales.
Aqui estan implicitos los dos moldes que tendran mayor demanda segiin en-
cuestas realizadas a clientes, y los cuales marcaran el punto de partida para

futuras lineas a implementar. (Ver AnexoD)

| MOLDES | VALOR (USD) |

Asas 5.700,00
Mangos 6.000,00
11.700,00

Tabla 4.6: Moldes Utilizados en el Proyecto.
Fuente: El Autor.

4.1.1.5. Arriendo del Area de Emplazamiento del Proyecto.

El total de arriendo de de toda el area en la cual se encuentra situada Tecno-
produccién es de 530 USD incluyendo sus cuatro secciones

El valor de arriendo del area de inyecciéon es de 132,5 USD.

4.1.1.6. Transformador. (Ver Anexo E)

MAQUINA FUNCION EN EL PROYECTO | PRECIO (USD)
Generar un correcto flujo de corri-
Transformador | ente a los equipos, especialmente 2.900,00
50KVA 220V | en su encendido que usualmente es
donde se generan mayores cargas

Tabla 4.7: Transformador.
Fuente: El Autor.

4.1.1.7. Instalacién tendido red eléctrica.

La instalacion eléctrica estara a cargo del ingeniero Galo Arizaga, el valor por
éste concepto es de: 716,00 USD. (Ver anexo F)
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4.1.1.8. Implementacién sistema eléctrico.

De acuerdo a lo expuesto en la seccion 3.4.2

ltem Descripcion U [Cant] P.Unit. P.Total
1 |Centro de carga, 3F, para FAL (2) u 1 50,00 50,00
2 |Interruptor termomagnético tipo FAL, 3F, 150 4 u 2 102,80 205,60
3 |Matriz TMG-TD3/TDS5, 3f, 3*2+1*4 AWG, Bandeja 10*5*200cm M 6 15,48 92,88
Bandeja metalica 10*8*240cm M 5 17,75 88,75
22 |Tomacorriente Trifasico 3 patas U 3 7,40 22,20
Subtotal: 459,43

Tabla 4.8: Listado de Materiales Eléctricos Necesarios En la Seccién de Inyeccion.
Fuente: El Autor.

Iltem Descripcion U [Cant.| P.Unit. P.Total
1 |Colocacion e inst. de CC, 3f, tipo Fal U 1 30,00 30,00
2 |Tend. Matriz TMG-TD3/TD5, 3f, 3*2+1*4 AWG, Bandeja 10*5*200c; M 6 3,15 18,90
3 |Tendido de bandeja Bandeja metalica 10*§*240cm M 5 3,00 15,00
15 |Colocacion tomacorriente 3f, 3 patas u 3 9,00 27,00
Total Mano de Obra: 90,90

Tabla 4.9: Mano de Obra Necesaria Para la Implementacién del Sistema Eléctrico.
Fuente: El Autor.

4.1.1.9. Chiller (Ver anexo G)

MAQUINA FUNCION EN EL PROYECTO | PRECIO (USD)
Enfriador de Circulacion | Utilizado para mantener en refri- 14.494.,00
WK 7000. geracion al molde y la maquina

Tabla 4.10: Transformador.
Fuente: El Autor.
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| VALOR DE LA INVERSION REQUERIDA EN EL PROYECTO |

Mano de obra 1.084,00
Insumiso de Seguridad. 19,38
Materiales y accesorios 247,76
Herramientas 0,83
Arriendo 132,50

Moldes 11.700,00
Implementacion seccién de inyeccién 550,33
Instalacién tendido de red eléctrica 716,00

Transformador 2.900,00

Chiller de refrigeracion 14.494.,00

TOTAL 31.844,80 USD

Tabla 4.11: Inversion Total Propuesta 1.
Fuente: El Autor.

4.1.2. Costos de Produccion.

Se estableceran en el lapso de un mes para determinar el valor de todos los

gastos en los que incurre la produccion del o los articulos.

4.1.2.1. Mano de Obra Directa.

Es el personal que estard directamente involucrado en la produccién, en otras

palabras es el operario asignado a la inyectora.

| OPERARIO | SUELDO MENSUAL |
’ Ayudante en general \ 292,00 USD ‘

Tabla 4.12: Mano de Obra Directa.
Fuente: El Autor.

4.1.2.2. Materia prima directa.

Es aquella necesaria para procesar los productos. para el andlisis tomaremos
en cuenta los posibles materiales a implementar, con el fin de establecer costos
reales y ver cudl de ellos es factible emplear en la produccion, a sabiendas que los
articulos elaborados seran ofertados a la poblaciéon media baja del pais, el precio

del producto se detalla en (anexo C)
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PRECIO POR ARTICULO (MES)

MATERIAL | PRECIO POR Kg | ASAS (USD) | MANGOS (USD)
12H95A 2,25 905,62 1.886,63
PA 6.6 6,35 2.555.87 5.324.47
Pigmento | 2,45 (1%x C/Kg) 9,87 20,54

Tabla 4.13: Materia Prima Directa.
Fuente: El Autor.

Los datos de cantidad de productos por peso son tomados de la seccion
1.10.2.2.

4.1.2.3. Costos Indirectos.

Estos costos son los gastos en los que incurre la empresa para realizar la pro-
duccion de determinado articulo. En el caso de productos pléasticos, es imposible

establecerlos con certeza, por lo que se realiza un estimado en cada uno de ellos.
= Materia Prima Indirecta.

La materia prima indirecta requerida en el proceso es el agua, utilizada para
la refrigeracién,. Esta es reciclada durante el proceso, por lo que su costo es
aproximadamente de 0,50USD.

= Mano de Obra Indirecta.

Es aquella que no esta en contacto directo en el proceso productivo pero influye
dentro de la produccién. Al estar constituido en la empresa el honorario percibido
por cada miembro, se lo divide para el nimero de departamentos siendo la can-

tidad obtenida el valor por mano de obra indirecta.

| MANO DE OBRA INDIRECTA |

CARGO SALARIO (USD) | SECCION INYECCION (USD)
Gerente 700,00 175,00
Jefe de producciéon 500,00 125,00
Jefe de mantenimiento 450,00 112,50
Secretaria 300,00 75,00
Supervisor 350,00 87,50
Ayudante en general 292,00 73,00
TOTAL 648,00

Tabla 4.14: Mano de Obra Indirecta.
Fuente: El Autor.
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» Costos Indirectos de Fabricacién.

En resumen estos se dividen en servicios basicos, arriendo y la suma de todas las

depreciaciones de los equipos con los que cuenta ésta seccion.
- Luz.

La capacidad actual de todo el taller abarca 115 KVA por lo cual la empresa
eléctrica en el mes de febrero de 2012 facturé a Tecnoproduccién la suma de
430,58 USD,

La inyectora tiene una capacidad de 25KVA por lo cual podemos estimar el

consumo energético mediante una regla de tres con lo que el valor es el siguiente:

110KV A 430,58USD
25KV A X

X =97,85USD

- Teléfono.

El valor facturado en el mes de febrero de 2012 es de 28,85 USD, al ser la seccion
de inyeccion la cuarta seccion dentro de la empresa éste rubro es dividido para 4
con lo cual el valor es de 7,21USD.

- Internet.

El plan de Internet con el que cuenta la empresa es de caracter ilimitado por lo
que tiene que pagar un costo mensual de 22,99USD utilizando el mismo criterio

que el rubro anterior el valor queda fijado en: 5,74 USD.
- Insumos para auto mantenimiento.

Una de las necesidades de toda maquina de producciéon masiva es un correcto
auto mantenimiento el cual es detallado en el manual de operaciones de cada
maquina, para esto la empresa requiere de dos componentes basicos como son el
aceite y la grasa por lo tanto se tendra que estimar el consumo mensual de los

insumos para asi determinar el precio por éste concepto.

| INSUMOS | PRECIO/CANECA | REQUERIMIENTO | PRECIO (USD) |

Aceite SAE 30 13,13 USD 1/2 Caneca 3,28
Grasa 29,47 USD 1/4 Caneca 7,36
TOTAL 10,64

Tabla 4.15: Insumos para Automantenimiento.
Fuente: El Autor.
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- Arriendo.

Este rubro es similar al determinado en la secciéon 4.1.1.5
- Materiales de seguridad industrial.

Este valor es igual al indicado en el punto 4.1.1.2 Siendo de: 6,46USD. La empresa
dotara de guantes para poder realizar la extraccion correcta de las piezas inyec-
tadas, la compra se efectuara cada dos meses, estos tiene un valor de 1,07USD la
depreciacién en el mes es de 0,53USD siendo el valor total por este rubro es de
6,99USD.

- Transporte.

Este valor es un estimado mensual por concepto de transporte de materia pri-
ma, transporte de insumos necesarios para la méaquina, operario, etc. fijaAndose

20USD.
- Depreciacion.

Se utilizara la de linea recta la cual establece una vida 1til de la maquinariay de

las herramientas por 10 afios con esto creamos la siguiente tabla:

| MAQUINA | PRECIO INICIAL | DEP. ANUAL | DEP. MENSUAL (USD) |

Inyectora 12.000.00 1.200,00 100,00
Triturador 1.100,00 110,00 9,16
Moldes 11.700,00 1.170,00 97,50
Tecle 450,00 45,00 3,75
Transformador 2.900,00 290,00 24,16
Chiller 14.494,00 1.449,40 120,78
TOTAL 355,35

Tabla 4.16: Depreciacién “Propuesta 1”7
Fuente: El Autor.

Ahora podemos generar la siguiente tabla:
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| COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION |

Luz 97,85 USD
Teléfono 7,21 USD
Internet 5,74 USD
Transporte 20,00 USD
Insumos (Auto mantenimiento) | 10,64 USD
Arriendo 132,50 USD
Insumos seguridad industrial 6,99 USD
Depreciaciones 355,35 USD
TOTAL 636,28 USD

Tabla 4.17: Costos Indirectos de Fabricacién “Proyecto 17
Fuente: El Autor.

Los costos indirectos quedan resumidos de la siguiente manera:

| COSTOS INDIRECTOS |

Materia prima indirecta 0,50 USD
Mano de obra indirecta 648,00 USD
Costos indirectos de fabricaciéon 636,28 USD
TOTAL 1.284,78 USD

Tabla 4.18: Total de Costos Indirectos de Fabricacion.
Fuente: El Autor.

Con todos estos datos se establece el costo de produccién de asas y mangos

el se queda establece de la siguiente forma:

| MANO DE OBRA DIRECTA | 292,00 USD |
COSTOS INDIRECTOS 1.284,78 USD
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION | 1.576,78 USD

Tabla 4.19: Costos de Produccién.
Fuente: El Autor.

Para calcular el costo de produccién por cada articulo tenemos que determinar
cual es la demanda de cada uno de ellos y en porcentaje multiplicar por el costo

total de produccion.
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| ARTICULO | DEMANDA | % PROD. | TOTAL C.P. | C.P./ARTICULO |

Asas 17500 44.87% | 1.576,78 USD 707,50 USD
Mangos 21500 55,13% | 1.576,78 USD 869,27 USD
TOTAL 39000 100 % 1.576,78 USD

Tabla 4.20: Costos de Produccién por Articulo.
Fuente: El Autor.

Se considera el costo de producciéon sin materia prima ya que en cada articulo

entra una cantidad diferente de material y la demanda a cubrir no es la misma.

4.1.2.4. Costos de Produccién en Material 12H95A..

= Asas.
CP= Materia prima directa + 707,50 USD
CP= 915,49 USD + 707,50 USD
CP= 1.622,99 USD
= Mangos.

CP= Materia prima directa + 869,27 USD
CP= 1.907,00 USD+ 869,27 USD

CP= 2.776,27 USD

4.1.2.5. Costos de Produccion en Material PA 6.6

= Asas.
CP= Materia prima directa + 707,50 USD
CP= 2.565,74 USD + 707,50 USD
CP= 3.273,24 USD
= Mangos.

CP= Materia prima directa + 869,27 USD
CP= 5.345,01 USD + 869,27 USD

CP= 6.214,28 USD

210 Parra Sebastian



CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

4.1.3. Precios de Comercializacion de los Productos.

Para determinar el precio de los articulos en mencién se divide el costo de
produccion para las unidades a producir, que en nuestra propuesta es la demanda
de cada producto, ha parte de esto la empresa tiene establecido un estandar de
utilidad de todas sus piezas producidas de un 20 % con lo que los precios seran

los siguientes:

= 12H95A.

ARTICULO | C.P. |DEM. | C.P./DEM. | UTILIDAD 20% | P.V.P.

Asas 1.622,99 | 17500 0,092 0,2 0,11 USD
Mangos 2.776,27 | 21500 0,129 0,2 0,15 USD

Tabla 4.21: Precio de Comercializacién en 12H95A.
Fuente: El Autor.

= PA 6.6.

ARTICULO | C.P. |DEM. | C.P./DEM. | UTILIDAD 20% | P.V.P.

Asas 3.273,24 | 17500 0,187 0,2 0,22 USD
Mangos | 6.214,28 | 21500 0,289 0,2 0,34 USD

Tabla 4.22: Precio de Comercializacién en PA 6.6.
Fuente: El Autor.

= Cuadro Comparativo.

| CUADRO COMPARATIVO |
PRODUCTO | 12H95A PA 6.6

Asas 0,11 USD | 0,22 USD

Mangos 0,15 USD | 0,34 USD

Tabla 4.23: Cuadro Comparativo de Precios en Distintos Materiales.
Fuente: El Autor.

Los precios aqui citados pueden diferir de acuerdo a la cantidad de produccion
establecida, como el proposito es suplir toda la produccién en chapa metalica es
seguro que el volumen de demanda aumente y por ende una disminucion sustancial
en el precio, también podemos establecer diferencias de precios entre clientes de

acuerdo al pedido y la demanda de producciéon que generen.
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4.1.4. Calculo del Punto de Equilibrio.

Para establecer el punto de equilibrio de los diferentes productos, en primera
instancia es necesario determinar cuales son los costos fijos y los costos variables
en los que incurre la empresa. Estos son iguales a los ya instaurados para la
determinacion tanto de la inversiéon como de los costos de produccion por lo que

simplemente se tiene que diferenciar entre fijos y variables.
= Costos fijos.

Como su nombre lo indica estos se mantiene fijo a lo largo de la produccién
sin variacion dependiendo de cual fuese el nivel de produccién, estos costos son

indispensables para la produccion.

| COSTOS FIJOS |

Mano de obra directa 192,00 USD
Mano de obra indirecta 648,00 USD
Depreciaciones 355,35 USD
Arriendo 135,50 USD
Insumos de seguridad industrial 6,99 USD
TOTAL 1.837,84 USD

Tabla 4.24: Costos Fijos Totales.
Fuente: El Autor.

’ COSTO FIJO POR PRODUCTO ‘
Asas | 44,87% | 600,28 USD

Mangos | 55,13 % 737,55 USD

TOTAL | 1.337,84 USD

Tabla 4.25: Costos Fijos por Productos.
Fuente: El Autor.

s Costos variables.

Son aquellos que estan relacionados directamente con la produccién y que estan

exentos de variaciones.
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| COSTOS VARIABLES

Luz 97.85 USD
Agua 0,50 USD
Teléfono 7,21 USD
Internet 5,74 USD
Transporte 20,00 USD
Insumos (auto mantenimiento) | 10,64 USD
TOTAL 141,94 USD

Tabla 4.26: Costos Variables Totales.
Fuente: El Autor.

] COSTO VARIABLE POR PRODUCTO \

Asas | 44,87% 63,69 USD
Mangos | 55,13 % 78,25 USD
TOTAL 141,94 USD

Tabla 4.27: Costos Variables por Productos.

Fuente: El Autor.

4.1.4.1. Punto de Equilibrio con Material 12H95A..

= Punto de equilibrio Asas.

CF + (CV + 915, 49 USD) = P x Q

600,28 USD + 979,18 USD = 0, 11 USD x Q

Q = 14358.72 UNIDADES

Al producir 14358 Asas plasticas se empieza a percibir ganancia

= Punto de equilibrio Mangos.

CF + (CV + 1907,17 USD) = P x Q

737,55 USD + 1.985,42 USD = 0.15 USD x Q

Q = 18153.13 UNIDADES

Al producir 18153 Mangos pldsticos se empieza a percibir ganancia

» Ganancia Percibida por producto.
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| ARTICULO | DEM. | P.E. | GAN. UNID. | GAN./MES | GAN./ANO |

Asas 17500 | 14358 3142 345,62 USD | 4.147,44 USD
Mangos 21500 | 18153 3347 502,05 USD | 6.024,60 USD
GANANCIA OPERACIONAL AL ANO 10.172,04 USD

Tabla 4.28: Ganancia Percibida por Producto En 12H95A.
Fuente: El Autor.

4.1.4.2. Punto de Equilibrio con Material PA 6.6

= Punto de equilibrio Asas.
CF 4+ (CV + 2565.68 USD) =P x Q
600,28 USD + 2.629,37 USD = 0, 22 x Q
Q = 14680.22 UNIDADES
Al producir 14680 Asas pldsticas se empieza a percibir ganancia
= Punto de equilibrio Mangos.
CF + (CV 4 5345.01 USD) = P x Q
737,55 USD + 5.423,26 USD = 0.34 USD x Q
Q = 18120.02 UNIDADES
Al producir 18120 Mangos pldsticos se empieza a percibir ganancia

» Ganancia Percibida por producto.

ARTICULO | DEM. | P.E. | GAN. UNID. | GAN./MES | GAN./ANO |

Asas 17500 | 14680 2820 620,40 USD | 7.444,80 USD
Mangos 21500 | 18120 3380 1.149,20 USD | 13790,04 USD
GANANCIA OPERACIONAL AL ANO 21.2535,20 USD

Tabla 4.29: Ganancia Percibida por Producto EN PA 6.6
Fuente: El Autor.
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4.1.5. Calculo del VAN y TIR.

El Valor Neto Actual (VAN) es utilizado para establecer el valor presente de
un determinado flujo de caja futuro, originados por una inversion, para calcular
este parametro es necesario saber: cual es el valor inicial del proyecto, la ganancia
actual de operacién (la ganancia monetaria en cada ano de produccion), la vida
en anos del proyecto y el costo de capital el cual se utiliza por defecto el 10 %.

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inver-
sion esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor

presente neto (VAN o VPN) es igual a cero.

4.1.5.1. Utilizando un Material 12H95A.

Para el calculo correcto del VAN y TIR es necesario contar con los siguientes

datos:

’ valor de la inversiéon del proyecto ‘ A ‘ 31.844,80 USD ‘

Ganancia de operacion Q| 10.172,04 USD
Vida en anos del proyecto t 10
Costo de capital i 10%

Tabla 4.30: Datos Para el Calculo del VAN 12H95A.
Fuente: El Autor.

= VAN.

YQ
VAN = —A+ -
2T

VAN = —31,844,80 + 10,172, 04x

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1.1 - 1.12 - 1.13 * 1.14 * 1.1° * 1.16 * 1.17 * 1.18 * 1.19 - 1.110

VAN = —31,844,80 + 10,172, 04

(0,909 + 0,826 + 0,751 + 0,683 + 0,620 + 0,5640,513 + 0,466 + 0,424 + 0,385)
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VAN = —31,844,80 + 10,172, 04 (6,141)
VAN = —31,844, 80 + 62,466, 49
VAN = 30,621, 69

= TIR.

N FNE
VAN = -1+ Y ——%
t=10 (1+Z>

TIR es la taza que hace cero al VAN

1— (4 1 —10
31,844, 80 + 10,172, 04 lwl —0
1

1—(i4+1)7"
10,172, 04 [(H)] — 31,844, 80
1

1

1 (i 4 1)1
[(Z“‘)] = 3,13
Coni=10%

1—(01+1)7"
0,1

=6,14%

Coni=20%

1—(02+1)7"

— 4,19
0,2 19%

Coni=25%

1—-(0,25+1)7"

= 3,57
0,25 ST
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- Coni=27%
1—(027+1)71
(’027+> =336%
- Coni=28%
1— (0,28 +1)710
(070532;) _ 3.96%
- Coni=295%
1— (0295 + 1)
(0.295+1) 7 _ 53¢

0,295

El dinero se recupera en promedio el 29.5 % cada ano.

4.1.5.2. Utilizando un material PA 6.6.

’ Valor de la inversién del proyecto \ A \ 31.844,80 USD ‘

Ganancia de operacion Q | 21.235,20 USD
Vida en anos del proyecto t 10
Costo de capital i 10 %

Cuadro 4.31: Datos Para el Calculo del VAN PA 6.6.
Fuente: El Autor.
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[ PERIODO [ VAN, |
ANO 1 19.302,79
ANO 2 17.540,27
ANO 3 15.947,63
ANO 4 14.503,64
ANO5 13.165,82
ANO 6 11.976,65
ANO 7 10.893,65
ANO 8 9.895,60
ANO 9 9.003,72
ANO 10 8.175,55
> INGRESOS 130.405,30
INVERSION 31.844,80
COSTO DE CAPITAL 10%
VALOR ACTUAL NETO 98.560,50
TASA INTERNA DE RETORNO | 66.5%

Cuadro 4.32: VAN y TIR PA 6.6. “Propuesta I”
Fuente: El Autor.

218 Parra Sebastian



CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

4.2. Proyecto II.

4.2.1. Inversion.

A continuacién se determinard la inversion necesaria para poner el presente
proyecto en marcha, desglosando cada uno de los rubros necesarios para dicha
implementacion.

Los valores por concepto de moldes, arriendo, insumos y demas son los mismos
establecidos en el proyecto A, por tal motivo citaremos los valores que varian de

la propuesta anterior.

4.2.1.1. Maquinaria Necesaria para el Proyecto.

En ésta propuesta se analiza el dotar a la seccién de inyeccién de sistemas
periféricos de moldeo que permitiran la automatizacion de procesos y generar

una mayor produccion.

MAQUINA PRECIO (USD)
Transformador 50KVA 220V 2.900,00
Enfriador de Circulacion WK 7000. 14.494.00
Maquina Inyectora HXW158-V 27.400,00
Dosificador WSAL-300 G 9.450,00
Mezclador JPM/3 400L 7.330,00
Triturador WSGI-150 D 5.323,00
TOTAL 66.897,00

Cuadro 4.33: Maquinaria Necesaria para el Proyecto.
Fuente: El Autor.

4.2.1.2. Gastos de Viaje y Hospedaje.

Los gastos de viaje y hospedaje son asumidos por la empresa, para dos téc-
nicos, los cuales instalaran la maquina y capacitaran al personal requerido en el
mantenimiento para el uso correcto de los equipos, la instalacién se la realizara

en dos dias laborables y la capacitacion en tres dias laborales.

| CONCEPTO | VALOR (USD) |

Transporte 1.260,00
Hospedaje 650,00
Alimentacion 110,00

TOTAL 2.020,00

Cuadro 4.34: Gastos por Viaje y Hospedaje Personal Técnico
Fuente: El Autor.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

4.2.1.3. Capacitacion de Operarios.

Se estima el entrenamiento y la capacitacién del personal encargado de ésta

seccion por el lapso de una semana.

| CARGO | SUELDO MENSUAL | SUELDO SEMANAL |
Mantenimiento 450 USD 112,50 USD
Operario Maquina 292 USD 73 USD
TOTAL 185,50

Cuadro 4.35: Capacitaciéon Operarios.
Fuente: El Autor.

VALOR DE LA INVERSION REQUERIDA EN EL PROYECTO

Arriendo 132,50
Moldes 11.700,00
Implementacién seccién de inyeccién 550,33
Instalacién tendido de red eléctrica 716,00
Magquinaria requerida en el proyecto 66.897,00
Capacitacion Operarios 185,50
Gastos de viaje y hospedaje 2.020,00
TOTAL 82.200,83 USD

Cuadro 4.36: Inversion Total Propuesta II.
Fuente: El Autor.

4.2.2. Costos de Produccidon.
4.2.2.1. Mano de Obra Directa.

La mano de obra directa es la misma que la utilizada en el punto 4.1.2.1.

4.2.2.2. Materia Prima Directa.

La materia prima no varia en relacion a la propuesta I ya que los articulos a

producir son los mismos.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

4.2.2.3. Costos Indirectos.

Los costos indirectos de fabricacién son los mismos que en la primera propues-
ta; a excepciéon del costo por concepto de energia eléctrica el cual es directamente
proporcional a las maquinascon el que cuenta la seccién, al igual que la depre-

ciacién.
= Materia prima indirecta: la misma calculada en la seccién 4.1.2.3.
= Mano de obra indirecta: la misma calculada en la seccién 4.1.2.3.
= Costos indirectos de fabricacion.

- Luz.

= La capacidad de la inyectora es de 23,75 KVA, con lo que tenemos:

110KV A  430,58USD

23,75KV A X

X =92,96USD

= La capacidad del dosificador es de 1IKVA:

110KV A 430,58USD

1KV A X

X =3,91USD

= La capacidad del mezclador es 3KVA.

110KV A 430,58USD

3KV A X

X =11,74USD

= La capacidad del triturador es 1,5KVA:

110KV A 430,58USD
1,bKV A X

X =5,8TUSD
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

| MAQUINA | CONSUMO(KVA) | CONSUMO (USD) |

Inyectora 23,75 92,96
Dosificador 1 3,91
Mezclador 3 11,74
Triturador 1,5 5,87
TOTAL 114,48

Cuadro 4.37: Consumo energético “Propuesta I1”.

Fuente: El Autor.

Teléfono.

Determinado en la seccién 4.1.2.3

Internet.

Determinado en la seccién 4.1.2.3

Insumos para auto mantenimiento.

Determinado en la seccién 4.1.2.3

Arriendo.

Determinado en la seccién 4.1.1.5

Insumos de seguridad industrial.

Determinado en la seccién 4.1.1.2

Transporte.

Determinado en la seccién 4.1.2.3

- Depreciacion.

’ MAQUINA PRECIO INICIAL | DEP. ANUAL | DEP. MENSUAL (USD) ‘
Inyectora 27.400,00 2.740,00 228,33
Dosificara 9.450,00 945,00 78,75
Mezclador 7.330,00 733,00 61,08
Triturador 5.323,00 532,30 44,35
Transformador 2.900,00 290,00 24,16
Moldes 11.700,00 1.170,00 97,50
Chiller 14.494,00 1.449,40 120,78

TOTAL 654,95

Cuadro 4.38: Depreciacion Proyecto B
Fuente: El Autor.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

| COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION |

Luz 114,48 USD
Teléfono 7,21 USD
Internet 5,74 USD
Transporte 20,00 USD
Insumos (Auto mantenimiento) | 10,64 USD
Arriendo 132,50 USD
Insumos seguridad industrial 6,99 USD
Depreciaciones 654,95 USD
TOTAL 952,51USD

Cuadro 4.39: Costos Indirectos de Fabricaciéon Proyecto II.
Fuente: El Autor.

Los costos indirectos quedan resumidos de la siguiente manera:

| COSTOS INDIRECTOS |

Materia prima indirecta 0,50 USD
Mano de obra indirecta 648,00 USD
Costos indirectos de fabricaciéon 952,51 USD
TOTAL 1.601,01 USD

Cuadro 4.40: Total Costos Indirectos de Fabricacion Proyecto II.
Fuente: El Autor.

Con todos estos datos se establece el costo de produccién de asas mangos y

pomos el cual queda determinado de la siguiente manera:

| MANO DE OBRA DIRECTA | 292,00 USD |
COSTOS INDIRECTOS 1.601,01 USD
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION | 1.893,01 USD

Cuadro 4.41: Costos de Produccién “Proyecto 117
Fuente: El Autor.

Para calcular el costo de produccién por cada articulo tenemos que determinar
cual es la demanda de cada uno de ellos y en porcentaje multiplicar por el costo

total de produccion.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

| ARTICULO | DEMANDA | % PROD. | TOTAL C.P. | C.P./ARTICULO |

Asas 17500 44.87% | 1.893,01 USD 849,39 USD
Mangos 21500 55,13% | 1.893,01 USD 1.043,61 USD
TOTAL 39000 100 % 1.893,01 USD

Cuadro 4.42: Costos de Produccién por Articulo “Proyecto 117
Fuente: El Autor.

Se considera el costo de producciéon sin materia prima ya que en cada articulo
entra una cantidad diferente de material, por lo tanto la demanda a cubrir no es

la misma.

4.2.2.4. Costos de produccién en Material 12H95A

= Asas
CP= Materia prima directa + 849,39 USD
CP= 915,49 USD +849,39 USD
CP= 1.764,88 USD
= Mangos.

CP= Materia prima directa + 1.043,61 USD
CP= 1907,00 USD+ 1.043,61 USD

CP= 2.950,61 USD

4.2.2.5. Costos de Produccién en Material PA 6.6

» Asas.
CP= Materia prima directa + 849,39 USD
CP= 2.565,74 USD +849,39 USD
CP= 3.415,13 USD
= Mangos.

CP= Materia prima directa 4+ 1.043,61 USD
CP= 5345,01 USD + 1.043,61 USD

CP= 6.388,62 USD
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

4.2.3. Precios de Comercializacion de los Productos.
= 12HO5A.
ARTICULO | C.P. | DEM. | C.P./DEM. | UTILIDAD 20% | P.V.P.
Asas 1.764,88 | 17500 0,100 0,2 0,12 USD
Mangos 2.950,61 | 21500 0,137 0,2 0,16 USD

Cuadro 4.43: Precio de Comercializacion en 12H95A “Proyecto 117
Fuente: El Autor.

= PA 6.6.

ARTICULO | C.P. \ DEM. \ C.P./DEM. \ UTILIDAD 20 % \ P.V.P.
Asas 3.415,13 | 17500 0,195 0,2 0,23 USD
Mangos | 6.388,62 | 21500 0,297 0,2 0,35 USD

Cuadro 4.44: Precio de Comercializacion en PA 6.6 “Proyecto 117
Fuente: El Autor.

= Cuadro Comparativo.

| CUADRO COMPARATIVO |

PRODUCTO | 12H95A PA 6.6
Asas 0,12 USD | 0,23 USD
Mangos 0,16 USD | 0,35 USD

Cuadro 4.45: Cuadro Comparativo de Precios en Distintos Materiales “Proyecto
117,
Fuente: El Autor.

Los precios aqui citados pueden diferir de acuerdo a la cantidad de producciéon
establecida. Como el propdsito es suplir la produccion en chapa metalica es seguro
que el volumen de demanda aumente y por ende se da una disminucion sustancial
en el precio. Podemos también establecer diferencias de precios entre clientes de

acuerdo a la oferta y demanda de produccion.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

= Costos fijos.

Calculo del Punto de Equilibrio.

| COSTOS F1JOS

Mano de obra directa 192,00 USD
Mano de obra indirecta 648,00 USD
Depreciaciones 654,95 USD
Arriendo 135,50 USD
Insumos de seguridad industrial 6,99 USD
TOTAL 1.637,44 USD

Cuadro 4.46: Costos Fijos Totales “Proyecto 11"
Fuente: El Autor.

] COSTO FIJO POR PRODUCTO \

Asas | 44,87% | 734,71 USD
Mangos | 55,13% | 902,72 USD
TOTAL | 1.657.44 USD

Cuadro 4.47: Costos Fijos por Productos “Proyecto I1”.
Fuente: El Autor.

s Costos Variables.

| COSTOS VARIABLES |

Luz 114,48 USD
Agua 0,50 USD
Teléfono 7,21 USD
Internet 5,74 USD
Transporte 20,00 USD
Insumos (auto mantenimiento) | 10,64 USD
TOTAL 158,57 USD

Cuadro 4.48: Costos Variables Totales “Proyecto I1”.
Fuente: El Autor.

| COSTO VARIABLE POR PRODUCTO |

Asas | 44,87% 71,15 USD
Mangos | 55,13 % 87,41 USD
TOTAL 158,57 USD

Cuadro 4.49: Costos Variables por Productos “Proyecto I1”.
Fuente: El Autor.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

4.2.4.1. Punto de Equilibrio con Material 12H95A.

= Punto de equilibrio Asas.
CF + (CV 4+ 915,49 USD) =P x Q
734,71 USD + 986,64 USD = 0,12 USD x Q
Q = 14344.58 UNIDADES
Al producir 14344 Asas pldsticas se empieza a percibir ganancia
= Punto de equilibrio Mangos.
CF + (CV + 1.907,17 USD) = P x Q
902,72 USD + 1.994,58 USD =0,16 USD x Q
Q = 18108.12 UNIDADES
Al producir 18108 Mangos plasticos se empieza a percibir ganancia

» Ganancia Percibida por producto.

ARTICULO | DEM. | P.E. | GAN. UNID. | GAN./MES | GAN./ANO |

Asas 17500 | 14344 3156 378,72 USD | 4.544,64 USD
Mangos 21500 | 18108 3392 542,72 USD | 6.512,64 USD
GANANCIA OPERACIONAL AL ANO 11.057,28 USD

Cuadro 4.50: Ganancia Percibida por Producto EN 12H95A “Proyecto 117,
Fuente: El Autor.

4.2.4.2. Punto de Equilibrio con Material PA 6.6

= Punto de equilibrio Asas.
CF + (CV 4+ 2565.68 USD) = P x Q
734,71 USD + 2636,83 USD = 0,23 USD x Q

Q = 14658.86 UNIDADES
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Al producir 14658 Asas pldasticas se empieza a percibir ganancia
= Punto de equilibrio Mangos
CF + (CV 4 5.345,01 USD) = P x Q
902,72 USD + 5.432,42 USD = 0.35 USD x Q
Q = 18100,40 UNIDADES
Al producir 18100 Mangos pldsticos se empieza a percibir ganancia

» Ganancia Percibida por producto

ARTICULO | DEM. | P.E. | GAN. UNID. | GAN./MES | GAN./ANO |

Asas 17500 | 14658 2842 653,66 USD | 7.843,92 USD
Mangos 21500 | 18100 3400 1.190,00 USD | 14.280,00 USD
GANANCIA OPERACIONAL AL ANO 22.123,92 USD

Cuadro 4.51: Ganancia Percibida por Producto EN PA 6.6 “Proyecto 11"
Fuente: El Autor.

4.2.5. Calculo del VAN y TIR.

4.2.5.1. Utilizando un material 12H95A

’ Valor de la inversién del proyecto \ A \ 82.200,83 USD ‘

Ganancia de operacion Q | 11.057,28 USD
Vida en anos del proyecto t 10
Costo de capital i 10 %

Cuadro 4.52: Datos Para el Calculo del VAN y TIR material 12H95A “Proyecto
11"
Fuente: El Autor.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

[ PERIODO [ VAN, |
ANO 1 10.051,06
ANO 2 9.133,31
ANO 3 8.304,01
ANO 4 7.552,12
ANO 5 6.855,51
ANO 6 6.236,30
ANO 7 5.672,38
ANO 8 5.152,69
ANO 9 1.688,28
ANO 10 1.257,05
SINGRESOS 67.002,71
INVENCION 82.200,83
COSTO DE CAPITAL 10%
VALOR ACTUAL NETO “14.298,12
TASA INTERNA DE RETORNO | 5.8%

Cuadro 4.53: VAN y TIR 12H95A “Proyecto 11”7
Fuente: El Autor.

4.2.5.2. Utilizando un material PA 6.6

’ Valor de la inversién del proyecto ‘ A ‘ 82.200,83 USD ‘

Ganancia de operacion Q | 22.1253,92 USD
Vida en afios del proyecto t 10
Costo de capital i 10%

Cuadro 4.54: Datos Para el Célculo del VAN y TIR material PA 6.6 “Proyecto
1.
Fuente: El Autor.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

[ PERIODO [ VAN,
ANO 1 20.110,64
ANO 2 18.274,35
ANO 3 16.615,06
ANO 4 15.110,63
ANO 5 13.716,83
ANO 6 12.477,89
ANO 7 11.349,57
ANO 8 10.309,74
ANO 9 9.380,54
ANO 10 8.517,70
S INGRESOS 135.862,95
INVERSION 82.200,83
COSTO DE CAPITAL 10%
VALOR ACTUAL NETO 53.662,16
TASA INTERNA DE RETORNO | 64,9%

Cuadro 4.55: VAN y TIR material PA 6.6 “Proyecto 11"
Fuente: El Autor.

4.3. Analisis Comparativo.
4.3.1. Proyecto I.
ASAS MANGOS
12H95A | PA 6.6 | 12H95A | PA 6.6
P.V.P 0,11 USD | 0,22 USD | 0,15 USD | 0,34 USD
PUNTO DE EQUILIBRIO/MES | 14358 14630 18153 18120

Cuadro 4.56: Cuadro Comparativo “Proyecto I”.
Fuente: El Autor.

VAN

TIR

12H95A

30.621,69

29,5%

PA 6.6

98.560,50

66,5 %

Cuadro 4.57: VAN y TIR “Proyecto I".

Fuente: El Autor.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

Segtn lo analizado en la factibilidad econémica de ésta propuesta, se establece
que la misma generard ganancias una vez puesta en marcha; se ha analizado la
posibilidad de producir los elementos en dos materiales distintos; observando que
si se comienza a fabricar en Nylon se percibirdA mayor ganancia que en un PP
Homopolimero; pero con la gran limitante del precio que excede dos a uno con
los mismos articulos fabricados en PP, al analizar las encuesta hechas a clientes
observamos, que el mercado al cual ira dirigido el producto es netamente popular

por lo que el costo del articulo tendra que ser lo méas bajo posible.

4.3.2. Proyecto 1I.

ASAS MANGOS
12H95A PA 6.6 12H95A PA 6.6
PV.P 0,12 USD | 0,23 USD | 0,16 USD | 0,35 USD
PUNTO DE EQUILIBRIO/MES 14344 14658 18108 18100

Cuadro 4.58: Cuadro Comparativo “Proyecto I17.
Fuente: El Autor.

VAN TIR
12H95A | -14.258,12 | 5,8%
PA 6.6 | 53.662,16 | 64,9%

Cuadro 4.59: VAN y TIR “Proyecto I1".
Fuente: El Autor.

Al igual que la anterior propuesta los costos de produccién en uno y otro
material difiere notablemente, por lo que se establece que la oferta del producto
va de acuerdo al mercado para el cual va dirigido y cuanto se esté dispuesto a
pagar por cada articulo sin importar si es o no beneficioso para la empresa; por
tal motivo en ésta propuesta se estable que el material mas 6ptimo a producir
serd la PA 6.6; ya que la produccién en PP Homopolimero no genera ganancias
a lo largo de la vida del proyecto; aqui se establece la posibilidad de automatizar
la mayoria de procesos dentro de la linea productiva y manipulaciéon de matera
prima, viendo que el precio por articulo se eleva en relacion a la anterior propuesta,
siendo rentable en producciones mas elevadas ya que cuanta con la garantia de
fabricar lotes de produccién con un desperdicio minimo de desperdicio y una

disminucién de piezas defectuosas.
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CAPITULO 4. ANALISIS ECONOMICO.

4.4. Conclusiones.

El proyecto es factible desde cualquier punto de vista, pues garantiza una
ganancia optima en la produccion y una adecuada renovacion de sus dos articulos
mas representativos.

Cada propuesta presentada en el desarrollo del proyecto genera resultados
positivos; al inicio serd necesaria una minima inversiéon que garantice el posi-
cionamiento dentro del mercado de los productos fabricados a partir de polimeros;
posteriormente aumentara la demanda y con ello el grado de complejidad de pro-
duccion, debido a la necesidad de eliminar los tiempos muertos, piezas defectuosas
y mas. Por tales motivos, se convierte en prioridad la automatizacion de las lineas
productivas con un mayor margen de rentabilidad y permanencia en el mercado.

En otras palabras, se debe potencializar la capacidad actual de la empresa
para volcar toda la produccién de chapa metélica a componentes plasticos, y
consecuentemente automatizar el area para generar una mayor produccion, que

sea rentable y se enfoque a satisfacer las necesidades de un mercado exigente.
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Conclusiones Generales.

Concluida la presente tesis, decimos que, la empresa Tecnoproduccion es una
institucion solvente con un crecimiento econémico importante en los tltimos cua-
tro anos, la cual se ha ido desarrollando en el campo de disefio y construccion de
molde y matrices y sobre todo la producciéon en serie de piezas metalmecanicas;
este ultimo con los mayores réditos econémicos para la empresa. Las expectativas
en un futuro son buenas si nos fijamos en los andlisis previamente citados en la
seccion de analisis econémicos, pero si vemos mas alla, de acuerdo al diagnostico
FODA, nos damos cuenta que, dicho crecimiento se veria opacado por factores
externos que incluso llegarian a amenazar con la existencia de dicha empresa.
Es por tal motivo la imperiosa necesidad de realizar una reingenieria de todo su
sistema productivo con miras a la innovacién de sus componentes mas represen-
tativos y que se han introducido con mucho éxito dentro del mercado nacional.
Asi también de sus procesos de trabajo, métodos de comercializacion, politicas
internas y externas, plan de manejos de materia prima y producto terminado,
que permitan optimizar las lineas de produccion y generen un valor agregado a
sus componentes producidos Concluimos por tal motivo que es necesario empezar
a introducir en el mercado piezas que satisfagan las expectativas de sus poten-
ciales clientes, y que generen una mayor utilidad para la empresa, la presente
tesis da una alternativa de produccién en materiales poliméricos con dos escenar-
ios, uno a corto plazo y otro a mediano y largo plazo, que en primera instancia
logre optimizar la capacidad instalada que posee actualmente la empresa y que
seguidamente en concordancia con la demanda generada se optimice la seccion
con maquinaria de punta y una automatizacion correcta de la linea de produccion

que amortice el elevado costo que tiene dichos equipos.
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ANEXO A. FORMATO ENCUESTAS “TECNOPRODUCCION”

Anexo A

Formato Encuestas

“Tecnoproduccion”

ENCUESTA INTERNA “TECNOPRODUCCION”

La presente encuesta trata de tener una idea acerca de las condiciones de la empresa POR FAVOR traten de
contestar con la mayor honestidad posible teniendo en cuenta que esta encuesta es personal y secreta.

1.éiLa materia prima es entregada a tiempo y no influye en el proceso logico de produccion?

Nunca

Algunas veces
Casi Siempre
Siempre

2. éLas tareas a realizar son claras y precisasy no influyen en el quehacer diario de los operarios?

Nunca
Algunas veces
Casi Siempre
Siempre

3. iPiensa usted que la tecnologia (herramientas-maquinaria) es acorde con las tareas encomendadas hacia
cadauno de ustedes?:

Si
no

iPorqué?..

3.éEl nivel de satisfaccion de usted hacia la empresa es:

Excelente
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo

Porgue

4.¢Qué Considera Que debe Cambiar dentro de la empresay por qué?

5. éQué considera se deba fortalecer dentro de la empresa y por qué?

6. Sus respuestas a los incisos anteriores son muy importantes para nosotros; asi mismo, los comentarios
que pueda hacer para saber que le gusta, que no le gusta o que le gustaria dentro de la empresa lo cual nos
permitiran crecer juntos como empresa.

COMENTARIO:

Figura A.1: Formato Encuesta Interna
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ANEXO A. FORMATO ENCUESTAS “TECNOPRODUCCION”

ENCUESTA EXTERNA “TECNOPRODUCCION”

La presente encuesta trata de analizar el nivel de satisfaccon de nosotros como provesdores hacia ustedes como clientes todo estocon
el afan de brindarle un mejor servicio POR FAVOR se rusga que |as respuestas sean lo mas apegado a la realidad, Gracias.

1. ¢El producto entregado por parte de |2 empresa cumple con las caracteristicas basicas deseadas?

Nunca

Algunasveces
Casi Siempre
Siempre |

éCon que producto a tenido inconvenientes y por qué?

2. ¢los despachos se reslizan 3 tiempo y en buen estado?

Nunca

Algunasveces
Casi Siempre

Siempre

£Qué tipo de inconvenientes ha percibide?

3. Se siente respaldado usted por parte de nuestra empresa.

Nunca

Algunas veces
Casi Siempre

Siempre

éPor qué?

4. Como califica usted la capacidad instalada de la empresa, estoquiere decir La capacidad hombre-maquina y conocimiento

técnico.

Excelente
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo

5. ¢Que tipo de producto o servicio requeriria por parte de nuestra empresa en un futuro cercano?

6. Susrespuestasalosincisos anteriores son muy importantes para nosotros; asi mismo, los comentarios que pueda hacer
parasaber que le gusta, que no |e gusta o que le gustaria de nuestra empresa, lo cual nos permitira ofrecerle un mejor

servicio.

COMENTARIO:

Figura A.2: Formato Encuesta Externa
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Anexo B

Material Utilizado en el Proyecto

PROPILCO
Boletin Tecnico

Tipo:

Nombre del producto:

Caracteristicas: Polipropileno homopolimero de reologia controlada con fluidez media y buena resistencia al impacto; con

aditivo antiestatico.

Homopolimero

Impulsamos su crecimiento con Tecnologia y Servicio

12H95A

Recomendado para: Inyeccion de articulos proposito general.

Propiedades

Unidades

Tradicionales

Unidades
SI

Método
ASTM

indice de Fluidez (230 °C-2.16 Kg.) 12.5 g/10 min. 12.5 g/10 min. D 1238008
Resistencia maxima a la traccion (50 mm/min.) 4700 psi 32.3 MPa D 638 01
Elongacion al punto de cedencia (50 mm/min.) 10% 10% D 638 01
Modulo de Flexion 1% secante (1.3 mm/min.) 185000 psi 1272 MPa D 790 00 1A
Impacto Izod con ranura (73 °F / 23 °C) 0.75 pié-lb/pulg 40 )/m D 256 00 A

Figura B.1: Polipropileno Homopolimero 12H95A
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ANEXO B. MATERIAL UTILIZADO EN EL PROYECTO

INFORMACION TECNICA

Referencia: COLORMAST 682-1 NE

MASTERBATCH NEGRO

DESCRIPCION: Concentrado de color negro al 50 % de
negro de humo base polietileno lineal de
baja densidad.

CARACTERISTICAS: e Facil procesabilidad

¢ Elevada opacidad

METODO DE Se puede agregar directamente con la

ADICION: resina a la tolva de la extrusora o
premezclandolos por tamboreo con la
resina.

DOSIFICACION: Se recomienda utilizar el 682-1 NE entre
el1%yel5% por peso.

USOS: Bolsas para empaque, Dbolsas para
basura, piezas inyectadas, sopladas o
extruidas

PROPIEDADES UNIDAD VALOR METODO
ASTM
CONTENIDO DE NEGRO % 46- 51 LT-1014
DE HUMO
INDICE DE FLUIDEZ | Gr/10 min 20 D-1238
RESINA BASE DEL
MASTERBATCH

Figura B.2: Colormast 682 - 1 NE
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Anexo C

Cotizacion de Materia Prima

De: Pablo Vintimilla [pvintimilla @brenntagla.com]
Para: Sebastian Parra

cC

Asunto: RE: POLIPROPILENO

Estimado Sebastian
Mil disculpas por la demora, le doy los precios para los materiales de su interés:

Polipropileno 12H95A $2,25 el kilo + IVA
Masterbatch negro 682 — 1INE 52,45 + IVA

Quedo pendiente de sus comentarios.

Ing. Pablo Vintimilla V.
BRENNTAG sl
e

Telf: (O7) 2862 200 ext 3958
Cel: 099 741107
Mail: pvintimillo@brenntogla.com

Figura C.1: Cotizacion Materia Prima
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ANEXO D. COTIZACION DE MOLDES PARA PLASTICOS

Anexo D

Cotizacion de Moldes Para

Plasticos

CLF) TECNOPRODUCCION

Q| Matriceria y Produccion de Piezas en Serie

MA 27.04.2012

FECHA:  Cuenca, 27 de Abril del 2012
SENORES: TECNOPRODUCCION
ATENCION: Sr. Sebastian Pamra Narvdez

1 MOLDE PARA ASA PLASTICA MEDIANA
PRECIO : 5700 délares

2 MOLDE PARA MANGO PLASTICO DE SARTEN.

PRECIO : 6000 délares
ESPECIFICACIONES:

* Moldes de inyeccion provisto de cuatro cavidades de moldeo distribuido en
hileras para cada melde, provisto por un plano de particion.

* Disposicion rectilinea de los les de refrig on de los

* Expulsores centradores construidos en acero K100 templado
* Machos y hembras de moldeo construido en acero M333 Isoplast adecuado
para ciclos cortos de moideo
TIEMPO DE ENTREGA: 90 Dias laborables luego de firmado el contrato
FORMA DE PAGO: 50% A la firma de Contrato y 50% contra
entrega

NOTA : LOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A

Atentamente

[
GERENTE

Dir.: Hernando de Magallanes s/n y Av. Felipe Il + Telefax: 2812099 « Cel.: 093951590 / 085419643
E-mail: tecnoproduccién@etapanet.net « Cuenca -Ecuador

Figura D.1: Cotizacién Moldes de Inyeccién.
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Anexo E

Cotizacion Transformador
50K VA 220

S ecuarrian..
CONFIRMACION DE PEDIDO No.- w2rse1 P

Chente  Craosy

TECNOPRODUCCION
Darecaon

Hemando d= Magalianes e'n y Felipe Il
RUCICL  019031658000) 2 e
Telf

EC-DC-VT-VT-02-06

072812000
Cindad  Cuenca
Emimin 2201l O.C/ MAL Req. M2 AC 0402 CARDENAS GONZALES PAOLO HERNAN
Bod  Producto  Norma Descripeitn Cent. _PUnitario. Parcial$ Dsct % Neto$ Enfrega S
BODIS T-050080325A 06  TRANSF TRIFASICO SGRVA 22000V 220V DYaS 100 250000 290000 000 2.500.00 27-Jus-11
Suman § Dot § Subtotal § va Transporte § Otres § Total C P 1SD
2,900,00 0.00 2,900.00 34800 0.00 0.00 324800

Condicaones de pago: 100% CONITRA ENTREGA

LUGAR UE ENTREGA: BODEGA BCUATRAN CUENCA.

T 1 M-dm

Su yaraiicn b cuss e e [ camkanle oy WIS e g semmka e Lo

Pt La s s e e w3 va i @ D s pose suserbms

Figura E.1: Cotizacién Transformador
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Anexo F

Cotizacion Instalacion Red

Eléctrica

TECNICO-ECONOMICO
PROYECTO DE DISTRIBUCION ELECTRICA

A.- CARACTERISTICAS GENERALES.-
Proyecto: .. Tendido matrices red BT en taller Seccidn Inyeccidn
MNueva: ..
Provincia: .......... AZUAY Mejora: . X
Cantdn: ..o CUENCA Disefio: .......... X
Replanteo: .......
Ing, Proyectista: ... G. ARIZAGA Ref. Aprobacidn:
Ing, aprueba: ....... Fecha Aprobacion:
B. CARACTERISTICAS TECNICAS.-
REDES PRIMARIAS TRANSFORMACION
Voltage Primario: ... 22 KV Cant, Transf ... T-1
No.Fases/No.Cond: .... 3{f/4C KVA Total........ 50,00
REDES SECUNDARIAS ALUMBRADO PUBLICO
Voltaje secundario: .. 220/127 V Cant, Lumin: ........ 7
No.Fases/No.Cond: .... 3{/4C Potencia total (KWVA): ...
C. RESUMEN PRESUPUESTARIO.-
1) Materiales........... 459,43
Material a descontar: ... 0,00
SUBTOTAL §. 459,43
Iva 12% 55,13
SUMAN { 514,56
2)  Direccion Técnica 99,91
Estudios......ooe.. 0,00
Iva 12% 0,00
SUMAN { 99,91
3) M.O.C. YF.D. ... 90,90
DERECHOS POR KVA CONTRATADOS 0,00
SUBTOTAL §. 90,90
Desmaontaje........... 0,00
Iva 12% 10,91
SUMAN § 101,81
TOTAL 716,00

Figura F.1: Cotizacion Red Eléctrica.
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ANEXO G. COTIZACION SISTEMA DE REFRIGERACION

Anexo G

Cotizacion Sistema de

Refrigeracién

i, & «:r’&“éﬂ‘ y -
“Ing: José M. Jalil
Cumplisnso con Calidad y Sarvicio

COTIZACION No: 064-JJ-2012

FECHA: 28-feb-12 MONEDA: Dolares
CLIENTE: UPS VALIDEZ OFERTA: 90 Dias
ATENCION: Ing. Diego Pefaloza TIEMPO DE ENTREGA: 90 Dias
ITEM] CANT. | CATALOGO DESCRIPCION P.UNIT. | P.TOTAL
1 1 LWG 345 LAUDA WK class WK 7000 chiller de circulacion 14.49400 14.494,00

208V;3/PE 60Hz rango: 0...40 *C Suministro centralizado
de agua de refrigeracion para laboratorios enteros

A diferencia de los equipos refrigerados por agua de red,
los enfriadores de circulacién ofrecen una temperatura

constante, independientemente de la época del afio y las
oscilaciones de presion. El ahorro de agua cuida ademas el
medio ambiente y reduce los costes de servicio

PARA CUALQUIER COMUNICA(;ION Y EN CASO DE ADJUD]CACION CON RESPECTO A ESTA OFERTA,
POR FAVOR REFERIRSE AL NUMERO DE COTIZACION 064-JJ-2012

GARANTIA: Los equipos son nuevos y de buena calidad, cuentan con una garantia de UN afio calendario contra defectos de
fabricacion y mal funcionamiento. La vidrieria tiene una garantia de seis meses contra defectos de fabricacién y malos materiales. Los
equipos de comptuacion que sean parte de esta oferta tienen un periodo de garantia de seis (8) meses contra fallas debidas a malos
materiales de fabreacion o defectos de software.

INSTALACION / CAPACITACION: La oferta incluye |a instalacién y puesta en marcha por parte de un técnico del proveedor, quien
tiene los conocimientos necesarios para dichas tareas. La capacitacidon (entrenamiento o adiestramiento) consiste en las actividades de
talacion, puesta en cha y en la de-mostracién de las capacidades operativas del equipo segun lo establecido en el manual del
mismo. Las personas asignadas por el comprador deberin tener los conocimeintos necesarios para poder recibir el entrenamiento. Los
repuestos, vidrieria NO INCLUYEN INSTALACION NI CAPACITACION

SERVICIOS DE MANTENIMIENTO: Las oficinas de José Jalil cuenta entre su personal con tecnicos ampliamente experimentados
y entrenados para las tareas de mantenimiento. preventivo y correctivo y en capacidad de of contratos de
mantenimiento una vez que termine el periodo de garantia.

SERVICIOS Y SUMINISTROS: Para la instalacién y puesta en marcha de los equipos, sera de responsabilidad del comprador la
disponibilidad de: area fisica necesaria y adecuada, energia eléctrica estabilizada y con la conexion a tierra apropiada, los gases
necesarios para la operacion, agua en la cantidad y caracteristicas recomendadas, los reactivos necesarios (Salvo que los mismos
sean parte de esta oferta), vapor de |las caracteristicas requeridas, aire de laboratorio en la calidad requerida, y cualquier otro servicio
que sea necesario para la operacion del equipo y que no sea parte de la presente oferta.

NOTA: Si el valor cotizado es menor a 2,000.00 dolares sera do al total de la ion el valor de 250.00 délares (SIN IVA) para
cubrir los gastos que se generan por transporte e importacién. Este valor adicional no sera afadido si el monto cotizado es mayor a
2,000.00 dolares. Si la oferta inicial fuera mayor a USD 2,000.00 délares y el cliente escoje de la misma equipos y o items por un valor
total inferior a los USD 2.000.00. igualmente se afiadira los USD 250.00

Total sin LV.A. 14.494,00
LV.A. 12 % 1.739,28
Total con LLV.A. 16.233,28

SON : CATORCE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y CUATRO CON 00/100 DOLARES SIN IVA
Forma de pago: El pago sera acordado y confirmado por escrito

Atentamente

Oficinas Jose Jalil

Figura G.1: Cotizacién Chiller
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Anexo H

Gastos de Viaje y Hospedaje.

Casa Ordonez I3 Recomendar

Mariscal Lamar 859, Cuenca.

m H i_._x Tarifa por habitacion abril 2012

365 865 865 $65 365 565 865
S 365 365 565 3565 365

$65  $65 65  S65  S65

Figura H.1: Hospedaje.

248



ANEXO H. GASTOS DE VIAJE Y HOSPEDAJE.

’x Centro de Atencion al Cliente
despegaricom

593)(2) 381 5240
La agencia de viajes online lider de B Me gusta - 393000 t_‘ (&93)(2)

Hoteles Vuelos Paguetes Autos

4 \uelos de Quito a Cuenca con mejor precio garantizado

I Recomendar o Twittear < 0 B+l

Modificar busqueda RESUTEN gy | waw Lon Ecundo

Prigen || Directo USD 285 USD 330
Quito (UID)

. 1Escala USD 506

Destino

Cuenca (CUE) 2 Escalas 0 mas

Partida ~ Regreso

Ordenar por |Precio: menor a mayor :

16/042012 i 20004/2012 (]

?u% N:'“Els = IDA LIO *+ CUE Lunes 16 abril, 2012 Tamaporédgo
) . Sale:12:00 Llega 12:56 55m Directo van Lan Ecuador usb
1 Sélo Ejecutiva/Business. 2 Adultos USD 196
Imp. y tasas USD 55
usD 34
Qociones avanzadas ~€ VUELTA CUE = UIO Viemes 20 abril, 2012 Cargos
Sale: 13:40 Llega 14:38  S5m Directo vars Lan Ecuador Total usD 285

Sale; 19:38 Llega 20:30  55m Directo wars Lan Ecuador

X
despegaricom

La agencia de viajes online lider de  ElMe gusta - 393000

Hoteles Vuelos Paquetes Autos

50 Vuelos de Quito a Lima con mejor precio garantizado

[Ed Recomendar M Twittear (0 g0
Modificar busqueda =f\ Avianca S TACA Lan Lan ! Copa
Origen CRECh usD 1.128 usD 3.298
Quito (UI0)
usD 975 usD 1.128 usD 1.247 usp 1.272 usD 2.691
Destino _
_L\ma (LIn) 2 Escalas o mas
ranks s oo -~ Ordenar por [Precio- menor a mayor =]
16/04/2012 200042012 5

Adultos  Menores Tarifa por adulto

B IDA UIC =+ LIM Lunes 16 abril, 2012

2 1]

Ll kL usb 333
Sale: 08:10 Llega: 16:35 10h25m 1 Escala =\ Avianca

[ Sélo Ejecutiva/Business. 2 Adultos USD 666
Sale: 06:10 Llega: 20:40 140 30m 1 Escala =\ Avianca Imp. ;slasas uﬁsnég

Qpcignes avanzadas
€ VUELTA LIM * UIO Viemes 20 abril, 2012

Total uso 975
Sale 05:39 Llega 15:45 10n6m  1Escala >\ Avianca

Co C
Sale: 06:39 Llega:15:45 10h6m  1Escala Pt~ Y

Filtrar por: Sale: 06:39 Llega 20:15 14n36m 1 Escala =¢\ Avianca jUltimos 3 lugares!

P v Sale: 21:556 Llega 00:30  Zh 35m Directo ,7 TACA

Figura H.2: Gastos por Concepto de Viaje
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ANEXO I. COTIZACION INYECTORA Y SISTEMA PERIFERICO DE
MOLDEO

Anexo 1

Cotizacion Inyectora Y Sistema

Periférico de Moldeo

A
'MA‘ MAQUINARIAS DEL ASIA
e

TES
www.maquinasia.com
» EXPERIENCIA > CALIDAD » SERVICIO » ASESORIA
PROFORMA No. 110817-020205
A SEBASTIAN PARRA NIT:
Dir.: Fecha: Enero 13, 2012
Tel.: E-Mail:
Cel.: sebastianparra86@gmail.com
ECUADOR
Atte

Inyectora v Linea complementaria de moldeo.

Inyectora HXW 138 -V con bomba de caudal variable ... USD 527.400,00
Daosificador WEAL - 300 G USD §9.450,00
Mezclador IMP/3 001 .o s USD 57.330,00
Triturador WEGT - 130 Do USD §3.323,00

Costo total del proyecto FOB China.
USD 549.303.00
PR COLOMSA ESTADOS UNTDOS CHINA
Calle Las Golondriras No. 156 - Lima Calle 108 Mo 67 - 29 - Call 2237 Cordoba Bend - 'Wiestan 1105 Guoguang Mansion - Wenzhou
TI151 1) az 212299 T) (57 2} S5830 FasIH50 T} 543830651 - J007 3560 (Dgpasit vy Station]
(5110 99797 M-y € 9548018995 - F544 356211 ) (86) 1. Lk
N5 111597504 €1 (57) 3154475256 - 3217619260 N 159°504474%18 Fl [B5) 57786065075

Figura I.1: Cotizacion Inyectora y Sistema Periférico

251 Parra Sebastian



ANEXO I. COTIZACION INYECTORA Y SISTEMA PERIFERICO DE

MOLDEO

(A
@MA® MAQUINARIAS DEL ASIA
uw

FERL

Calla Las Gobandrinas Me. 156 « ILinss Cra 7A Mo, 2235 B San Micedas Cali 2237 Cowd ol Bonidd - Westan 1105 Guogasng Marsion -

FEAFT AT T

RIS
EMPACKDORAS Y SACKETERAS

¥ ALTORATIZACON ROBOTICA
H H & SELLADSANS PR2s TODD IR DE BOLSAS
www.magquinasia.com > SELLADOAAS PRI T
¥ IMPRESORAS
» ESUIFOS AUKLIARES
* EXPERIENCIA > CALIDAD » SERVICIO » ASESORIA n ERE Y NGNS IERRAMIENTAS

Condiciones Comerciales:
o Plazo de Entrega: Lista para ser embarcada en 30 dias a partir de |a fecha de

confirmacion de la Orden de Compra y Anticipo.

Lugar de Entrega:  FOB CHINA

Forma de Pago: 50% con Orden de Compra.
Saldo con copia de documentos de embarque consignados al
comprador.

Garantia: Garantia rige por el término de 1 afio.

Validez de fo Oferta: 15 dias a partir de confirmacidn de recibo.

Aspectos Generales:

=]

Q

Puesta en Marcha: Magquinarias del Asia asistird |3 puesta en marcha de la Maguina
una vez cumplidos todos los requisitos para la instalacidn de la misma, hasta alcanzar el
funcionamiento normal y satisfaccion del Cliente,

Entrenamiento: Maquinarias del Asia brinda capacitacion sobre la operacidn de la
Maquina a partir de la entréga del Equipo durante tres (3) dias en condicionas
normales. 5i s& requiere Entrenamiento adicional serd prestado por solicitud expresa
del Cliente el cual tendrd un costo equivalente a la tarifa horaria vigente,

Servicio Técnico: Maquinarias del Asia ofrece el Soporte Técnico para el
Mantenimiento Preventive y Correctivo. Para tal efecto, el cliente hard la Solicitud del
Diligenciamiento de Solicitud de Servicios.

Gastos de Viaje y Hospedaje: Son por cuenta del Cliente los Gastos de Viaje,
Alimentacion y Hospedaje del Personal Técnico de Maquinarias del Asia, para asistir a
la puesta &n marcha, Ejecucion de Garantias y otros Servicios Técnicos no especificados
en esta Proforma. En el Evento que la Puesta en marcha sea realizada por un Técnico
de |a Fabrica los Gastos de viaje y Hospedaje seran asumidos por el Comprador.

RAUL VERNE CAPOCCI
Gerente General
MAQUINARIAS DEL ASIA

gerenciai® maquinasia.com

EOLOMBL EITADGE MDD A

5, SETEMAS TRANSPORTADORES
EXTRUSION Y PERALERA

Wenrhou

W (511} 4212555 - 4212299 TS 7 2) UGsSCE - JU5 NS4S - N6 FOND T) D543A56851 - S05407 1068 IDpposie The Raikaay Sation)

€ (57 1) UOTRTIETT - REFALNO0 C[57) 3176475006 - 11875

G 954B01 BT95 - P62 T (2] 13587689131

FAT519095
5111 159 S044747 18 - B36T 702 © 37 154073238 - 55154215724 N} V35750347418 i [BE) $FTRADG6TS

Figura 1.2: Condiciones de Contrato.
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