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RESUMEN

del presente Proyecto Final de Carrera

El siguiente proyecto consiste en el analisis y optimizacidn de los procesos de valor en la empresa
MAK PLAST S.R.L. En el mismo se ha efectuado una evaluaciéon sobre la situacidn actual
detectando principales problematicas que originan el desperdicio de recursos empresariales.
También se ha desarrollado un conjunto de propuestas de mejora que permitan dar solucién
integral a los inconvenientes detectados, y que promuevan un incremento en la capacidad
productiva. Luego se ha procedido al disefio de un proceso productivo basado en un sistema de
extrusion continua con maquinarias de tecnologia avanzada, como asi también, el
establecimiento de un sistema eficiente para la gestion de almacenes basado en los sistemas de
almacenaje que utilizan tradicionalmente las grandes industrias en el mundo.

Con la propuesta de extrusién continua se logra incrementar la capacidad productiva desde 178
unidades/ turno hasta 472 unidades/ turno. Esto representa una mejora del 165.1% respecto de
la capacidad productiva actual.

El estudio econdmico-financiero demuestra que el proyecto resultard ser completamente viable
y rentable para la empresa. Las variables EBIT, VAN, TIR, IVAN, indican que se presentaran
ganancias positivas durante los 10 afios de vida del proyecto. La inversion inicial se presume
recuperada durante el segundo afio.

Palabras Clave: extrusién continua, polietileno de alta densidad, perfil plastico, madera
plastica, optimizacidn, gestidon de almacenes.
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1. INTRODUCCION

El presente Proyecto Final de Carrera tiene por objeto lograr la optimizacién de los procesos de
valor propios de la empresa MAK PLAST S.R.L., empresa fueguina comprometida con el reciclaje
de residuos industriales.

Se dara hincapié en la mejora de la capacidad productiva y reducciéon de desperdicios para el
proceso de valor de perfiles pldsticos, denominados coloquialmente como “Madera Pl3stica”,
elaborados a partir de residuos de Polietileno de Alta Densidad (HDPE).

No obstante, ademas de la optimizacion de un proceso productivo, se ofrecerd una solucién de
Gestidn Integral Logistica que aplique en todos los procesos de valor dentro de la planta.

Se analizard la situacidén actual de la empresa, determinando potenciales inconvenientes y
efectos negativos asociados que produzcan el desperdicio de los recursos empresariales.

Se elaboraran propuestas de solucidn, desarrollando los planes de accién para su aplicacién
correspondiente en planta. Considerando aspectos de:

Productividad. Métodos de trabajo empleados. Estandarizacion de procesos. Ergonomia.
Disponibilidad de espacio fisico, en drea y volumen de planta. Distribucién y uso de recursos en
planta. Flujo de materiales. Gestién de AlImacenes y Control de Existencias. Control de Costos de
Fabricacion. Andlisis de Resultados operativos, econémicos y financieros.



2. FUNDAMENTACION

Las bases sobre las cuales se fundamenta el presente proyecto son las siguientes:

El sector/ matriz industrial de Tierra del Fuego AIAS estd compuesto por industrias de gran
diversidad, tamafo y capacidad productiva, con amplia capacidad de crecimiento. Estas
industrias generan un importante volumen de residuos plasticos que no son tratados de manera
adecuada y que deben ser atendidos como una cuestién de urgencia en nuestra provincia.

La problematica actual vigente sobre la generacion de residuos pldsticos y su tratamiento,
provenientes de procesos de manufactura de todas las Industrias radicadas dentro de los limites
de la provincia de Tierra del Fuego AIAS, se suma a la problematica actual vigente sobre el
Relleno Sanitario de la ciudad de Rio Grande y su vida util remanente hasta alcanzar la capacidad
maxima permisible. Se ha estimado que el relleno sanitario actual alcanza para continuar la
disposicion final de residuos por 4 afios mas (Plan Estratégico de Sostenibilidad Ambiental “Rio
Grande Sostenible”, elaborado por Fundacién YPF y Municipio de Rio Grande).

El volumen de residuos pldsticos de origen industrial es de una magnitud importante, pero, para
la empresa analizada, representa una oportunidad de negocio Unica. La obtencién de gran
volumen de materia prima plastica, de bajo o nulo costo, para introducirla dentro de un proceso
de valor agregado, obtener un producto final que resulte atractivo para el mercado consumidor,
y posteriormente fomentar sus ventas, podria producir amplias ganancias econdmicas y sociales
a la empresa. Ademas, esta propuesta puede transformarse en el puntapié inicial para el
tratamiento de residuos plasticos y reducir el volumen destinado al relleno sanitario de nuestras
localidades fueguinas.

Ademas, existe la oportunidad de negocio y crecimiento que podria tomar la empresa analizada
como cualquier otro sujeto inversor, ingresando a un nuevo y arriesgado mercado con un
producto novedoso que aln no se encuentra explotado dentro de nuestro pais, como lo son los
perfiles elaborados a partir de plastico reciclado.

Por ultimo, los resultados que la empresa analizada podria percibir a corto plazo radicaran en la
reduccion de desperdicios de recursos en sus procesos de valor. La reduccion de desperdicios
en los procesos permitira la disminucidn de costos monetarios y de calidad en el producto final,
incrementando el flujo de dinero para las arcas de la companiia, para sus procesos de valor y
para nuevos proyectos en los cuales la empresa desee invertir dentro de su horizonte futuro.



3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1 OBIJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

El objetivo principal en el cual estard basado el presente proyecto consiste en el analisis y
optimizacion de los procesos de valor propios de la empresa MAK PLAST.

3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO
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Establecimiento de un sistema de control de existencias y suministro de materiales.
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Establecimiento de un sistema de gestion eficiente de Almacenes.
Optimizacién en el actual uso del espacio fisico y disponibilidad de planta.
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Estandarizacion/ estabilizacidn de procesos, en tiempos y movimientos.
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Reduccidn de desperdicios en los recursos empresariales.
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Incremento de las unidades producidas (capacidad productiva).
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Control de costos y andlisis econdmico-financiero.

3.3 SUPUESTOS A CONSIDERAR

Para concretar la viabilidad de nuestro presente proyecto, el mismo estara delimitado por los
siguientes supuestos:

1. Laempresa NO utilizard material virgen dentro de sus procesos productivos.
2. El presente proyecto NO contemplara mejoras respectivas a la composicién quimica del
producto final.

1. La empresa NO utilizara material virgen dentro de sus procesos productivos:

La empresa MAK PLAST, en su fundamento de economia circular sustentable, ha establecido
como uno de sus valores organizacionales NO utilizar materia plastica virgen en ninguno de sus
procesos productivos. Su premisa es: Productos 100% reciclados. Este principio es inamovible.
La empresa promueve la transformacion y el reintroducir al circuito de consumo todo volumen
de plastico que haya sido desechado por un consumidor-usuario, sometiendo estos desechos
pldsticos a un proceso para volver a otorgarles un valor agregado.

2. El presente proyecto NO contemplara mejoras respectivas a la composicion quimica del
producto final:

Este proyecto no contemplard la investigacion ni definicién de una receta estandar para la
fabricacidn de perfiles plasticos. La receta de fabricacidn esta enmarcada bajo confidencialidad
de la empresa MAK PLAST.



Tampoco se consideraran mejoras respecto a las propiedades materiales del producto final
(perfil de madera plastica). Esto se debe a una razén fundamental, la naturaleza plastica de la
materia prima ingresada no es estable en el tiempo, sino que depende de los siguientes factores:

A. Volumen de material disponible en almacén.

B. Composicién interna del material, otorgada por disefio desde origen.

C. Degradacidon de las propiedades materiales con el transcurso del tiempo y su anterior
uso como producto.

A. Volumen de material disponible en almacén:

Siendo MAK PLAST. una empresa recicladora, el volumen de material pldstico a procesar
dependerd de la cantidad de residuo que genere la comunidad en un periodo de tiempo. Por
fuerzas del macroentorno, podria suceder que, en un mes respectivo, la sociedad deseche mas
PP que HDPE, o viceversa. Por lo tanto, si en un periodo de tiempo se desecha principalmente
polipropileno, se elaborardn mas perfiles compuestos con polimero PP-5. De lo contrario, si en
un periodo de tiempo se desecha principalmente HDPE, se elaborardn mas perfiles con este
compuesto.

B. Composicion interna del material, otorgada por diseiio de origen:

Al utilizar material reciclado dentro del proceso podria darse el escenario en que el material no

contenga una composicién 100% pura de polimero; también podria contener algunos materiales
no poliméricos que refuercen alguna propiedad material del plastico procesado (caso fibra de

vidrio utilizada como refuerzo en algunos paragolpes).

C. Degradacion de las propiedades materiales con el transcurso del tiempo y su anterior uso
como producto:

Al no ser material virgen, la vida util de un residuo plastico ha disminuido con el paso del tiempo
y su uso continuo, afectando de esa manera en cierto grado sus propiedades materiales como
polimero.

Conclusion:

Todos estos factores ocasionan que, por ejemplo, un perfil de madera plastica recientemente
fabricado no logre poseer las mismas propiedades que un perfil elaborado hace semanas o
meses anteriores. Por tales motivos, se deja constancia que, dentro de este proyecto no se
consideraran mejoras en la composiciéon quimica del producto ni mejoras de sus propiedades
materiales.
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4.1 El Plastico - Breve reseiia historica

Antes de iniciar el desarrollo técnico del presente proyecto final, previamente es necesario
introducir algunos conceptos tedricos basicos y resefias histéricas de importancia. Conceptos
con los cuales el lector podra comprender la importancia de lo desarrollado en este informe,
desde sus origenes.

El primer concepto que sera definido en este informe sera el “Plastico”.

El pldastico es una materia conformada por moléculas orgdnicas obtenidas generalmente desde
la destilacion de hidrocarburos (petrdleo), que posteriormente es sintetizado quimicamente
mediante reacciones de polimerizacion.

Este material resulta tener una gran relevancia a nivel mundial. Es uno de los materiales mas
consumidos por la sociedad humana. Segun los resultados indicados bajo la siguiente estadistica
denominada “Produccion de pldstico a nivel mundial”, durante el afio 2024 en el mundo se
produciran (y consumiran) al menos 420 millones de Toneladas de plastico.

Produccidn de plastico a nivel mundial, de 1950 a 2021
(en millones de toneladas métricas)
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Grdfico: Produccion mundial de pldstico

Debido a las distintas clases de plasticos que existen y a las diversas propiedades materiales que
tales ofrecen, actualmente los pldsticos son ampliamente utilizados en distintos sectores.

Sus aplicaciones actualmente abarcan los siguientes sectores:

Industria de la Construccion: aislantes, tuberias, fijaciones, impermeabilizantes.
Industria Alimenticia: envoltorios, envases, tapas, embalajes, bandejas, cajones.
Industria Farmacéutica: blister, envases, envoltorios, cdpsulas, tapas.
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Industria Electrénica: componentes, botones, carcasas, embalajes.

3

%

Industria Automotriz y Autopartista: neumdticos, faros, interior de vehiculo.



Como definicidn cientifica, el Plastico es el nombre genérico que se les brinda a una serie de
sustancias que poseen una estructura molecular y caracteristicas fisicoquimicas semejantes. Y,
ademas, que la caracteristica predominante es que las sustancias dentro de ella, cuenten con
propiedades de elasticidad y plasticidad, es decir, que las sustancias logren ser moldeadas en
diversas formas con facilidad.

Un pldstico resulta de la union de dos o mds polimeros idénticos fisico-quimicamente (dos o mds
polimeros que posean la misma estructura molecular). Mientras tanto, un polimero es una
combinacion de mondmeros, que forman entre si, una red especifica de cadenas mediante
enlaces covalentes.

Dependiendo de la estructura que forme esta “combinacién de mondmeros”, es decir,
dependiendo de la manera en que se ordenan y se interrelacionan este tipo de moléculas entre
si, se obtendra una clase especifica de polimero. Debido a esto, el ser humano ha sido capaz de
crear diversos tipos de polimeros.

4.2 Diferenciacion entre distintos tipos de plasticos — El estandar

Internacional RIC

Para lograr una diferenciacién entre las distintas clases de polimeros que existen dentro del
mercado, la Asociacion de la Industria del Plastico (en siglas PIA) ha elaborado un estandar
internacional para la clasificacidn de los plasticos denominado “Cédigo Identificador de Resina”
(en siglas RIC). Actualmente, el estdndar se encuentra administrado por la Sociedad
Internacional Estadounidense para pruebas y materiales (en siglas ASTM International).

La ASTM ha establecido que cada industria de manufactura plastica debera identificar, de
manera simple y legible, de qué polimero se encontrard compuesto cada uno de sus productos
plasticos terminados. Para lograr una identificacién estandar a nivel global, la ASTM busca
promover la utilizacién del sistema RIC, una metodologia para identificacion compuesta por
caracteres alfanuméricos y de simbolos (triangulo compuesto por tres flechas curvas).
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PETE HDPE LDPE OTHER
Tereftalato Paolietilieno Cloruro Polietileno Polipropileno Poliestireno  Todos los demas

de de Alta de de baja resinas de
Polietileno Densidad Polivinilo densidad plastico o mezclas

Estdndar internacional RIC: Cédigo Identificador de Resina

Dentro del estandar se definen 7 (siete) categorias, desde 1 hasta 7, resultando las 6 (seis)
primeras categorias los 6 (seis) principales polimeros cominmente utilizados a nivel mundial. La
ultima categoria (N°7), abarcara a todos los demas tipos de polimeros existentes.



Con base en el estandar RIC, los polimeros mas utilizados a nivel mundial, son los siguientes:

PET: Poli Tereftalato de Etileno (también denominado Tereftalato de Poli-Etileno).
HDPE / PEAD: High Density Poliethylene / Poli-Etileno de Alta Densidad.

PVC: Poli-Cloruro de Vinilo (también denominado Cloruro de Poli-Vinilo).

LDPE / PEBD: Low Density Poliethylene / Poli-Etileno de Baja Densidad.

PP: Poli-Propileno.

PS: Poli-Estireno.

OTHER / OTROS: Abarca todos los demas polimeros que no ingresan dentro de las

NowuswWNERE

categorias anteriores.

4.3 El Polietileno de Alta Densidad: ampliamente utilizado a nivel

mundial

El Polietileno de alta densidad (por sus siglas PEAD, o HDPE) resulta ser uno de los polimeros con
mayor utilizacidon a nivel mundial. Este polimero se encuentra dentro del grupo de polimeros
denominados “Termoplasticos Semi Cristalinos”.

Los polimeros termopldsticos son polimeros que, ante la variacion de su temperatura interna,
pueden ser moldeados en distintas formas, sin quemarse o descomponerse en otros elementos.

Cuando se incrementa la temperatura de un termoplastico hasta cierto grado, el mismo pasa
desde un estado sdlido hacia un estado cuasi sélido (se reblandece), permitiendo que el plastico
pueda ser moldeado con facilidad y adquirir diversidad de formas geométricas. Al enfriarse con
la forma deseada, el termoplastico vuelve a adquirir su consistencia completamente sdlida. Este
proceso de transformacion sdélida-cuasi sélida puede repetirse numerosas veces sin que el
termoplastico pierda sus propiedades de manera significativa.

Mientras tanto, un polimero semicristalino, se comprende como un material bifasico, teniendo
en su composicidn secciones estructurales con fases cristalinas y secciones con fases amorfas.
En las secciones con fase cristalina, las moléculas de mondmeros se acomodan de un modo
ordenado entre ellas. En cambio, en las secciones con fase amorfa, los mondmeros se ubican de
forma aleatoria y cadtica, sin un criterio de orden definido.

4.3.1 Polietileno de Alta Densidad - Proceso de obtencidn del polimero “virgen”

El polimero “Polietileno de Alta Densidad” se obtiene a través de la polimerizacidn del etileno.
Mediante una reaccion de polimerizacién catalitica Ziegler-Natta (o bien catalizadores por
oxidacion de un metal de transicién), los monémeros de etileno son disueltos por un solvente
(benceno, o cloro-benceno).

La reaccion “une” los mondmeros de etileno, presentdndolos en una estructura de cadena lineal
ordenada (regiones cristalinas) con muy pocas ramificaciones (regiones amorfas). El producto
final de la reaccion adquiere una fase sdélida en forma de polvo.
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Este polvo resultante es ingresado dentro de un proceso de extrusién, donde el polvo se funde
en una masa uniforme (extrudido) y posteriormente se granula en forma de pellets para ser
facilmente comercializado en el mercado global.

4.3.2 Productos de HDPE que encontramos comuinmente en la vida cotidiana

Actualmente, el polietileno de alta densidad puede ser encontrado en diversas presentaciones,
tales como:

7
°

Pellets — Granulos (comUnmente utilizado para elaborar los demas productos).

e

¢

Tuberias — Caferias.

3

¢

Tablas. Perfiles.
Sillas, asientos, taburetes, mesas.
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Carcasas para productos de electrdnica. Juguetes.
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Cajones. Gavetas. Contenedores. Tanques. Tambores.
Botellas. Botellones. Bidones. Envases de cosméticos y productos de hogar.
Tapas/ tapones para botellas plasticas del rubro de alimentos.
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HDPE

Cada producto pldstico que ha sido elaborado con Polietileno de Alta Densidad (HDPE) deberd
estar identificado bajo el sistema RIC, en alguna parte de su superficie material.



4.3.3 Polietileno de Alta Densidad — Consumo Aparente en la Republica Argentina

El Anuario Estadistico de la Industria Plastica desarrollado por la CAIP (Camara Argentina de la
Industria Plastica) ha indicado que el Consumo Nacional Aparente sobre el PEAD-HDPE se
encuentra en alza, alcanzando en el ano 2021 las 305.686 toneladas.

Consumo Nacional Aparente - PEAD / HDPE, de 2017 a 2021
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Grdfico: consumo nacional aparente de PEAD — HDPE en la Republica Argentina

Desde los valores de Consumo Nacional Aparente, el PEAD representa el 18% del total de
plasticos consumidos en la Republica Argentina durante el afio 2021:

Consumo Aparente 2021 - Porcentuales segtn tipo de polimero
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PET
12.10%

2.43%
HDPE
PP 18.01%
16.36%
PVC
10.60%
LDPE
26.20%

Grdfico: consumo aparente de polimeros en la Republica Argentina
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4.4 Los Residuos Plasticos

Antes de definirse el concepto de residuo, es importante indicar que todo producto de consumo
tiene definida una vida util desde su concepcidn. Al utilizar un producto de consumo, su vida util
va decayendo. Cuando este producto de consumo alcanza el final de su vida util, surge el
concepto de “residuo”.

Entonces, un “residuo” serd todo aquel producto de consumo que la sociedad desecha, ya que el
producto mismo no logra cumplir la funcion por la cual fue concebido y no posee ningun valor
perceptible para el consumidor.

Con base en la anterior definicidn, se esta en condicién de definir que un “residuo plastico” es
todo aquel producto, conformado mayoritariamente con material pldstico, que ha cumplido con
su propésito y que ha perdido valor para el consumidor.

Los productos pldsticos no estan exentos de esta pérdida de valor. Al resultar un elemento de
amplio consumo a nivel mundial, en sélo dos décadas, la produccidn anual de residuos plasticos
en todo el mundo se ha duplicado, pasando de 180 millones a mas de 350 millones de toneladas,
segun el informe “Perspectivas Mundiales del Plastico” de la OCDE.

Residuos pldsticos que son comunmente desechados en los vertederos.

Conforme a datos presentados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la
Nacidn, en Argentina, se desechan aproximadamente 50.000 toneladas por dia de residuos
urbanos. De esta cifra principal, se desprende que los residuos pldsticos abarcan el 25% del total,
alcanzando una cantidad de 1.784,87 toneladas por dia de residuos plasticos, representando
aproximadamente 651.525 toneladas de residuos plasticos cada afio.

Considerando que el presente proyecto se encuentra geolocalizado dentro de los confines de la
Isla de Tierra del Fuego AIAS y, ademas, que actualmente en la susodicha localizacién existe un
sector industrial de gran capacidad, a continuacidn, se analizard la cantidad de residuos plasticos
que se generan dentro de la provincia.
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4.4.1 El Sector Industrial en la Isla de Tierra del Fuego AIAS: Industrias Instaladas

Segun definicidn de la RAE: Real Academia Espaiiola, se considera como industria a la “Suma o
conjunto de las industrias de un mismo o de varios géneros, de todo un pais o de parte de él”.

Mientras que, la palabra empresa se define como “Unidad de organizacion dedicada a
actividades industriales, mercantiles o de prestacion de servicios con fines lucrativos”.

Dentro de la provincia de Tierra del Fuego AIAS, el sector industrial se encuentra conformado
por diversos géneros, dentro de los cuales se encuentran grandes empresas fabriles con
renombre internacional. Tales géneros de industria son los siguientes:

X3

¢

Industria electrénica.

e

¢

Industria autopartista.
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Industria plastica.

R/
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Industria textil.

R/
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Industria petroquimica.

En funcién del tamafio o nivel de ingresos, las empresas pueden corresponder a las siguientes
categorias: micro, pequefia, mediana o gran empresa. Las tres primeras categorias pueden
recaer dentro de la categoria conocida como MiPyME.

Mientras que, dentro de la categoria “gran empresa” se contemplan instalaciones de gran
tamanio fisico y de personal, que generan gran cantidad de empleos y proveen un amplio
volumen de bienes y servicios de gran importancia para la economia en general.

Para la confeccion del presente proyecto, consideraremos como industria a todo el conjunto
de empresas que se encuentran radicadas dentro de la region de Tierra del Fuego AIAS.

LOS RESIDUOS PLASTICOS EN LA PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO AIAS

Hoy en dia el plastico convencional estd presente en todos los productos industriales y de
consumo por tener caracteristicas que lo hacen de gran utilidad: no biodegradabilidad, ligereza,
bajo costo y gran diversificacion en sus propiedades, lo que lo hace muy importante para la vida
moderna. Al mismo tiempo, esas caracteristicas de no biodegradabilidad, que hacen del plastico
un elemento tan atil, generan también que su eliminacion resulte problematica.

Los polimeros plasticos pueden ser clasificados bajo las siguientes categorias:

+» Termoplasticos.
o
7

+* Elastomeros.

Termoestables.

Los termopldsticos resultan ser la categoria de plasticos mas utilizada. Con base en datos
provistos por el Ministerio de Industria e Innovacion de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del
Atlantico Sur (actual Ministerio de Produccion y Ambiente), en el afio 2014, dentro de la
provincia de Tierra del Fuego AIAS, el total de desechos termopldsticos que han sido generados
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al afio asciende a 12697 toneladas de material. Esta cantidad ha sido generada por 39 de 45
empresas encuestadas, equivalentes al 87% del total de empresas.

Si se contempla un andlisis de residuo generado por regién geogréfica, se observa que:

A. La mayor generacion es producida dentro del Parque Industrial de Rio Grande con una
generacion equivalente a 8365 toneladas anuales.

B. Le siguen en importancia la zona industrial exclusiva de la ciudad de Ushuaia, con una
generacion anual de 2694 toneladas. Y por tercer lugar, industrias que permanecen
fuera de los limites del Pl de Rio Grande, con una generacién de 1638 toneladas anuales
(Tabla 11.9).

Tabla I1.9. Generacion de residuos de plastico segin su ubicacion geografica y zonificacion

Ubicacion geografica Zonificacion Generacion Generacion Generacion
semanal (a) mensual (a) anual (a)
Rio Grande Dentro del PI 174 697 8.365
Fuera del P1 34 136 1.638
Ushuaia Zona industrial
exclusiva 56 224 2.694
Totales 265 1.058 12.697

(a) en toneladas

Datos extraidos del informe de 2014 - Ministerio de Industria e Innovacion TDF AIAS

Si se consideran estos datos provistos significaria que, solo para la ciudad de Rio Grande, se
produce un volumen importante de desechos plasticos que podrian dirigirse a disposicion final
dentro del relleno sanitario local; siendo que estos desechos termopldsticos alin pueden
contener un valor significativo para la sociedad.

Ademas, el inconveniente del volumen de pldsticos generados por el sector industrial se integra
al inconveniente adicional referente a la vida util restante del relleno sanitario. En funcion al
“Plan Estratégico: Rio Grande Sostenible”, confeccionado por Fundacidn YPF en conjunto con el
Municipio de Rio Grande. El Municipio de Rio Grande afirma que, la capacidad del relleno
sanitario actual permite continuar la disposicion final de residuos domiciliarios por 4 afios mas,
implicando unos pocos afios para que se alcance su mdaxima utilizacidn vy significando una
importante problematica social pendiente a ser resuelta.

Por tales motivos descritos, actualmente se encuentra establecido el objetivo local para lograr
gestionar los desechos termopldsticos dentro de un proceso de reciclado con tal de recuperary
reintroducir nuevamente el pldstico dentro del circuito econdmico a través de un incremento
en su valor agregado. Aqui la principal funcidn de las empresas recicladoras.

“Los plasticos reciclables que se encuentran dentro de la clasificacion termoplasticos, son
variados, por lo que se los dividen en siete categorias. Esto es importante, ya que si no se sabe
de qué tipo de plastico se trata, dificulta e incluso imposibilita el reciclaje”.
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PVC

Tereftalatode  Polietileno (alta Cloruro de Polietileno (baja | Po 0 Bisfenol-A y otros
polietileno densidad) polivinilo densidad)

Para facilitar el reciclaje de todos los residuos de origen pldstico, es comun que se utilice el
sistema internacional RIC para la clasificacion y separacion de materiales poliméricos.

Continuando con el andlisis de residuos generados en la provincia de Tierra del Fuego AIAS, el
tipo de plastico que se genera en mayor cantidad resulta ser el EPS (Poliestireno Expandido),
subcategoria de la clasificacion RIC PS-06 (Poli-Estireno), alcanzando las 289 toneladas/mes,
equivalentes a un 27,35% del total de residuo plastico generado cada mes.

Le siguen en magnitud de residuos generados:

El PEBD (LDPE) con 275 ton/mes, un 25,98% del total.

El PET con 120 ton/mes, un 11,37% del total generado.

El PEAD (HDPE) con 101 ton/mes, un 9,52% del total generado.

El PP con 35 ton/mes, que se equiparan a un 3,30% del total generado.
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Al analizar la generacidn de residuos plasticos dentro de la provincia de Tierra del Fuego AIAS,
bajo una segmentacidn geogréfica, se observan los siguientes resultados:

A. Considerando el HDPE, la ciudad de Rio Grande genera unas 58.6 ton/mes, equivalente a un
58.2% del total de HDPE generado en la provincia. En cambio, la ciudad de Ushuaia genera
unas 42 ton/mes, siendo un 41.8% del total de residuos HDPE generados en la provincia.

B. Para el LDPE, la mayor generacion se produce en la ciudad de Rio Grande, produciendo
dentro del Pl unas 181 ton/mes (65.8% del total de LDPE generado en la provincia), sumado
alo generado fuera del Pl de la ciudad equivalente a 6 ton/mes. Mientras tanto, en la ciudad
de Ushuaia se generan unas 88 ton/mes, un 31.9% del total de LDPE generado.

C. Por ultimo, para el PP, es mayormente generado en la ciudad de Rio Grande, alcanzando
unas 27 ton/mes, un equivalente al 75.9% del total de PP generado en la provincia (un 70.5%
dentro del Pl de la ciudad). En la ciudad de Ushuaia lo secunda con unas 9 ton/mes, siendo
un 24.15% del total de PP generado.
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4.4.2 DATOS FINALES EXTRAIDOS

Volumen de residuo plastico. Generado en TDF AIAS (2014):

Volumen de residuos plasticos generados en TDF AIAS

Toneladas Porcentual Toneladas Porcentual

Cantidad de residuos PEBD-PEAD-PP. Generado en TDF AIAS (en unidad de peso y porcentual):

Residuos PEAD, PEBD, PP generados en TDF AIAS — Periodo SEMANAL

Tipo

% Totales (Tn/semana) % Totales (Tn/semana)

25.98% 68.8 68.11% 46.9

PEBD |
| PEAD | 9.52% 25.2 58.17% 14.7
S 330% 8.7 75.85% 6.6

Residuos PEAD, PEBD, PP generados en TDF AIAS — Periodo MENSUAL

Tipo

% Totales (Tn/mes) % Totales (Tn/mes)
S 25.98% 274.9 68.11% 187.2
| PEAD | 9.52% 100.7 58.17% 58.6
I 330% 34.9 75.85% 26.5

CITA:

Las estadisticas de residuos plasticos generados en TDF han sido confeccionados y provistos por
la Secretaria de Desarrollo Local y PYME, correspondiente al ex Ministerio de Industria e
Innovacion Productiva (hoy Ministerio de Produccién y Ambiente), Gobierno de Tierra del Fuego
AIAS. Titulado:

“DIAGNOSTICO DE LA GESTION ACTUAL DEL RESIDUO INDUSTRIAL NO PELIGROSO DE LOS
ESTABLECIMIENTOS FABRILES DE LA CIUDAD DE RiO GRANDE Y EMPRESA NEWSAN DE LA
CIUDAD DE USHUAIA — IDEAS PROYECTO PARA AGREGADO DE VALOR DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS INDUSTRIALES”. Afio 2014.

Los datos del estudio han sido extraidos con base en los polimeros “termoplasticos”. No se
contemplara el andlisis para los polimeros de categoria “termoestables” o “elastémeros”.
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4.5 Los Procesos de Reciclaje: El reciclaje del Plastico

Teniendo claros los conceptos y valores estadisticos sobre la importancia del plastico y el
consumo de productos plasticos, como asi también la posterior generacién de su residuo, se
continuard este marco tedrico con la definicion del “reciclaje”, cudles son los procesos
habituales para reciclar elementos plasticos, y asi mismo, explayar sobre la importancia de
reciclar.

4.5.1 ¢Qué es el reciclaje? — Introduccidon

Se entiende por reciclar a la accién de convertir (transformar) todo residuo desechado por la
sociedad, en materia prima o productos de valor agregado, con la finalidad de extender su vida
util y reinsertarlo en la sociedad dentro del circuito de consumo.

Para lograr la accidn de volver a anadirle valor, el material considerado residuo deberd ingresar
dentro de un proceso especifico que logre transformar sus caracteristicas, reintroduciendo al
mismo un valor el cual serd atractivo para un segmento de consumidores.

De esta manera, no solo se le brinda valor y reinserta un producto (anteriormente residuo)
dentro del mercado de consumo, sino que, a su vez también se combate la generacion de
residuos en la sociedad, reduciendo su acumulacién en los propios depdsitos de residuos de
cada sociedad.

El reciclaje reinserta el material de descarte de numerosas actividades industriales,
empresariales o del consumo cotidiano, en la cadena productiva, permitiendo que sea
reutilizado y disminuyendo la necesidad de adquirir o elaborar materiales nuevos. Esto es lo que
se conoce como “Economia Circular”.

MATERIA PRIMA

Xy
% ,
Snwrva  ECONOMIA
CIRCULAR

RESIDUO
RESIDUAL
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4.5.2 El reciclaje del plastico

De acuerdo con los diversos datos estadisticos que han sido presentados anteriormente dentro
de este informe, puede observarse que, al ser el plastico uno de los materiales mas consumidos
en toda sociedad, la generaciéon de residuos pldsticos resulta en una problemdtica de
importancia a nivel mundial.

Para combatir la generacidn de residuos plasticos, actualmente se utilizan tres procesos distintos
para el reciclaje del plastico. Ellos son:

Proceso ‘ Descripcidn

Método que consiste en separar/ clasificar los plasticos por el tipo de
Reciclaje resina o polimero que lo predomina. Posteriormente, triturarlos hasta
Mecanico convertirlos en pequefios trozos, lavarlos y fundirlos para producir
nuevos productos.

Método que consiste en la degradacion del pldstico mediante procesos
fisico-quimicos avanzados, para obtener nuevamente moléculas
organicas simples.

Aqui pueden encontrarse los procesos de:

Disolucidn: el plastico se disuelve en un solvente especial, luego la
solucidn se filtra obteniendo nuevamente el polimero base.

Solvdlisis: el plastico se disuelve en un solvente, que rompe y separa el
Reciclaje polimero en monémeros. Luego, los monémeros se recuperan para
Avanzado formar otro polimero.

Despolimerizacién enzimatica: Se sumerge el pldstico en una enzima que
disuelve el polimero en monémeros y oligdmeros.

Pirdlisis: el plastico se calienta a temperaturas de descomposicion que
rompen los monémeros, obteniendo moléculas organicas mas livianas.

Gasificacion: el pldstico se sumerge en un agente gasificador, se calienta
a altas temperaturas, descomponiéndolo y obteniendo un gas de
sintesis.

Recuperacion Método que convierte el residuo plastico en un combustible para luego
Energética ser utilizado como fuente de generacién de energia

El método mas difundido y utilizado para el reciclado del plastico resulta del método de reciclaje
mecanico.

Para facilitar la etapa de separacién y clasificacion de distintos tipos de plasticos, segun el tipo
de polimero que lo conforma, actualmente se utiliza a nivel internacional el sistema RIC (sistema
que ha sido desarrollado con anterioridad), identificando en cada residuo plastico una leyenda
indicativa sobre el tipo de polimero o resina plastica que conforma a cada uno de ellos. Una vez
identificado el tipo de polimero del residuo, el mismo serd almacenado en un contenedor, con
residuos de igual caracteristica, para luego continuar el proceso de reciclaje.
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Los principales residuos plasticos que logran ser reintroducidos a un proceso de reciclaje, para
anadirle valor y reingresarlos al circuito de consumo, son los siguientes:

7
°

HDPE / PEAD: High Density Poliethylene / Poli-Etileno de Alta Densidad.
LDPE / PEBD: Low Density Poliethylene / Poli-Etileno de Baja Densidad.
PP: Poli-Propileno.

e

¢

e

¢

7
°

PVC: Poli-Cloruro de Vinilo (también denominado Cloruro de Poli-Vinilo).

e

¢

PS: Poli-Estireno, y su subcategoria EPS (Poli Estireno Expandido).

7
°

PET: Poli Tereftalato de Etileno (también denominado Tereftalato de Poli-Etileno).

También, es importante aclarar que no todos los residuos plasticos pueden ser reciclados.
Existen salvedades. Hay algunos residuos plasticos que, por la complejidad de separary segregar
sus componentes, ocasionan que la actividad de reciclaje para “reintroducirle valor” resulte muy
dificil, costosa e inviable de realizar. Ademas, su procesamiento también pueda causar en la
sociedad un impacto medioambiental de mayor magnitud, en comparacién a realizar su
disposicion final como residuo.

Algunos ejemplos sobre residuos plasticos que actualmente no logran ser reintroducidos dentro
de un proceso de reciclaje mecanico son los siguientes:

Plasticos compuestos (con cargas de refuerzo): plasticos que contienen en su composicion
algin material que no es un polimero para incrementar algunas de sus caracteristicas
materiales. El incidente para reciclar este tipo de residuo recae en la dificultad de separar el
polimero de las otras materias. Por ejemplo, aqui podemos encontrar: mangueras plasticas
reforzadas con “fibra textil”, plasticos de piezas automotrices reforzadas con “carga de talco”.

Plasticos degradados: plasticos que han sido reintroducidos a procesos térmicos en varias
oportunidades o plasticos que han sufrido desgaste por estar expuestos a elevadas
temperaturas constantemente. El incidente para reciclar estos tipos de residuos recae en la
descomposicion térmica y posterior degradacién de las propiedades materiales del polimero.
Por ejemplo, aqui podemos encontrar: plasticos que han sido extruidos o inyectados en
reiteradas veces, plasticos que han estado expuestos bajo radiacion ultravioleta (rayos solares),
plasticos utilizados dentro de entornos de trabajo con altas temperaturas.

Pldastico compuesto (Izquierda) — Degradacion térmica de polimero (Derecha)
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4.5.3 Reciclaje de plasticos en Tierra del Fuego - Empresas dedicadas al reciclaje

Dentro de la provincia de Tierra del Fuego AIAS existen diversas empresas dedicadas al
tratamiento de residuos para su reciclado. A continuacion, serdn nombradas algunas de ellas:

Recicladoras en la ciudad de Rio Grande

DESIGNACION DE EMPRESA ‘ RESIDUOS GESTIONADOS

MAK PLAST Cartdn-plasticos-madera-preformas PET.
ECOLSUR Cartdn-plasticos-madera.
SYR Cartdn-plasticos-madera.
RECICLAJE ISO Cartdn-plasticos-madera.
INGENIO VERDE Residuos industriales y comerciales.
RECICART FUEGUINA Plasticos-carton-ferrosos.
CARTOVIP Cartones-plasticos-chatarras.
DACAR RECICLADOS Residuos industriales y domiciliarios.
RECOFUEGUINA Prensado cartdn, ferrosos.
GRA-CA Residuos comunes de origen industrial.
FAMOPEL Residuos industriales, domésticos.
EXCELENCIA FUEGUINA Residuos comunes de origen industrial.

Recicladoras en la ciudad de Ushuaia

DESIGNACION DE EMPRESA ‘ RESIDUOS GESTIONADOS ‘
Sanatorium S.R.L. Residuos peligrosos.
CARTOVIP Cartones-plasticos-chatarras.
LAS 3R Cartén-plasticos-madera.
RECICLADOS FUEGUINOS OLP Cartén-plasticos-madera.
FELTON Plasticos-Industriales-Domiciliarios.
PULPO Residuos Industriales-No peligrosos.

Todas las empresas recicladoras que han sido nombradas buscan procesar diversidad de
residuos (cartén, plasticos, madera, chatarra, baterias usadas, etc.). No obstante, cada una de
ellas busca especializarse en el tratamiento de un material especifico y de manera secundaria,
da tratamiento a los demas residuos.

Por ejemplo:

+»+ La empresa Cartovip S.R.L. procesa todo tipo de residuo (cartdn, plasticos, chatarra),
pero su especialidad radica en el procesamiento de carton.

++ La empresa Sanatorium, en su pagina web indica que procesa todo tipo de scrap

industrial (cartdn, plasticos), pero busca especializarse en el tratamiento de residuos
peligrosos (tales como sustancias toxicas, corrosivas, explosivas, entre otras).
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+* En el caso de la empresa MAK PLAST (empresa sobre la cual estard basado el presente
proyecto final), la misma busca procesar todo tipo de residuos (pallets de madera,
residuos de film LDPE, baterias obsoletas, cartén). Aunque su principal orientacién
resulta ser el tratamiento de residuos plasticos (tales como preformas PET, paragolpes
de PP, o tanques y tuberias de HDPE, entre otros tipos de plasticos).

Siendo el objeto de estudio del presente proyecto final, la investigaciéon y mejora de los procesos
de valor propios de MAK PLAST. A continuacién, se presentard una breve introduccion sobre la
empresa.

4.6 Compania MAK PLAST - Informacion de la Empresa

MAK PLAST es una planta recicladora ubicada en el parque industrial de la ciudad Rio Grande,
Tierra del Fuego. La empresa fundada desde el afio 2010 busca brindar valor agregado a cada
cliente, cuidando al medio ambiente a través de politicas de trabajo sustentables y gestionando
bajo el concepto de Economia Circular, o regla de las “3R”: Reducir, Reutilizar y Reciclar.

Actualmente, la empresa se dedica al reciclado de distintos materiales desechados, de origen
industrial, comercial o domiciliario, tales como madera, papel y cartén, baterias, metales. Pero
su principal modelo de negocio consiste en el reciclaje (100%) de una amplia variedad de
plasticos. Los mas preponderantes son material PET, LDPE, HDPE y/o PP. Ademas, ofrece
servicios integrales de extraccidn y transporte para el reciclaje de scrap industrial.

El motivo de la empresa para su funcionamiento se basa en promover una economia circular
para termoplasticos desechados por la sociedad, sumado a conformar un modelo de negocio
rentable en ganancias para la empresa, mediante productos conformados con plastico reciclado.

MISION

MAK PLAST tiene como mision promover la recoleccion y el reciclado de residuos, brindando un
tratamiento integral y responsable a todo tipo de rezagos, desechos y materiales pldsticos,
industriales y/o particulares con el principal objetivo de otorgar nuevamente valor a los residuos
que como sociedad generamos; brindar valor a cada cliente y al medio ambiente a través de
politicas de trabajo sustentables.

VISION

Queremos convertirnos en pioneros por un futuro sustentable. Creemos en la Economia Circular,
y en el afiadir valor a todo residuo para reinsertarlo en el circuito de consumo. Comprometidos
siempre con el cuidado del medio ambiente y el planeta.
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4.6.1

Cartera de productos de la empresa MAK PLAST

Los principales productos que la empresa MAK PLAST actualmente ofrece al mercado son los

siguientes:

R/
0’0

/7
0‘0

Perfiles de “Madera Plastica”: perfiles plasticos denominados como “Madera Plastica”.

Son perfiles de composicidn plastica HDPE/PP + LDPE, elaborados con material plastico
100% reciclado, provenientes principalmente de desechos industriales. Proceso de
fabricacion bajo extrusion por llenado de moldes. Dimensiones: 130x6x1, cm
(dimensiones aproximadas, no existe una métrica de tolerancia ni se ha definido un
control dimensional de la pieza).

Actualmente es una combinacion de dos polimeros, LDPE y HDPE, aunque a posteriori
se analizara la posibilidad de elaborar un perfil pldstico “mono producto”, es decir, de
un solo tipo de polimero.

Mobiliarios para interior/exterior, confeccionados con perfiles de “Madera Plastica”:

La empresa ofrece a sus clientes productos personalizados, a partir de los perfiles de
madera plastica. Actualmente, elaboran los siguientes productos:

e Macetas rectangulares:
Tres modelos: 8 litros (20x20x20, cm), 27 litros (30x30x30, cm), y 110 litros
(40x40x70, cm).

e Vallas apto interior-exterior:
Dimensiones especificadas por parte del cliente. Valor por metro lineal.

e Deck’s:
Pisos exteriores para viviendas. Valor por metro cuadrado.

e Banco de jardin:
Asientos de 3 cuerpos, aptos para exterior. Dimensiones: 0.4x0.4x2 (metros).
Aun no se encuentra liberado para su venta al publico general. Se elaboraron
prototipos hacia el Municipio de Rio Grande, con quienes se encuentran en
negociaciones para ser instalados en plazas y espacios urbanos al aire libre.

e Casetas para exterior:
También denominado “cobertizo”. Aun en etapa de disefio, no se encuentra
liberado para su venta (no poseen dimensiones definidas en plano). Se elaboré
un Unico prototipo hasta la fecha.

e Pallets plasticos, Reductores de velocidad vial. Cestos de residuos:
Aun en etapa de disefio (la empresa no posee certificacién de producto
conforme a ensayos de resistencia material).

Pellets plastico PET con material reciclado: Pellets plasticos PET, mediante el reciclado

de preformas (para conformado de botellas y bidones) que han sido desechadas como
“Scrap” por industrias plasticas provinciales. Pellets elaborados mediante proceso de
extrusion por hilo y posterior pelletizado. Reciclado 100%, sin carga de materia virgen.
Producto “pellet” de diversos colores: blanco, gris, verde.
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+» Pellets plasticos HDPE con material recuperado: pellets plasticos conformados por
HDPE de alta pureza (polietileno de alta densidad). Adquiridos (compra) directo de
industrias pldsticas regionales. Se someten a una limpieza y posterior clasificacion por

color para luego exportarse hacia clientes fuera de la provincia. Adquisicion de pellets
HDPE contaminados con suciedad superficial (caidos y recolectados desde el suelo,
purga de material contaminado en almacenaje), mezclados en diversos colores.

Ademas de los productos anteriores comentados, la empresa MAK PLAST proporciona los

siguientes procesos-servicios:

1. Captacion y reciclaje de plasticos HDPE, LDPE, PP, PET: vinculado a la fabricacién de
productos mencionados en la cartera propia de la empresa. Principal procesamiento de
plasticos HDPE (Polietileno de alta densidad), LDPE (polietileno de baja densidad), PP
(Polipropileno), posteriormente utilizados en gran medida para la fabricacién de perfiles “de

madera plastica”. Procesamiento de preformas PET (Poli tereftalato de Etileno), posterior

|II

conformacién de producto final “pellets” en material PET.

2. Procesamiento de otros tipos de materia plastica:

++ Policloruro de vinilo (PVC): captan desechos de material PVC para posteriormente
triturarlo y/o comercializarlo a otras entidades recicladoras de nuestra localidad,
quienes se encargardn de continuar su correcto procesamiento.

+» Poliestireno expandido (EPS): captan desechos de material EPS provenientes de toda la
ciudad para posteriormente derivarlos a otras entidades recicladoras de nuestra
localidad, quienes se encargaran de brindar su correcto procesamiento.

3. Gestion de SCRAP Industrial: la empresa MAK PLAST busca dar tratamiento a todo tipo de
Scrap industrial, para promover su reutilizacién. Su premisa bajo la gestion de Scrap es:

“Nuestro objetivo es ayudar a las empresas a reducir sus costos y a cuidar el medio ambiente
mediante la reutilizacién de los materiales de desecho”. Dentro de este espectro se
contempla el reciclado de:

.0

Baterias: de cualquier capacidad.

*,

7
0'0

Metales: hierro, cobre, aluminio.

7
0.0

Pallets compuestos por madera de lenga: aunque no es su actividad principal, ya que
actualmente existen otras entidades recicladoras locales quienes se encargan de
procesar pallets de madera. Varios de los materiales plasticos que arriban a MAK PLAST
para su reciclado, se encuentran en complemento con su pallet respectivo, para facilitar
su transporte y manipulacion. Estos pallets son sometidos a reacondicionamiento
(clavos renovados para mejorar su integridad estructural) y posterior venta al cliente.

X3

%

Carton: situacion similar a los pallets de madera. Varios materiales pldsticos arriban en
un contenedor conformado por cartéon corrugado (medio de embalaje). Este material se
recolecta y somete a un prensado, para luego ser vendido/exportado a otras compafiias
procesadoras de papel en nuestro pais.
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Cartera de productos — Diagrama orientativo
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4.6.2 Instalaciones fisicas de MAK PLAST (emplazamientos)

Para lograr el procesamiento de residuos y brindar sus servicios a la comunidad, tales descriptos
en la etapa anterior, la empresa MAK PLAST actualmente cuenta con los siguientes
emplazamientos fisicos:

Planta 1 - Emplazamiento “25 de mayo”

Nombrado de esta manera por la calle en la cual se encuentra establecido. Primera institucion
de la firma. En este establecimiento se procesan principalmente los siguientes materiales:

X3

8

PET - Poli tereftalato de etileno.
PEAD - Polietileno de alta densidad.
PEBD - Polietileno de baja densidad.
PP — Polipropileno.

e

¢

7
0'0

R/
0.0

Actividad diaria de la empresa: la empresa MAK PLAST hoy cuenta con tres turnos de trabajo:

«» Turno mafana de 9hs (06:00 a 15:00). Dotacidn: 14 operadores (2 operarios en
clasificacidn, 2 operarios en lavado, 5 operarios en molienda, 4 operarios en extrusion
PET y extrusion de perfiles, 1 operador de montacargas). 2 técnicos de mantenimiento.
2 técnicos administradores. 1 personal encargado de produccion.

« Turno tarde de 9hs (15:00 a 00:00). Dotacion: 12 operadores (2 operarios en

clasificacidn, 1 operarios en lavado, 4 operarios en molienda, 4 operarios en extrusion

PET y extrusion de perfiles, 1 operador de montacargas). 2 técnicos de mantenimiento.

2 técnicos administradores. 1 personal encargado de produccion.

Turno noche de 6hs (00:00 a 06:00). Dotacién: 5 operadores (2 operarios en extrusion

PET, 2 operarios en extrusién de perfiles, 1 operador de montacargas). 1 personal

encargado de produccién.

K/
0‘0

Planta 2 - Emplazamiento “Sarmiento”

Segundo establecimiento de la compafiia, procesan los siguientes materiales:

@,

«» Plastico EPS: Denominado como Poliestireno Expandido, siendo subcategoria del PS
(poliestireno).

L)

PVC: Policloruro de Vinilo.

7 7
0'0 0'0

Cartén, los mismos son prensados y derivados hacia industrias celulosas.

7
0.0

Pallets de madera de lenga.

O/
.0

*,

Metales en general que son compactados y vendidos como chatarra, valor por peso.

*

O/
*

Almacenamiento en general de todo tipo de otros materiales, para su posterior

*,

derivacién hacia empresas especializadas en su procesamiento. Un ejemplo de ello
pueden ser las baterias automotrices.

Aclaracién Importante: el presente proyecto final estarad enfocado en el andlisis de la empresa

MAK PLAST, especificamente dentro del emplazamiento “25 de mayo”.
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4.7 La Madera Plastica

Para dar cierre al presente capitulo “Marco Tedrico”, se presentaran los conceptos tedricos del
producto denominado perfil plastico o “Madera Plastica”, asi mismo, se considerard cudles son
los procesos de manufactura y materias primas habitualmente utilizados para su obtencion.

La madera plastica consiste en un producto compuesto (principalmente por residuos plasticos)
que puede estar combinado con polimero virgen, como asi también con residuos de madera
tradicional. Normalmente, la madera plastica se presenta en forma de perfil, obtenido
principalmente a través de un proceso de extrusién plastica.

Dentro del mercado puede encontrarse un amplio catdlogo sobre productos de “Madera
Plastica”. Tales como: perfiles compuestos 100% de plastico reciclado, perfiles que incluyen el
afiadido de residuos de madera (WPC), perfiles plasticos segun el tipo de polimero que desea el
cliente, perfiles huecos, perfiles de distintas dimensiones, formas geométricas, colores, texturas,
entre otras clases de productos.

Para enunciar la diferenciacion entre productos denominados “Madera Plastica”, respecto a la

materia prima que lo compone, actualmente se los clasifica de la siguiente manera:

«» WPC: WOOD PLASTIC COMPOSITE (Compuesto de Madera y Plastico): Son perfiles
plasticos elaborados mediante la combinacién de restos de madera y pldsticos
reciclados.

¢ PLASTIC LUMBER: Madera elaborada con 100% de un polimero plastico reciclado.
Principalmente, se elaboran a través del reciclaje de HDPE (polietileno de alta densidad)
u otros materiales termopldsticos como el PP (Polipropileno).

Considerando el producto elaborado por la empresa MAK PLAST, el perfil plastico que ellos
ofrecen al mercado queda enmarcado dentro de la categoria “PLASTIC LUMBER” (100%
compuesto por plastico reciclado).

Perfil WPC de empresa rival (I1zquierda) — Perfil “Plastic Lumber” de MAK PLAST (Derecha)
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4.7.1 Proceso de Fabricacion para perfiles — El Proceso de Extrusion Plastica

Para efectuar la produccidn de perfiles compuestos por 100% de plastico reciclado, el proceso
utilizado habitualmente esta basado en la tecnologia de Extrusién Plastica.

El proceso de extrusidon de plasticos es, actualmente, el mas utilizado a nivel mundial dentro de
la industria plastica. Constituye el volumen mas grande de productos plasticos producidos. Los
procesos de extrusidon permiten crear objetos con seccidn transversal fija y bien definida.

Como definicion previa, el proceso de extrusion se refiere al proceso industrial de fundir y
moldear un material pldstico, mediante la accion de calor y presion, generados principalmente
por un barril y tornillo helicoidal en movimiento rotacional. El tornillo helicoidal provoca en el
polimero pldstico fuerzas de cizallamiento tales que incrementan la presion y temperatura de
este, provocando su fusion.

Para someter a un polimero pldstico a un proceso de extrusion, se requiere de una maquinaria
especializada denominada comunmente “Extrusora”. Una Extrusora es considerada una
maquinaria térmica, ya que consta de las siguientes etapas:

ETAPAS DENTRO DE UNA MAQUINA EXTRUSORA

Seccion de Alimentacion
Transporta el material de la tolva a la region central del barril.

Seccidn de Fusion (también conocida como seccion de compresion o transicidn)

El calor generado por el cizallamiento viscoso surgido entre los pellets de plastico y el barril
de extrusion, sumado al calor proveniente de los calentadores externos, hace que empiece
la fusidn de la materia plastica.

Secciéon de Bombeo (también conocida como seccién de dosificacion)

Aqui ocurre un cizallamiento adicional (a alta velocidad) y la fusidn por el aumento de
presion que se produce en la matriz.

Revestimiento Calentador/enfriador Malla filtradora  Termopar

del barrilr del barril de alambre del fundido
Tolva Termopares
Garganta
Barril Placa
rompedora
Rodamiento N
de empuje Adaptador
Canal de ;S e T T Secign | Dado
enfriamiento accion do eccion . ‘ N\ .
de la garganta alimentacién } de fundido | Seccion de fundido-bombeo | Tornillo
Caja reductora
de engranes

Partes constituyentes de una Mdquina Extrusora
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El proceso productivo de Extrusion Plastica funciona brevemente de la siguiente manera:

Proceso de Extrusion Plastica - Descripcidon de Funcionamiento

Descripcion

Las materias primas en forma de pellets o escamas (hojuelas) se colocan en una tolva
y alimentan el barril de un extrusor de tornillo. El tornillo sin fin que se encuentra
dentro del barril es del tipo helicoidal y se mueve bajo movimiento rotacional gracias
a un motor (y a menudo un mecanismo de transmisién reductor de engranajes)
conectado en uno de sus extremos.

El movimiento del tornillo helicoidal mezcla y transporta los pellets hacia el dado de
extrusion. La friccién interna debido a la accién mecanica del tornillo calienta y funde
el material plastico dentro del barril.

La presién interna y el movimiento resultante permite al material fundido ser
evacuado a través del dado de extrusion. Siendo el dado el elemento que le confiere
en primera instancia la forma al producto plastico que esta siendo extruido. A
menudo, también se afiaden unidades de calibracién, que permiten obtener formas
de producto mas complejas.

Debido a que existe una alimentacidn continua de materia prima en la tolva, se
pueden extruir diversos productos largos en forma continua (como barras redondas
y de secciones, canales, hoja, tuberia, tubos y componentes arquitectdnicos solidos).
Por lo tanto, el final de la extrusidon puede hacerse bajo una extrusién de longitud
continua, o bien, mediante el llenado de moldes que luego son sometidos a
refrigeracion.

Una vez extruido el producto, para lograr su solidificacién, el mismo se enfria
comunmente exponiéndolo a una corriente de aire o pasandolo a través de un canal
de agua.

El control de los parametros de procesamiento, tales como: la velocidad de rotacion del tornillo

extrusor, las temperaturas de las paredes del barril (resistencias), el disefio del dado extrusor, las

velocidades de enfriamiento y estirado, resulta importante para garantizar la integridad y

precision dimensional uniforme del producto final.

Gracias al proceso de Extrusion Plastica, actualmente es posible elaborar un amplio abanico de

productos, tales como:
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Tuberias de plastico sélidas, huecas, con formas geométricas complejas.

Perfiles de plastico, sélidos, huecos, con formas geométricas complejas.

Recubrimiento plastico de cables eléctricos (aislante).

Laminas y peliculas de polimeros.

Bolsas. Peliculas sopladas.

Fibras de polimeros para refuerzos. Productos compuestos.
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4.7.2 Andlisis de Mercado de la “Madera Plastica”

Mercado mundial de la “Madera Plastica”

Con base en el informe denominado “Plastic Lumber Market - Industry Analysis, Market Size,
Share, Trends, Application Analysis, Growth And Forecast 2020-2025", elaborado en el afio 2019
por la consultora internacional IndustryARC, empresa especializada en andlisis e investigacion
de mercados, se pronostica que para el afio 2025 el mercado mundial de “madera pldstica”
alcanzard los 8.24 mil millones de USD con crecimiento a tasa compuesta anual de 6.90% en el
periodo 2020 — 2025.

Uno de los puntos a favor que impulsan el crecimiento del mercado mundial de “madera
plastica” es que esta posee la capacidad de sustituir como producto a las maderas duras de
bosques, reduciendo la deforestacion mundial y, por lo tanto, su impacto ambiental; como asi
también, la “madera plastica” resulta ser capaz de sustituir a las maderas prensadas (MDF),
siendo una alternativa no tdxica, ya que no contiene trazas de elementos quimicos tales como
el cobre para lograr su fabricacién.

Con respecto a la participacion de los plasticos reciclados provenientes de residuos plasticos en
el mercado de la “madera plastica”, la participacion de los plasticos reciclados provenientes de
los residuos pldsticos tuvo su auge mundial durante el afio 2019, siendo los principales polimeros
utilizados el HDPE (representando el 80% del consumo para “madera plastica”), el PVC
(representando entre un 10% y 13% del consumo para “madera plastica”) y el PP (representando
cerca del 8% del consumo para “madera plastica”).

Segun el informe provisto por la organizacién Plastic Information Europe, denominado “USA:
Wood Plastic Composite Demand (2016)”, uno de los paises con mayor crecimiento en el
mercado de “Madera Plastica” resulta ser los Estados Unidos. En el informe se explaya que, en
el afo 2015, los deck’s plasticos representaron el 43% de la demanda de “Madera Plastica”,
mientras que el segundo lugar fue abarcado por los perfiles y molduras plasticas, con un 28%
del total de la demanda de mercado de “Madera Plastica” en dicho pais.

USA: Wood Plastic Composite Demand

2015, by application (total: USD 4.2 bn)

Other 4%

Windows/Doors 5%
Landscaping/
Qutdoor 6%

Decking 43%

Fencing 14%

Moulding/Trim 28%
@ 2016 Plastics Information Europe Source: Freedonia

Plastics Information Europe: Demanda de WPC en el mercado estadounidense
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Mercado de “Madera Plastica” en la Republica Argentina

A la hora de analizar el mercado de “Madera Plastica” dentro de la Republica Argentina, nos
encontramos que no existe mucha informacidon relevante, ya que, este mercado es
relativamente nuevo y, por lo tanto, novedoso y desconocido para el consumidor argentino.

El principal producto de “madera plastica” que se encuentra disponible dentro del mercado
argentino es el deck o también denominado piso de exterior. Durante el afio 2019, los deck’s
plasticos han acaparado aproximadamente el 90% del mercado nacional de “madera plastica”,
siendo que el consumo de estos ha comenzado a crecer conforme a la sustitucion de los deck’s
de madera tradicional por deck’s plasticos de PVCy WPC.

Respecto a la producciéon nacional, durante el afio 2019 la produccion se encontré concentrada
en su mayor parte entre las tres empresas mas grandes del mercado: La empresa Mixawood con
una produccion de 60.000 m2 / afio, seguida por la empresa Ewar con 28.800 m2 /afio y, por
ultimo, la empresa Econciencia con 10.000 m2/ afio. En ese mismo afio (2019), el valor de la
produccién nacional alcanzé los 6.290.028 USD/ afio (Seis Millones, Doscientos Noventa Mil,
Veinte y Ocho Délares, expresado en ddlar estadounidense).

Asi mismo, en el afio 2019, las importaciones de “Madera Plastica” alcanzaron los 60.000 m2
/afio, significando un valor de 4.078.200 USD / afio (Cuatro Millones, Setenta y Ocho Mil,
Doscientos Délares, expresado en dolar estadounidense).

Cabe destacar que, durante el afio 2020, debido a la creciente demanda de “Madera Plastica”
en el mercado argentino que no estaba siendo cubierta, la empresa Mixawood incrementé su
capacidad productiva, pasando de producir 1700 m2/ mes a 8000 m2/ mes.

DEMANDA DE MADERA PLASTICA (Plastic Lumber)

Se ha procedido al andlisis sobre consumo de productos compuestos por “Madera Plastica”,
dentro del territorio de la Republica Argentina. Los resultados de mercado han arrojado
resultados insatisfactorios.

Conforme a lo anterior, se puede intuir que el producto “Madera Plastica” resulta en un nuevo
producto, novedoso y aun desconocido para el mercado argentino. Se necesitara que el
producto adquiera mas reconocimiento dentro del mercado para asi obtener informacion
estadistica que permita estimar completamente su demanda de mercado.

No obstante, para el avance de este Proyecto Final, se buscard determinar la demanda del
producto “Madera Plastica”, utilizando como datos estadisticos, el histérico de ventas que han
presentado algunas empresas dentro del rubro de “deck’s plasticos”, siendo este ultimo un
producto cercano a los perfiles de “madera plastica”.
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“DECK’S PLASTICOS” — Histérico de Ventas en la Republica Argentina

Analizando el sector productivo de la Republica Argentina, encontramos empresas nacionales
de renombre dedicadas a la fabricacion y comercializacion de decks o suelos de exterior. A
continuacién, presentaremos estas empresas, incluyendo en cada una de ellas una breve
descripcién del producto que comercializan:

Deck’s de Madera Plastica — Principales empresas en la Republica Argentina

Descripcion

Empresa argentina con sede central en la ciudad de Cafiada de
Gdmez, provincia de Santa Fe.

Elaboran y comercializan tablas pldsticas de clase WPC, compuestas
por 65% madera, 30% pldstico, y 5% aditivos.

Para cubrir mayor demanda de mercado, en los ultimos afos han
ampliado su capacidad productiva desde 1700 m2 / mes hacia 8000
m2 / mes, en el afio 2019 sus ventas alcanzaron aproximadamente los
60.000 m2/afio.

Mixawood

Empresa argentina con sede central en la ciudad de la Plata, provincia
de Buenos Aires.

Elaboran y comercializan tablas pldsticas de clase WPC, compuestas
por porcentaje de plastico reciclado combinado con una proporcién
de cdscara de arroz en sustituto de la materia organica de madera.
En el afio 2019 lograron producir y comercializar 60 toneladas de
madera plastica con una capacidad maxima de 100 Tn / afio.

Ewar Madera
Tecnoldgica

Empresa argentina con sede central en la ciudad de Bernal, provincia
de Buenos Aires.

Elaboran y comercializan tablas plasticas de clase “Plastic Lumber”
(perfiles compuestos por 100% materia plastica), a partir de plastico
reciclado HDPE o PP.

Su capacidad productiva actual (2019) ronda los 10.000 m2 / afio

Econciencia

Empresa argentina con sede central en la ciudad de Capital Federal,
provincia de Buenos Aires.

Se dedican Unicamente a la comercializacion de tablas plasticas WPC
y de madera tradicional, para la construccidn de deck’s.
Actualmente, instalan un aproximado de 4.000 m2 / afio de deck’s
compuestos por madera plastica.

Eco Deck

Con la finalidad de determinar una demanda minima de deck’s plasticos dentro del mercado de
la Republica Argentina y de esa manera asemejarlo a una demanda de mercado aproximada
para los perfiles de “madera plastica”, se analizara el histdrico de ventas sobre el producto deck
plastico, presentado en el afio 2019 por las principales empresas que han sido anteriormente
mencionadas.

A continuacidn, presentaremos el histdrico de ventas de deck’s plasticos, en el afio 2019:
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o]:{[ee AS — De 013 Republica Arge
Principales Empresas Demanda (m2 / afio) Tipo de deck USD / m2
Mixawood 60000 WPC 4° gen 67.97
Ewar 28800 Arroz 57.81
Econciencia 10000 100% plastico 54.69
Productos Importados 60000 WPC 1° gen 67.97
DEMANDA TOTAL 158800

Considerando el total anual de ventas que han alcanzado las principales empresas fabricantes

de tablas de madera para la conformacién de deck’s plasticos, la demanda anual de mercado,

para los deck’s de madera plastica en el afio 2019 alcanzaron los 158.800 m2 / afio (Ciento

Cincuenta y Ocho Mil, Ochocientos, metros cuadrados afio).
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5. ETAPA N°1 - ANALISIS DE SITUACION ACTUAL
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5.1 DESCRIPCION DE PLANTA - Emplazamiento “25 de mayo”

5.1.1 Descripcion de planta — Dimensiones fisicas

El presente proyecto final analizara la situacién actual existente dentro del emplazamiento de la
empresa MAK PLAST, denominado “25 de mayo”. Este establecimiento se encuentra ubicado en
las calles Combate de Montevideo y 25 de mayo. El mismo se encuentra dedicado al
procesamiento de materiales plasticos, principalmente a los polimeros termoplasticos
clasificados como: PET, PEAD, PEBD, y PP.

A continuacion, se presentara el plano general de planta:

PLANO GENERAL DE PLANTA

65

!

25 DE MAYO
25,5

COMBATE DE MONTEVIDEO \g

Altura total
8m
Altura util=6m

La nave industrial consta de las siguientes dimensiones:

*

R/
*

Largo = 65 metros.

*,

7
0'0

Ancho = 25.5 metros.

*

K/
*

Alto = 8 metros.

*,

4

7
*

Altura util = 6 metros.

)

La superficie horizontal de planta “S” es de 1657 m?2. La superficie puede ser obtenida mediante

la siguiente expresion:
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S = Largo x Ancho = 65m X 25.5m = 1657.5 m?

Mientras tanto, el volumen disponible de planta es de 9945 m?3. El mismo puede ser obtenido
mediante la siguiente expresion:

V = Largo X Ancho X Alto util = 65m X 25.5m X 6m =
V =S X Alto util = 1657.5m? x 6 m = 9945 m?3

Estos cdlculos posteriormente se utilizardn para la estimacion de la disponibilidad de planta en
volumen (Descripcion de planta — Andlisis de disponibilidad en volumen).

5.1.2 Descripcion de planta - Materiales encontrados bajo auditoria

Los materiales que son procesados dentro de la empresa MAK PLAST, en su emplazamiento “25
de mayo” pueden ser clasificados en dos categorias macro. Ellas son:

+*» MATERIALES NECESARIOS para los procesos productivos (materiales que pueden ser
procesados actualmente en el establecimiento “25 de mayo”).

«» MATERIALES INNECESARIOS que no tienen incidencia en los procesos productivos
establecidos dentro del emplazamiento dicho.

MATERIALES NECESARIOS

Dentro del emplazamiento “25 de mayo” han sido encontrados los siguientes materiales:

X3

S

PET - Poli tereftalato de etileno.
PEAD - Polietileno de alta densidad.
PEBD - Polietileno de baja densidad.
PP — Polipropileno.
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Productos terminados OK y No conformes.

PET - Poli tereftalato de Etileno

El poli tereftalato de etileno es un tipo de polimero plastico muy utilizado mundialmente.

Este material arriba a la empresa MAK PLAST en forma de preformas PET de diversos colores,
adquiridas de industrias regionales como Vinisa o Acsur, los cuales han considerado como
defectuosas o no conforme (NOK).

Dentro de la empresa MAK PLAST, las preformas PET son sometidas a un proceso de valor
agregado en el cual ingresan como preformas y se convierten en pellets para luego ser
exportadas al continente. Dicho proceso consta de las siguientes etapas: Clasificacion por
colores, molienda, lavado y secado y pelletizado.

Por tal motivo se ha detectado material de PET en los siguientes estados:

1. Preformas PET sin clasificar: Arribo original desde proveedor. Embalaje: contenedor
rectangular de cartén corrugado, sostenido en su base con pallet de lenga.
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2. Preformas PET clasificadas: Se efectua una clasificacidn manual de preformas bajo criterios
de color y estado superficial (limpio o quemado). Embalaje: contenedor rectangular de
cartén corrugado, sostenido en su base con pallet de lenga.

3. Molienda PET contaminadas: Las preformas PET previamente clasificadas son sometidas a
un proceso de molienda. Embalaje: bolsa BIG BAG polipropileno.

4. Molienda PET limpia: El material PET molido debe ingresar a un proceso de limpieza para la
eliminacion de impurezas superficiales. Embalaje: bolsa BIG BAG polipropileno.

5. Pellets PET: Producto final obtenido del proceso de extrusién y posterior pelletizado. Pellets
de varios colores. Embalaje: bolsa BIG BAG polipropileno.

PEBD - Polietileno de Baja Densidad

Este material se encuentra en la empresa en forma de film strech, bolsas en general.

Este tipo de pldstico es sometido a una sola molienda, luego es lavado, secado, sometido a un
proceso de aglutinamiento, mezclado junto con polietileno de alta densidad o polipropileno,
para luego ser utilizado dentro del proceso de madera plastica.

Dentro del almacén de MAK PLAST, se encuentra material LDPE en los siguientes estados:

1. LDPE sin moler: Arribo original desde proveedor, contenidas dentro de un prensado cubico
(fardo), sostenido en sus caras mediante flejes de polipropileno.

2. Molienda LDPE contaminadas: LDPE sometido a proceso de molienda. Embalaje: bolsa BIG
BAG polipropileno.

3. Molienda LDPE limpia: El LDPE molido se limpia para eliminar impurezas superficiales.
Embalaje: bolsa BIG BAG polipropileno.

4. Aglutinado LDPE: El LDPE limpio y molido ingresa al proceso de aglutinado para darle forma
de “pellets” a los retazos ingresados previamente a la maquina aglutinadora.

PEAD - Polietileno de Alta Densidad

Este material plastico arriba a la empresa en forma de tapas de botellas de bebidas, tambores
de 200 |, contenedores de 1000 |, y tuberias para transporte de fluidos.

Este tipo de plastico se introduce a una molienda que lo reduce a hojuelas/ escamas de un
tamafio muy reducido que luego es lavado, secado y se mezcla con el polietileno de baja
densidad para ser utilizado en el proceso de madera plastica.

Dentro del almacén de MAK PLAST se encuentra material HDPE en los siguientes estados:

1. HDPE sin moler: Arribo original desde proveedor. Embalaje: contenedor rectangular de
cartén corrugado, sostenido en su base con pallet de lenga.

2. Molienda HDPE contaminadas: El HDPE se somete a un proceso de molienda, el cual
consiste en la trituracion de este para obtener trozos pldsticos de menor dimensidn,
modificando su forma geométrica de origen mediante deformacién mecanica y reduciendo
su tamafio a segmentos rectangulares con tolerancia 4+-1 cm. Embalaje: bolsa BIGBAG
polipropileno.
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Molienda HDPE limpia: El HDPE molido se limpia para eliminar impurezas superficiales.
Embalaje: bolsa BIG BAG polipropileno.

Material HDPE a reprocesar (tortas de extrusion): Dentro de la empresa se denominan
“tortas de extrusién” a la mezcla fundida (LDPE + HDPE o Polipropileno) que se desborda de
la extrusora. Las mismas se dejan solidificar y se almacenan para ser reprocesadas,
reintroduciéndolas al circuito de molienda y lavado. Posteriormente se reingresan como
“materia prima” al proceso de extrusién.

PP - Polipropileno

Este material se encuentra en la empresa en forma de carcazas pldsticas de electrodomésticos

y piezas de vehiculo automotor (paragolpes, guardabarros, etc.).

Al tratarse también de un plastico de alta densidad, sigue los mismos pasos que el polietileno
de alta densidad y se utiliza como material alternativo en caso de no existir disponibilidad de
este ultimo.

Dentro del almacén de MAK PLAST, se encuentra material PP en los siguientes estados:

1.

PP sin moler: Arribo original desde proveedor. Embalaje: contenedor rectangular de cartén
corrugado, sostenido en su base con pallet de lenga.

Molienda PP contaminadas: El PP se somete a un proceso de molienda, el cual consiste en
la trituracion de este para obtener trozos plasticos de menor dimension, modificando su
forma geométrica de origen mediante deformacion mecdnica y reduciendo su tamafio a
segmentos rectangulares con tolerancia 4+-1 cm. Embalaje: bolsa BIGBAG polipropileno.
Molienda PP limpia: El PP molido se limpia para eliminar impurezas superficiales. Embalaje:
bolsa BIG BAG polipropileno.

Material PP a reprocesar (tortas de extrusion): Dentro de la empresa se denominan “tortas
de extrusién” a la mezcla fundida (LDPE + HDPE o Polipropileno) que se desborda de la
extrusora. Las mismas se dejan solidificar y se almacenan para ser reprocesadas,
reintroduciéndolas al circuito de doble molienda y lavado. Posteriormente, se reingresan
como “materia prima” al proceso de extrusion.

Productos terminados OK y No conformes:

1.

Perfiles OK madera plastica: Los perfiles plasticos que cumplen con las especificaciones
establecidas por la empresa se almacenan. Su unidad de embalaje actual consiste en un
apilamiento sostenido por pallet de lenga 120x100cm.

Perfiles NOK madera plastica: Los perfiles no conformes se almacenan sobre el suelo de
planta, sin unidad de embalaje. Posteriormente, se reintroducen los perfiles mismos al
circuito de molienda y lavado, para luego ser reingresados como “materia prima” al proceso
de extrusion.
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MATERIALES INNECESARIOS

Ademas del tratamiento a materiales de naturaleza plastica, la empresa MAK PLAST también
trabaja con el reciclado de los siguientes materiales:

3

¢

Pallets compuestos en madera de Lenga.
Cartdn corrugado.

7
X4 0.0

K/
*

Metales.

-,

Baterias de uso automotor.
Pruebas planificadas de NP: Nuevos Productos.

7 7
LA X4

Todos estos materiales han sido incluidos dentro de esta categoria “innecesarios”, con el
fundamento principal que, dentro de la planta “25 de mayo” solo se tienen medios/procesos
para transformacion de materiales plasticos HDPE, LDPE, PP, y PET.

En el emplazamiento MAK PLAST “Sarmiento” es donde se procede al procesamiento de los
materiales dentro de esta categoria.

Por lo tanto, se recomienda el traslado de las operaciones de recepcién de tal categoria de
materiales a esta ultima planta, para su posterior procesamiento.

Con respecto a las pruebas planificadas de nuevos productos (NP), dentro de almacén se ha
logrado encontrar varias unidades de NP, tales como reductores de velocidad vial o bancos de
jardin, los cuales aun se encuentran en etapa de disefo, pero han sido producidos en cantidad,
y que ocupan una parte considerable del volumen para almacenamiento.

Por lo tanto, se recomienda que estas unidades de NP sean trasladadas y resguardadas dentro
del emplazamiento “Sarmiento” de la empresa MAK PLAST. De esa manera, se lograra
incrementar dentro del emplazamiento “25 de mayo” el volumen util para disponer/ almacenar
aquellos productos terminados que posean mayor liquidez, como asi también a las materias
primas mismas que los constituyen.

Distintos materiales “innecesarios” fueron encontrados por varios lugares de la planta

Estimacidn sobre volumen de planta ocupado por materiales almacenados

Para completar este analisis sobre materiales almacenados dentro del emplazamiento “25 de
mayo”, se procedid al calculo del volumen ocupado por materiales necesarios e innecesarios. Se
concluyen los siguientes resultados:
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Categoria Proceso de valor Designacion Volumen | Porcentual
Material Perfiles “Madera Pléstica” c1 179.76 m3 |  37.6%
Necesario
Material
. Pellets PET Cc2 170.55 m3 35.7%
Necesario
Material ‘s -
. Pellets HDPE “Rio Chico Cc3 36.94 m3 7.7%
Necesario
o Total - - 387.25 m3 81%
Necesarios
Material NO APLICA s 90.6 m3 19%
Innecesario
SUBTOTAL GENERAL — Volumen de Materiales 477.85 m3 100%

Nota: La planilla completamente detallada, utilizada para el relevamiento de materiales, podra
ser visitada en el capitulo: ANEXOS.

Estos cdlculos, posteriormente se utilizardn para la estimacion de la disponibilidad de planta en
volumen (Descripcion de planta — Andlisis de disponibilidad en volumen).

5.1.3 Descripcion de planta — Recursos y medios de fabricacion

Para lograr el procesamiento de los materiales plasticos anteriormente desarrollados, la
empresa MAK PLAST actualmente cuenta con los siguientes recursos y medios de fabricacion:

Recursos humanos operativos:

+»+ Personal especializado en conduccién de montacargas y manipulacién de cargas a
granel.
Personal con experiencia dentro de puestos operativos vinculados a procesos de

X3

%

extrusion plastica.

Recursos humanos técnicos:

+* Encargado de produccidn: Personal con experiencia comprobable en conduccion/
liderazgo de grupos de trabajo.
Técnicos de mantenimiento: Personal con conocimientos técnicos en el campo de la

X3

%

electromecdnica para manutencion y acondicionamiento de medios de fabricacion y
transporte en procesos de produccion plasticos.

++ Administradores generales y contables: Personal con conocimientos minimos en la
administracién de recursos empresariales, documentacion en general y el control
contable de la organizacion.

Recursos energéticos:
+»* Energia eléctrica de red, tipo trifasica.
DS

% Agua de red municipal.
+»+ Sistemas neumaticos (aire comprimido): compresor de aire a pistdn.
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Recursos materiales:
¢ Equipos de clasificacién: medio clasificador de preformas, método manual. Separador
automatico de pellets, accionamiento a electricidad trifasica.

+» Equipos de trituracidon y molienda: trituradores mono eje y doble eje, accionamiento a
electricidad trifasica.

«* Equipos de limpieza: tinas para lavado, caloventores, accionamiento a electricidad
trifasica.

7
0.0

Equipos para mezclado y/o aglutinado: mezcladora de gran capacidad, accionamiento a
electricidad trifasica. Mdquina aglutinadora, accionamiento a electricidad trifasica.

7
0.0

Maquinarias de manipulacién y transporte de mercaderias: montacargas, bandas
transportadoras, elevadores hidraulicos de plataforma, sopladores de aire.

*

/
*

Sistemas para dosificacién de material granulado/en polvo: tolvas.

-,

7
0.0

Maquinarias para transformacion del plastico: extrusoras de unico husillo, peletizadora
+ contenedor de producto OK. Accionamiento a electricidad trifasica.

0.0

Sistemas para canalizacidn de aire: campana extractora de gases + sistema de ductos.

7
0.0

Sistemas para canalizacidon de agua: cisterna de gran capacidad, bomba presurizadora
1HP, tuberias de termofusidn PVC, descarga a red pluvial.

R/
0.0

Sistema de aclimataciéon/calefaccion: calefactores a gas natural de red.

7
0.0

Otros medios: plataformas para trabajo en altura, bdsculas, piletas para enfriamiento
de material, moldes para fabricacién de producto plastico.
+» Herramental: palas cuadradas, espatulas, masas de impacto.

Para concretar el analisis sobre los recursos materiales de fabricacion, se llevd a cabo la
implementacidn de la siguiente planilla, en la misma se detallan las dimensiones espaciales de
cada medio de fabricacién encontrado y el volumen que ocupan los mismos dentro de planta.

MEDIOS DE FABRICACION MAK PLAST — Dimensiones espaciales

Cédigo Nombre de Medio Largo (m) | Ancho (m) Alto (m) | Volumen (m3)
Cc1 Molino 1 2.2 1.5 2.2 7.26
c2 Molino 2 2.5 2 2.1 10.5
C3 Trituradora 1.7 1.55 33 8.6955
ca Molino 3 2.1 2.6 2.32 12.6672
C5 Molino LDPE 1.7 1 1.8 3.06
Ccé Banda transportadora 1 3.64 0.75 2 5.46
c7 Banda transportadora 2 6.3 0.86 3.1 16.7958
C8 |Tolval 2.3 2.3 3.5 18.515
C9 |Tolva2 1.85 1.83 1.33 4.502715
c10 Extractor/

Dosificador de molienda 1.4 1.3 2.6 4,732
C11 |Elevador hidraulico 1.6 1.3 1.3 2.704
C12 | Compresor de aire 1.9 0.6 1.3 1.482
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DIOS D ABR A 0 A PLA ) 2 0 D
Cadigo Nombre de Medio Largo (m) | Ancho (m) Alto (m) Volumen (m3)
C13 |Clasificador de preformas 1.4 8.4 2.7 31.752
C14 |Seleccionadora de pellets 3.4 3.1 6.3 66.402
C15 |Plataforma 1 1.1 2.5 0.83 2.2825
C16 |Plataforma 2 2.8 2.4 2 13.44
C17 |Plataforma 3 2.8 2.4 2 13.44
C18 Mezcladora 1.8 3.2 3.5 20.16
C19 |Elevador de cilindro 2.2 1 2.8 6.16
C20 |Bascula 1.2 1.2 0.1 0.144
C21 |lavadoral 6.6 2.6 3.7 63.492
C22 |lavadora2 6.6 2.3 2.7 40.986
C23 |Silo 1.3 2 3.7 9.62
C24 | Extrusoral 4 3.3 3.7 48.84
C25 | Bogquilla de hilos 0 0 0 0
C26 | Piletdn de enfriamiento 1 5 0.6 0.85 2.55
C27 | Serie de cepillos 2 0.5 1.4 1.4
C28 |cCaloventor 1 0.6 0.7 1.6 0.672
C29 | Caloventor 2 0.6 0.7 1.6 0.672
C30 |Peletizadora 1.6 2.8 2.5 11.2
ca1 Extractor/
Dosificador de molienda 3 1.5 1 4.5
C32 | Extrusora?2 4 1.35 1.5 8.1
C33 | Bogquilla perfil rectangular 0 0 0 0
C34 | Molde de perfil Rec. 130-1 1.3 0.35 1.2 0.546
C35 | Molde de perfil Rec. 130-2 1.3 0.35 1.2 0.546
C36 | Piletdn de enfriamiento 2 3 1.5 0.54 2.43
Al Pasillo auto elevador 6.5 68 4.5 1989
A2 Peatonal 192 0.6 2.5 288
A3 Complejo de oficinas 9.9 6.5 10 643.5
A4 Entrada 5.1 6.5 10 3315
A5 | Tanque deagual 3.2 1.5 2 9.6
A6 Tanque de agua 2 3.2 1.5 2 9.6
A7 Sector ensamble /
carpinteria 11 9.5 5 522.5
D-3 |Torno 2.4 1 1.6 3.84
D-1 |Inyectoral 12.4 3 3 111.6
D-2 |Inyectora 2 4.5 1.7 2.2 16.83
VOLUMEN TOTAL DE MEDIOS 4371.7

Estos cdlculos, posteriormente se utilizardn para la estimacion de la disponibilidad de planta en

volumen (Descripcidn de planta — Andlisis de disponibilidad en volumen).
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5.1.4 Descripcion de planta — Andlisis de disponibilidad en volumen

Dentro de este indice se procedera al analisis especifico del volumen utilizado de planta.
Considerando los elementos desarrollados en la temdtica “Descripcidn de planta”, tales:

++ Las dimensiones especificas de la nave industrial “25 de mayo”. Volumen de planta.
0:0
7/

% Los materiales almacenados al dia de efectuado el relevamiento de planta.

Recursos de fabricacion: el listado de medios disponibles para fabricacién.

Se estima la siguiente disponibilidad de planta en volumen:

ANALISIS DE DISPONIBILIDAD DE PLANTA (VOLUMEN APROVECHADO)

Volumen total de planta 9945 m3 100%

Medios de fabricacién 4371.7 m3 44%

Volumen util de almacenamiento 5573.3 m3 56%
Almacenamiento de “necesarios” 387.25m3 6.95%
Almacenamiento de “innecesarios” 90.6 m3 1.63%
VOLUMEN DE PLANTA NO APROVECHADO 5186 m3 52.15%

Siendo:
Elemento ‘ Ecuacidn ‘
Volumen util de almacenamiento Volumen total de planta — Medios de fabricacion

Volumen util de almacenamiento

% Volumen util de almacenamiento Volumen total de planta x 100

o . “ . Almacenamiento "necesarios"
% Almacenamiento de “necesarios Vol tilde al p— X 100
olumen util de almacenamiento

o . - . Almacenamiento “innecesarios”
% Almacenamiento de “innecesarios Vol til de dl p— X 100
olumen util de almacenamiento

Volumen de planta no aprovechado Volumen util — Almacenamiento "necesarios"

Volumen de planta no aprovechado

9 x 1
% Volumen de planta no aprovechado Volumen total de planta 00

Conclusiones:

% Existe un volumen de planta no aprovechado equivalente a 5186 m? representando
un 52.15% del volumen total de planta.

+ Se encuentran almacenados dentro de planta “materiales innecesarios” para los
procesos productivos, equivalentes a 90.6 m3, representando un 1.63% del volumen
util de almacenamiento (volumen total de planta- volumen medios).
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5.1.5 Plano — Actual Distribucion de materiales y Medios de Fabricacion

OFICINAS

LEYENDA:

C1: Materia PET

C2: Materia “Madera Plastica”

C3: Materia “Pellets HDPE (Rio Chico)”

S: Materiales “Innecesarios”

18
=
2
2
=
=
=

CH
C1
c
c1
C1

Colores:

Fondo naranja: Materia Prima — Semielaborados
Fondo naranja + celeste: M. Prima remanentes
Fondo verde: Producto terminado

Fondo rojo: Material “Innecesario”

Simbolos:

Flecha (amarilla):

Portén carga/descarga




5.1.6 Gestion del almacenamiento interno — Principales Problematicas Detectadas

Tomando partida de todos los elementos que han sido relevados. Los resultados del
relevamiento en cuestion demuestran que, en la empresa, actualmente no existe una gestion
de almacenamiento eficiente, debido a los siguientes motivos:

«» Zonas de almacenamiento sin definir.

0.0

Material sin ningun tipo de identificacién.

/
0.0

Material desperdigado por cualquier ubicacidn dentro del piso de planta.

X3

%

Metodologia de almacén y resguardo deficiente.

.0

Ausencia de un sistema de control de existencias y de movimientos de material.

L)

% No se tiene conformada una distribucion del almacén en funcién a los procesos
productivos.

Zonas de almacenamiento sin definir:

Toda empresa que posee una matriz productiva posee un almacén donde se encuentra material
clasificado en distintos estados de progreso tales como: insumos, materia prima, material en
proceso, producto terminado, scrap, etc.

Al iniciar el relevamiento, se ha encontrado que no existen zonas correctamente identificadas
para almacenaje de materiales en funcidn a su estado de progreso. En la planta es frecuente
encontrar dos o mas materiales de diferentes estados de progreso almacenados uno a
continuacién del otro con la premisa de “aprovechar el espacio disponible”, ocasionando un
desperdigamiento de material a gran escala por cualquier ubicacidn dentro del piso de planta.

Materiales sin ningun tipo de identificacion:

Otro aspecto para considerar es que, gran proporcidn de los materiales almacenados en MAK
PLAST se encuentran contenidos dentro de bolsones denominados BIGBAG. Los BIGBAG
consisten en bolsas tejidas de grandes dimensiones que se utilizan para el almacenamiento de
materiales granulados o en polvo, normalmente medidas en funcidn de su peso y no de la
cantidad de unidades.

Es posible utilizar el mismo medio de contencién (BIGBAG) para dos materiales con diferentes
estados de progreso siempre y cuando se tenga definido algin método con el cual lograr
diferenciarlos. Actualmente, MAK PLAST no dispone de ningun sistema de identificacidén para
unidades de materiales, produciéndose frecuentemente extravios de material dentro del
almacén y con potencial peligro de suministrar por error materiales incorrectos para consumir
en sus procesos productivos (en otro estado de progreso, insuficiente para la etapa del proceso
en la cual ingresa).

Metodologia de almacén y resguardo deficiente:

Volviendo a comentar el medio de contencidn utilizado (BIGBAG) y la naturaleza del material
(plastico), la empresa MAK PLAST incurre en un sistema de almacenamiento por bloques. Este
sistema de almacenamiento consiste en el apilamiento vertical entre medios de contencion, en
este caso siendo BIGBAG’s apiladas una encima de la otra.

Esta metodologia de almacenamiento utilizada por MAK PLAST produce diversos inconvenientes
como:
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+» Apilamiento inestable, debido a que las BIGBAG's no poseen una base sélida. Existe un
elevado riesgo de caida de material sobre personas y/o medios de fabricacién.

+» Desmoronamiento del material, por la inestabilidad de la pila.

+* No se tiene un control sobre el peso total de la pila y los esfuerzos mecanicos que puede

sufrir la BIGBAG encontrada a nivel de suelo. Aparecen dafios en los medios de

contencidn (agujeros, rajaduras).

X3

%

Se ejecuta un apilamiento en diversas filas y columnas, sin ninguna identificacidon de
material. Existe tendencia sobre extravios de material en la planta.

Ausencia de un sistema de control de existencias y movimientos de material:

Otro aspecto a considerar para tener un correcto control de los materiales en el almacén es la
disposicion de un sistema que permita mantener un conocimiento sobre qué materiales se
encuentran y en qué estado (almacenados o en transicion, fuera para consumo o devolucién),
en que cantidades, en qué ubicacion fisica, como asi también el controlar y mantener los niveles
de inventario para lograr satisfacer la demanda de la cadena productiva.

Actualmente, la empresa MAK PLAST utiliza como sistema de registro una planilla impresa
(denominada “Parte”), Unicamente para registrar movimientos como los ingresos desde
proveedores o egresos hacia clientes externos. El inconveniente de esta metodologia es que su
alcance queda limitado a solo identificar que llegd, desde que proveedor, y en qué cantidad
(simil con material que egresa a clientes). Pero no toma en consideracidon todos los demas
movimientos internos que el material sufre durante su transicién en una cadena de valor.

No se tiene conformada una distribucion del almacén en funcidn a los procesos productivos:
Actualmente, el sistema de almacenamiento de la empresa MAK PLAST no posee una
distribucidn material disefiada con relacidn a sus procesos productivos (el almacenamiento es
aleatorio sin considerar la ubicacién fisica en la cual se ejecutan los procesos productivos). Esta
situacién origina dentro de la empresa un flujo de material variable en el tiempo, generando
diversas pérdidas de recursos que impactan de amplia manera sobre la cadena productiva.

Conclusiones:

Actualmente, el no poseer ninguna identificacion (fisica, digital) sobre el material, ni una
posicion bien definida (zonas de almacenaje), se produce dentro de las instalaciones de la
empresa un “almacenamiento aleatorio”.

Al trabajar bajo estas condiciones y no poseer un sistema de registro sobre el material, surgen
consecuencias como material desperdigado y frecuente extravio, generando de esa manera
posteriores desperdicios tanto de tiempo productivo como desperdicios econdmicos
(detenciones abruptas de la produccién, impacto en las unidades objetivo, tiempo en mano de
obra, disponibilidad de medios de fabricacion, traduccidén al costo monetario en funcion del
tiempo y de la cantidad de unidades).

Siguiendo con el actual sistema de almacenamiento implementado por la empresa, no se logra
establecer un flujo de material estable dentro de su cadena de valor.
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Material. Bolsas transparentes
Tipo: LDPE (Polietileno Baja Densidad)

BIG BAG identificada como "Negro". No se
comprende a que hace referencia.
Se reutilizan bolsones sin considerar que
material van a contener en su interior

Apilamiento inestable (Izquierda) — Rotura y desmoronamiento de material (Derecha)
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5.2 DESCRIPCION DE PROCESO DE VALOR — Perfiles de “Madera

Plastica”

5.2.1 Descripcion inicial

Para continuar la confeccion del presente Proyecto Final, se ha seleccionado como uno de los
ejes principales, el estudio y optimizacidn del proceso productivo para conformacién de perfiles
de pldstico reciclado, productos comercialmente denominados “Madera Plastica”, elaborados
por la empresa MAK PLAST.

Uno de los valores que la empresa MAK PLAST defiende, es la concientizacién a la sociedad
argentina sobre los efectos negativos que produce la deforestacién de bosques nativos,
principalmente a la deforestacidon ocurrida dentro de nuestra provincia. Por esta razon, la
empresa MAK PLAST fundd la idea de elaborar un producto que logre sustituir el consumo de
los productos basados en madera. El producto denominado como perfil de madera plastica,
estard compuesto 100% de materia pldstica reciclada, proveniente de los desechos derivados
de las grandes industrias manufactureras presentes en nuestra provincia.

Haciendo mencidn a lo establecido con anterioridad:

Elemento Descripcion

Denominacion de Producto Perfil de “Madera Plastica”.

Perfil rectangular con dimensiones 120x6x1.5, cm.

Caracteristicas comerciales L. . .
Hecho con plastico 100% reciclado (Plastic Lumber).

Proporcidn de LDPE: polietileno de baja densidad
reciclado.

Materia prima Proporcidn de HDPE: polietileno de alta densidad
reciclado. (en su contraparte, proporcion de PP:
Polipropileno).

La MP debe estar previamente molida en particulas
menores a 5 cm.

Previamente limpia (eliminacion de impurezas)

Arriban a proceso contenidas en BIGBAG's, una unidad de
LDPE y una unidad de HDPE (o en su contraparte, PP)

Condiciones previas para
Materia Prima

Proceso de extrusion, llenado de moldes.

Formacion fisica del producto . . .
P Posterior etapa de enfriamiento, bajo cuerpo de agua.

Dependiendo de los pedidos confirmados con los clientes
cada semana, el producto puede consumirse para
conformar:

Uso posterior Perfiles vendidos por metro lineal y/o metro cuadrado.
Macetas. Maceteros.

Vallas de exterior.

Deck’s: Pisos para uso exterior.
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5.2.2 Etapas del proceso productivo — perfiles de “Madera Plastica”

Las etapas que definen el proceso productivo para la elaboracién de unidades denominadas
perfiles de madera plastica, son las siguientes:

Perfil “Madera Plastica” - Etapas del Proceso Productivo

1 - Recepcidn de materia prima

2 - Acondicionamiento de materia prima
3 - Molienda de alta densidad (HDPE y PP)
4 - Molienda de baja densidad (LDPE)

5 - Lavado y secado de materia prima
6 - Aglutinado (solo para LDPE)

7 - Ingreso a proceso de extrusién. Plastificacidon del material

8 - Etapa de enfriamiento

9 - Extraccion de producto desde el molde y conformacion de la unidad de embalaje

10 - Ingreso de unidad de PT dentro de almacén

A continuacion, tales etapas seran descriptas en profundidad:

1. RECEPCION DE MATERIA PRIMA:

La principal materia prima con la cual la empresa MAK PLAST elabora sus productos terminados,
proviene en gran parte del scrap desechado por la industria fueguina en general. El desecho
normalmente es recepcionado con una frecuencia semanal.

Una de las principales fuentes de aprovisionamiento de estos materiales es la industria
electrdnica, radicada en la Isla Grande de Tierra del Fuego. Dentro de las empresas de tecnologia
que confian en MAK PLAST para llevar adelante el proceso de reciclado se encuentran Mirgor,
Radio Victoria Fueguina, BGH, Rio Chico, Acsur y Plasticos de la Isla Grande. Respecto a las
radicadas en la ciudad de Ushuaia, la empresa Vinisa posee trato comercial con MAK PLAST,
suministrandole preformas PET no conformes provenientes de sus procesos internos.

Los materiales que arriban a planta suelen registrarse mediante un formulario fisico en papel,
denominado parte de entrada. Este formulario registra que material ingresé y en qué cantidad
(peso), sin tener en cuenta otros parametros de importancia como: origen de la materia prima,
fecha de ingreso, tipo de unidad de embalaje, codificacidn, cantidad de unidades, etc.
Posteriormente, el material es almacenado bajo un sistema aleatorio, sin ubicaciones especificas
ni delimitaciones definidas para cada tipo de almacenamiento, sino, donde haya algun lugar
disponible dentro de planta. Sigue la secuencia de almacenamiento desarrollada dentro del
indice “5.1.6 Gestion del almacenamiento interno — Principales Problematicas Detectadas”.

Es fundamental contar con un sistema de registro y control mas efectivo, para garantizar la
calidad del proceso productivo en general.
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Almacenamiento cadtico (Izquierda) — Vista previa sobre parte de entrada (Derecha)

2. ACONDICIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA:

El siguiente eslabdn de esta cadena consiste en la adecuacién de la materia prima recepcionada
para su aceptabilidad en el proceso productivo.

El objetivo de esta etapa consiste en garantizar que los materiales reciclados cumplan con los
estdndares requeridos y puedan ser utilizados dentro de los procesos de fabricacion.

En reciclaje plastico, la separacidn es una etapa crucial para garantizar la calidad y pureza de los
materiales reciclados. Esta etapa es necesaria ya que los insumos recepcionados pueden estar
compuestos por diferentes tipos de materiales y cada uno de ellos puede afectar en forma
significativa las propiedades materiales del producto final. Si los materiales no se separan
correctamente, la calidad del producto final podria verse comprometida negativamente.

Respecto a los plasticos de alta densidad como el HDPE o el PP, en la empresa MAK PLAST los
mismos son sometidos a una observacidn directa en toda su superficie, para extraer de ellos
cualquier material que no sea el plastico como tal. Al final de esta etapa se obtendra un material
pldstico sin presencia de impurezas. Para dar ejemplos actuales: Los “tanques compuestos de
HDPE” son inspeccionados, de manera visual, verificando que el interior del tanque no contenga
restos de fluidos, de lo contrario, se procede a vaciar su contenido. También son inspeccionados
externamente para eliminar restos de etiquetas o sellos metalicos. En el caso de “paragolpes de
PP-5”, estos son inspeccionados visualmente para eliminar elementos metalicos como tornillos,
clavijas, mallas, como asi también cualquier suciedad acumulada en ellos.

El LDPE, obtenido desde el film desechado por las industrias manufactureras locales, ingresa a
planta contenido dentro de cubos prensados, encontrandose una mezcla de distintos colores y
a menudo con restos de materiales innecesarios (etiquetas). Por tales razones, se realiza la
separacion de LDPE en funcion de su color (cristal, traslticidos y blancos), a su vez extrayendo y
desechando cualquier elemento extraifo que no sea el polimero mismo, utilizando para ello un
elemento cortante con el cual facilitar la extraccién. Estos elementos extrafios son desechados
dentro de un contenedor, para posteriormente ser enviados al relleno sanitario como residuo.
Al cierre de este acondicionamiento de material, se obtiene unidades de materia neutra,
clasificada y ordenada dentro de bolsones BIGBAG.
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Fardo prensado de film LDPE (Izquierda) — Film LDPE segregado / clasificado (Derecha)

3. MOLIENDA DE ALTA DENSIDAD (HDPE Y PP):

Esta etapa solo es contemplada para termoplasticos rigidos tales como el HDPE y PP. Consiste
en la trituracién de plasticos rigidos, modificando su forma geométrica de origen mediante
deformacién mecdnica, para obtener trozos pldsticos de menor dimensidn como materia prima.

Como concepto introductorio, la trituracidén consiste en un proceso fisico para la reduccion de
un material, donde el mismo ingresa al proceso con cierta forma geométrica y dimensiones bien
definidas y, por medio de energia mecanica otorgada por un medio (equipo de trituracion), se
separa (se rompe) en trozos mds pequefios.

Un medio de trituracidn consiste en un equipo electromecanico que, mediante un input de
energia eléctrica y un conjunto mecanico motor->eje->rotor->cuchillas/dientes de corte, logran

descomponer (romper) un material en partes mas pequefias.

Su principio de funcionamiento es el siguiente:

A. Seingresa el material a ser triturado dentro de la boca del triturador.

B. Se acciona el encendido del motor mediante algun dispositivo.

C. El motor transforma energia eléctrica de red en un movimiento mecanico rotacional,
haciendo girar un eje a cierta velocidad angular y torque especificos.

D. El eje transmite energia mecanica al conjunto rotor-cuchillas, haciendo que estas
ultimas en contacto con un material ingresado, logren descomponerlo en trozos mas
pequefios.

E. El material triturado pasa a través de un tamiz con una tolerancia semejante a las
dimensiones de los dientes de corte.

F. Por ultimo, el material que emana del tamiz es recolectado mediante algin contenedor.

Actualmente, la empresa MAK PLAST ingresa dentro de esta molienda materias termoplasticas
rigidas (que no poseen maleabilidad al tacto humano, al contrario del film LDPE). Algunos
ejemplos de termopldsticos no maleables sometidos a un proceso de trituracion que hemos
observado durante nuestro periodo de relevamiento han sido paragolpes automotor, tambores
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de 200 litros, perfiles de plasticos solidos y masas plasticas amorfas (tortas de extrusién para
reprocesar).

El medio de trituracién utilizado por la empresa MAK PLAST consiste en un molino de mono eje

con las siguientes caracteristicas técnicas:

FICHA TECNICA — MOLINO MONO EJE ‘

Marca Zhangjiagang Camel Machinery Co., Itd
Modelo WD-1000
Potencia Produccién minima
(en cada eje) 25> KW (Kg / h) 800
Dimension diente (mm) 50 x 50 Espesor diente (mm) 20
Alimentacion de red Tipo trifasica Cantidad de dientes 52

El producto resultante de este proceso de trituracion consiste en laminas plasticas con un rango
aproximado entre 3 cm y 5 cm, contenidas dentro de una unidad de embalaje BIGBAG.

Esta etapa produce importantes beneficios, tales como:

e Mayor aprovechamiento del volumen de almacenamiento util dentro de planta,
disminuyendo el volumen ocupado por aire que queda concentrado entre dos o mas
piezas de materia prima contiguas.

e Manipulacién mas sencilla del producto para su transporte.

e Acondicionamiento de la materia prima a un tamafo admisible para las etapas

siguientes del proceso productivo de perfiles plasticos.
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4. MOLIENDA DE BAJA DENSIDAD (LDPE):

Esta etapa es equivalente a la de trituracidén de plasticos de alta densidad, con la diferencia de
ser aplicada para plasticos maleables y/o de baja densidad, tales como peliculas “film”.

La finalidad principal de esta molienda es transformar una pelicula plastica de amplia longitud
en pequenos retazos de LDPE.

El medio de trituracién utilizado por la empresa MAK PLAST consiste en un molino de doble eje
y su principio de funcionamiento es idéntico al equipo de trituracién para plasticos de alta
densidad descripto en el caso anterior.

El mismo posee las siguientes caracteristicas técnicas:

FICHA TECNICA — MOLINO MONO EJE ‘

Marca Zhangjiagang Camel Machinery Co., Itd
Modelo CML-3000
Potencia Produccién minima
7 KW + 37 KW 1
(en cada eje) 3 +3 (Kg / h) 000
Dimension diente (mm) 50 x 50 Espesor diente (mm) 20
Alimentacion de red Tipo trifasica Cantidad de dientes 120 (60 x2)

Al final de esta etapa se obtiene LDPE en forma de retazos cortos, facilmente aglutinables en un
proceso posterior, que sera descripto mas adelante en este informe.
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5. LAVADO Y SECADO DE MATERIA PRIMA:

El proceso de lavado consiste en la eliminacién de cualquier contaminante que pueda estar
presente en el material que ha pasado por las etapas previas de molienda. El proceso
principalmente tiene como objetivo eliminar contaminantes presentes en la materia prima dado
su origen, siendo los mas comunes: aceites, grasas, polvo en general, residuos de papel y otros
de tipo no plasticos que puedan afectar la calidad del producto final.

El proceso se inicia con la alimentacidon del material reciclado a una maquina de lavado mediante
el uso de distintos elementos de elevaciéon siendo principalmente utilizado en la empresa MAK
PLAST el sistema de carretilla elevadora, en el cual, mediante el ajuste de sus horquillas, permite
el enganche de estas con las asas propias de la BIGBAG’s, permitiendo asi la elevacion de la carga
hacia una tolva posicionada a 45° con respecto a lavadora propiamente dicha. Durante el
trayecto de 1,3 mts, la misma se desliza hasta el tanque, el cual inicia el proceso de lavado.
Esta maquinaria, normalmente consiste en una tina metdlica en forma de prisma, con agua en
su interior y una serie de hélices acopladas a un mecanismo rotacional con un motor eléctrico
trifasico.

Cuando se enciende la tina de lavado y se afiade el material desde la zona de alimentacion, el
material plastico es agitado mediante las hélices y es sumergido dentro del medio acuatico. Por
las caracteristicas de los plasticos procesados en MAK PLAST (HDPE, LDPE, PP, PET), estos poseen
menor densidad que el medio en el cual estdn inmersos (agua), por lo que el material plastico
reflota hacia la superficie. Cualquier particula de suciedad que sea mas densa que el plastico y
gue el medio acuatico, precipitard hacia la zona inferior de la tina. Para mejores resultados de
lavado, en la empresa MAK PLAST se afiade un agente tensoactivo (detergente) para eliminar
cualquier suciedad o contaminante que esté presente en el plastico y que no pueda
desprenderse facilmente.

Cuando el ciclo de lavado esta por concluir, se acciona un transportador a tornillo sin fin ubicado
en la parte exterior de la tina y se realiza la apertura de su compuerta superior para la extraccion
del material plastico que se encuentra en la parte superficial de la sustancia de lavado. El
transportador hace circular el material hasta depositarlo dentro de una unidad “BIGBAG” hasta
su préxima estancia del proceso.

La solucidn de agua con contaminantes, contenida dentro de la tina, es evacuada desde su parte
inferior mediante una jirafa de extraccién (tornillo sin fin).

Para lograr tener un amplio suministro de agua necesaria y asi efectuar el proceso de lavado, la
empresa cuenta con una instalacién hidrica auxiliar independiente a la red general de la planta.
En esta instalacidn, se encuentra una cisterna con 5000 | de capacidad mas una bomba hidraulica
de 1HP de presidn, con la cual suplir el consumo de agua para efectuar el proceso de lavado. El
suministro de agua desde la cisterna hacia las tinas de lavado se realiza mediante tuberias de
termofusion PVC.

En conclusidn, el proceso de lavado en una industria de reciclado plastico es un paso critico para
garantizar la calidad del plastico reciclado. Este proceso implica el uso de una serie de técnicas
de lavado y secado para eliminar cualquier contaminante presente en el material reciclado, lo
gue permite que el plastico reciclado se utilice como materia prima en la produccién de nuevos
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productos. La implementacion de un proceso de lavado efectivo es fundamental para garantizar
la sostenibilidad ambiental y la rentabilidad econdmica de la industria de reciclado de plastico.

MAK: ' |PLAS]

Tina para lavado de pldsticos rigidos (Izquierda) — Salida de la materia limpia (Derecha)

SECADO DEL MATERIAL PLASTICO:

La etapa final del proceso de lavado es el secado del plastico. El plastico se seca para eliminar
cualquier humedad residual y garantizar que esté listo para su uso en la produccidon de nuevos
productos. El secado puede realizarse de varias maneras: mediante la exposicién al aire caliente
o mediante la utilizacién de equipos especializados de secado.

El proceso de secado de plastico ya lavado es una etapa de una importancia superlativa en la
cadena de reciclaje de plasticos. El plastico lavado debe estar completamente seco antes de
pasar a la siguiente etapa del proceso (etapa de extrusion para el caso analizado). El secado tiene
como objetivo eliminar la humedad residual y cualquier otro residuo que pudiera estar presente
en el material.

Actualmente, la empresa MAK PLAST NO tiene establecido un proceso para secado de material

La empresa MAK PLAST, hoy en dia, permite que los bolsones se sequen solos por accién de la
gravedad, originando que a menudo se encuentren en el suelo de planta diversos puntos de
agua (charcos) que se desprenden del mismo material que ha sido lavado y resguardado dentro
de las unidades de embalaje BIGBAG. Ademas, esta presente el inconveniente de que la materia
prima a menudo pueda contener alguin porcentaje de humedad que pueda afectar
negativamente a la etapa posterior del proceso.

A menudo, utilizan un dispositivo mecanico conocido como “cicléon” para eliminar la humedad
del material. Aqui se produce un impacto significativo sobre el proceso, ya que no es la funcion
principal por la cual fue disefiada esta maquinaria. Por lo tanto, los resultados obtenidos para el
secado del material plastico no son satisfactorios. Ademas, existe riesgo de dafiar la maquina
por entrar en contacto con agua, inclusive representando un potencial riesgo de descarga
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eléctrica para cualquier persona que se encuentre en cercanias cuando la mdaquina esté en
funcionamiento con el material himedo en su interior.

En conclusion, dentro de esta etapa, se recomienda que la empresa MAK PLAST realice una
inversion para adquirir una tecnologia/ mecanismo de secado que resulte mas eficiente, y que
no produzca efectos contraproducentes en el entorno de trabajo, en aspectos de ritmo de
produccién, calidad del producto final, dafios en medios de fabricacidén y para no potenciar una
fuente de suciedad y de riesgos que atenten contra la salud y/o seguridad del personal.

- - — r

b —

—_—

—

—

Ciclon (Izquierda) - Material humedo genera charcos de agua en el suelo (Derecha)

6. AGLUTINADO:

Esta etapa solo contempla a los plasticos de baja densidad. El proceso consiste en verter material
de LDPE en una aglutinadora, una maquinaria que tiene como propdsito convertir los retazos
plasticos de LDPE (generados previamente en la molienda) en granulos, siempre posterior a su
lavado y secado correspondiente.

Su principio de funcionamiento es el siguiente:

A. Se afiade el material al interior del tanque aglutinador y se acciona su encendido.

B. Eltanque aglutinador comienza a girar en un movimiento rotacional.

C. La friccién que se genera entre los fragmentos (cuchillas modviles) y la pared de la
maquina, al ser su movimiento, de tipo rotativo, provoca un aumento en la temperatura.
Por este motivo se agrega cierto porcentaje de agua, para disminuir la viscosidad de la
mezcla.

D. La misma se evapora al hacer contacto con la masa de plastico caliente. Al evaporarse,
disminuye la energia calorifica de la mezcla cuando esta se encuentra a punto de
fundirse.

E. Como consecuencia, las escamas plasticas dentro de la maquina comienzan a
solidificarse convirtiéndose en grumos, tomando una mayor consistencia que un retazo
longitudinal.
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Este proceso es de vital importancia para garantizar un tamafio de particula que sea admisible
para el proceso de extrusion pldastica y no produzca atascos durante su etapa de alimentacion.

e

7. ETAPA DE EXTRUSION. Plastificacion del material termoplastico:

Esta etapa tiene como propdsito fundir y moldear una mezcla plastica, mediante la compresion
del material, utilizando una maquina denominada Extrusora.

Una maquina extrusora es aquella encargada de la extrusion de polimeros mediante la accion
del prensado, fusién, moldeado, presion y empuje de los materiales. Para su cometido, esta
magquinaria consta de un eje metalico central con alabes helicoidales llamado husillo o tornillo,
instalado dentro de un cilindro metalico de mayor diametro. A su vez, este cilindro se encuentra
revestido con un conjunto de resistencias eléctricas.

En un extremo del cilindro se encuentra un orificio de materia prima donde se instala una tolva
de alimentacién. En ese mismo extremo se encuentra el sistema de acondicionamiento del
tornillo, compuesto de motor y sistema de reduccién de velocidad. Este mecanismo otorgard
movimiento rotacional al tornillo. En la punta del tornillo se ubica la salida del material,

|”

denominado cominmente como “cabezal”, y en este mismo es donde se aloja un dado o

boquilla quien da finalmente un aspecto dimensional al plastico extruido.

Esta maquinaria transforma masa soélida de plastico en una transicién sodlido-liquida,
aumentando su temperatura a través de tres factores:

A. Lacompresion de material contra una superficie (cilindro de extrusién).

B. La fuerza de friccidn existente entre el material y la superficie del medio mecanico
(cilindro y tornillo sin fin).

C. En menor parte, por intercambio térmico generado entre el material plastico y unas
resistencias eléctricas, ubicadas en la parte exterior de la extrusora.

Esta transformacién de la masa pldastica se da a flujo y velocidad de giro constante.
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Dentro de la empresa MAK PLAST el proceso de extrusion sigue la siguiente secuencia:

A.

Se acciona el encendido de la maquinaria donde un motor trifasico transforma energia
eléctrica en movimiento haciendo girar el tornillo de extrusién. Solo al inicio de la
fabricacidn se comienza con el encendido de las resistencias eléctricas para precalentar
el cilindro de extrusién.

Se ejecuta el ingreso de material molido de LDPE y HDPE dentro de la tolva de extrusidn,
propia de su zona de alimentacidn.

Una vez ingresados los materiales, la mezcla es transportada mediante un tornillo sin
fin. Este tornillo contiene espirales que permiten que gire el material y a su vez lo
empujan a través del cilindro con velocidad uniforme.

Mientras la mezcla se va moviendo a lo largo del tornillo, pasa de la zona de
alimentacién hacia la zona de compresién. En esta etapa el termoplastico aumenta su
temperatura interna. En su interior, el material comienza a cizallarse, haciendo que se
vuelva mds compacto, pasando de un estado molecular sdlido hacia una transicién
solido-liquida (fundido de material).

La mezcla se logra plastificar gracias al calor generado por la presién y la fuerza de
fricciéon del tornillo al estar girando y mediante el calor proporcionado por las
resistencias eléctricas ubicadas en el exterior de la extrusora. El material fundido pasa
desde la zona de compresion hacia la zona de dosificacidn.

Al llegar a esta etapa, el material ingresa a un cabezal. Aqui, el termoplastico fundido,
atraviesa un rompedor transformando su movimiento de flujo helicoidal hacia un flujo
laminar. El fundido pasa a través de una serie de filtros en paralelo, para eliminar grumos
e impurezas del proceso.

Por ultimo, el termoplastico sale por una boquilla que se encuentra en el extremo del
cabezal, en donde se conecta el molde, el cual le brindard la forma final al producto, un
perfil plastico en forma de prisma rectangular.

En el caso de MAK PLAST, los mismos utilizan una boquilla doble (de dos vias). En esta boquilla

se conectan dos moldes, llendndose con material fundido en simultaneo.

Los moldes estan compuestos por un material rigido y resistente a altas temperaturas como es

el acero. Tales moldes poseen una dimensidn en forma de prisma rectangular, con medidas

internas equivalente a la dimensién del perfil plastico (130x6x1.5, cm).

Un operador verifica visualmente cuando se produce el llenado de los moldes. Una vez que los

moldes se encuentran completamente llenos, el operario se dirige hacia el panel de control de

la extrusora y procede a su apagado.

-56 -



Moldes para formado del producto “Madera Pldstica”

8. ETAPA DE ENFRIAMIENTO:

La siguiente etapa del proceso es la continuacion directa de la etapa de extrusion. Una vez que
los moldes de perfil hayan sido llenados con material fundido vy, retirado el excedente de sus
extremos (con ayuda de una espatula), el operador retira las pinzas de presion superior e inferior
que sujetan el molde con la boquilla de extrusién. Posterior a esta accion, el operador toma el
molde sujetandolo desde sus asas y lo traslada una distancia de 2 metros hacia una tina con
agua a temperatura ambiente (20-25 °C) apoyada directamente sobre el suelo de planta.

ACLARACION IMPORTANTE:

Para verificar que los moldes se encuentren completamente llenos con el material extruido,
el operador permite que el mismo desborde hacia el exterior del molde por sus extremos
(opuestos a la boquilla de extrusidon). Posteriormente, el operador se traslada hacia el
accionamiento ON/OFF de la extrusora, apagando momentaneamente la maquina. Después
de realizado el apagado, el operador se dirige nuevamente hacia los moldes y, con una
espatula, retira el material excedente que contienen los moldes. Realiza la misma operacion
de retiro de excedentes cuando desconecta el molde de la boquilla de extrusion.
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El operador deja el molde en reposo dentro de la tina durante unos 70 segundos para la
solidificacion del extrudido contenido dentro de este. Durante este periodo de enfriamiento,
dentro de la tina se produce un intercambio térmico desde los moldes con extrudido de alta
temperatura hacia el medio (agua a temperatura ambiente). Este intercambio produce un
descenso en la temperatura del extrudido, pasando de su estado de transicidn vitrea hasta
alcanzar un estado sélido (formacién de perfil sélido).

Una vez que transcurre este periodo de enfriamiento, el operador retira el molde de la tina
sujetando el mismo desde sus asas, para luego dejarlo apoyado sobre la estructura lateral de la
tina. Para proceder a su desmolde, el operador ejerce presién manual con sus dedos sobre el
producto en alguno de sus dos extremos (desde alguna de las dos cavidades laterales del molde).
Si el producto opone mucha resistencia, el operador utiliza herramientas de impacto (martillo +
punzdn) para hacerlo emerger hacia el exterior del molde. Posteriormente, con una mano, se
toma el perfil en su extremo y se jala para terminar la extraccién del este en el molde. El perfil
desmoldado se traslada hacia la unidad de embalaje préxima (ver: 9. CONFORMACION DE LA
UNIDAD DE EMBALAIJE).

Por ultimo, el operador regresa a la tina de enfriamiento para tomar el molde vacio, trasladarlo
y conectarlo nuevamente a la boquilla de extrusion mediante el uso de pinzas de presién. Se
inicia nuevamente el ciclo de extrusiéon encendiendo la extrusora desde el panel de control.

—

Extraccion del molde desde la tina de enfriamiento (Izquierda) — Extraccion del perfil (Derecha)
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9. CONFORMACION DE LA UNIDAD DE EMBALAJE:

El producto desmoldado se deja alojado encima de un pallet de lenga en cercanias a la tina de
enfriamiento, respetando la superficie de carga del mismo (largo por ancho 1x1, 1x1.2, metros).
Se apilan varios pisos de producto sin un criterio definido (no existe un método estandar
definido para la conformacion de una unidad de embalaje) y en funcion al ritmo de produccion.

Normalmente, una unidad de embalaje que se encuentra en proceso de conformacion
permanece durante diversos turnos de trabajo (mafiana, tarde, noche), inclusive dias de trabajo.
Esto es debido a una baja capacidad productiva del actual proceso plastico de extrusion y llenado
de moldes, la cual serd demostrada posteriormente en este trabajo (ESTUDIO DE TIEMPOS).

10. ALMACENAJE DE UNIDAD DE PRODUCTO DENTRO DE ALMACEN:

Posteriormente a su conformacion, se traslada la unidad de embalaje con producto terminado
a una zona disponible dentro del almacén, mediante el uso de un montacargas.

Asi mismo, la unidad de embalaje no posee ninguna clase de identificacidn fisica ni digital sobre
el producto resguardado. Cualquier persona que busque consultar sobre una unidad de
embalaje especifica de perfiles no podra obtener informacion de estos (dimensiones de
producto, constituyentes, fecha de elaboracién, peso de UE, cantidad fisica, etc.).

Ademas, actualmente no existe un lugar definido para el almacenaje del producto terminado.
Se encuentra esta categoria de PT en varias ubicaciones dentro del almacén hasta su consumo
(almacenamiento cadtico: en donde haya un lugar disponible, se deja almacenada la UE).

Conformacion de la Unidad de Embalaje (Izquierda) — Almacenaje de producto (Derecha)
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5.2.3 Proceso de valor “Madera Plastica” — Principales Problematicas Detectadas

Una vez finalizada la descripcion del proceso productivo para la elaboracion de perfiles de
“Madera Pl3stica”, procedemos a indicar los principales problemas encontrados en cada etapa:

Recepcion de Materia Prima

A. Cuando un material es recepcionado, el personal dentro del almacén lo ubica en
“algun lugar disponible donde se lo pueda dejar”, sin un criterio definido. No hay
delimitacion del almacén por zonas de produccidn, material que lo compone, estado
de progreso, etc. Sucede un almacenamiento cadtico y apilamiento de unidades en
bloques, sin un control definido.

Para resumir el problema presentado en esta seccién, el mismo representa la problematica
global de la gestion de almacén que actualmente implementa la empresa. Esta problemdtica
serd resuelta, de manera general, para todos los procesos de la planta, dentro de los capitulos:
Capitulo: GESTION DE ALMACENES.
Capitulo: DISTRIBUCION DE PLANTA

Clasificacion y acondicionamiento de Materia Prima

B. El actual sistema implementado para la gestion de almacenes, produce la mezcla de
material acondicionado con otros materiales que no lo estdn, o que no pertenecen a
esta etapa del proceso. La falta de una gestién de almacenamiento adecuada afecta
negativamente a la calidad del proceso de clasificacién y segregacidn, potenciando la
perdida de material procesado y tiempos operativos de trabajo.

C. Ademas, esta situacién desencadena otras problemdticas no deseadas dentro de la
industria, como la contaminacién de materias primas y los riesgos laborales, por citar
algunos.

Materia Prima

(para extrusion)

Remanentes (tortas de extrusion) Pallet con Producto Terminado (perfiles)

-60-



Procesos previos a Extrusion (Triturado, Lavado, Secado) ‘

D. Inexistencia de proceso para el secado de materia prima que ha sido previamente
lavada. Posibilita defectos de calidad en el producto, dafios en los medios de
fabricacion y potenciales riesgos en la salud y seguridad de los operadores.

E. La materia prima procedente desde el proceso de lavado genera cuerpos de agua
(charcos) sobre el suelo.

F. Surge imposibilidad para utilizar algunos medios durante el lavado de la materia
prima. Se utiliza el montacargas para alimentar la entrada de la tina de lavado,
dejando el medio inoperativo hasta terminar el proceso.

G. Llas tolvas de ingreso a trituracion se encuentran por encima de la altura de
manipulacion manual recomendada.

H. Distribucién de maquinarias sin un criterio definido. Existe gran distanciamiento entre
puestos de trabajo para el proceso productivo de madera plastica.

Defectos de calidad en Materia prima desprende agua
producto (burbujas internas) residual (formacion de charcos)

Alimentacion de Maquina extrusora ‘

I. La alimentacion de extrusora no mantiene un caudal constante. La operacion se
realiza de manera manual (hombre dependiente).

J.  Eloperador manipula un recipiente equivalente en peso a 20 kg, que debe trasladarlo
subiendo unas escaleras y levantarlo por encima de la altura de sus hombros para
descargarlo poco a poco dentro de la maquina extrusora.

K. Durante la carga del recipiente de alimentacion, se produce la caida de materia prima
hacia el suelo, contamindndola sin posibilidad de ser consumida dentro del proceso.
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Operador

alimenta

extrusora
manualmente.

Sube balde MP
por encima de sus
hombros,
subiendo escalera
de tolva

Actualmente, el operador debe alimentar la extrusora de manera manual, subiendo el
recipiente para cargar la materia prima, por encima de la altura de sus hombros

Maquina Extrusora y moldes metalicos para perfiles plasticos

L. Para verificar que los moldes estén completamente llenos, operador permite que la
masa extruida se desborde por el extremo del molde, cayendo materia al suelo.

M. Cuando se desacoplan los moldes, por diferencia de presion entre el interior del
canon de extrusién y el ambiente exterior, se produce el desborde de extrudido,
cayendo material al suelo.

N. Cada tanto, el operador procede a recolectar “manualmente” todos los desbordes
que hayan caido al suelo para luego depositarlos en un recipiente plastico. Estos
desbordes pueden tener una temperatura elevada.

0. Cuando los moldes de extrusidon se encuentran completamente llenos, el operador
procede a “apagar” el motor de la extrusora. Se reanuda la produccién cuando se
haya extraido el perfil desde el molde, luego de permanecer un periodo en
enfriamiento.

La diferencia de presion entre la extrusora y el ambiente produce el desborde de masa

extrudida, cayendo la misma al suelo. Posteriormente, es recolectada por el operador
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Maquina Extrusora y moldes metalicos para perfiles plasticos (continuacion)

P. Se producen caidas de temperatura en zonas de alimentacidn, compresién y
dosificacién. La extrusora se encuentra cerca de un portén entrada-salida.

Q. Losdesbordes de extrudido que se han recolectado desde el suelo son reintroducidos
al proceso productivo de madera plastica, sin considerar la degradacion térmica que
pudo haber sufrido el termoplastico durante sus sucesivas transformaciones dentro
de procesos de extrusion.

R. Los caballetes que sirven de apoyo para los moldes, cuando estan acoplados a la
extrusora, presentan inestabilidad estructural (oscilan/tambalean)

S. No hay posiciones definidas para cada herramienta. A menudo, se generan extravios
y posteriores tiempos improductivos.

Soporte para moldes (caballetes) / Herramientas sin posicién / Desbordes de extrudido

Etapa de enfriamiento para perfiles extrudidos ‘

T. Cuando se ingresan los moldes dentro de la pileta de enfriamiento, los operadores
deben esperar hasta que la masa plastica se solidifique. Durante ese tiempo los
operadores no realizan ninguna tarea de valor.

U. La altura de la pileta de enfriamiento queda por debajo de la altura de manipulacién
manual recomendada. Los moldes contienen un peso aproximado de 10 kg, siendo
manipulados dos veces por cada ciclo de fabricacién.

V. No existe un control sobre la temperatura del fluido refrigerante (agua), contenido
dentro de la bafiera de enfriamiento. El operador verifica de manera manual (tacto)
si el perfil ha solidificado.

W. La extraccion del perfil desde el molde se realiza manualmente mediante
herramientas de impacto. Los moldes se apoyan en la parte superior de la bafiera sin
ninguna barrera de proteccion.
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Altura de pileta, por debajo de la recomendacion para manipulacion manual de cargas, se
manipulan moldes de hierro (pesados) / Desmolde manual utilizando herramientas de impacto

Consolidacion de la unidad de embalaje ‘

X. No existe metodologia definida para consolidar una unidad de embalaje. Se acumulan
pilas de producto terminado de altura elevada, ocasionando dafios por deformacién
plastica a perfiles que se encuentran en la parte inferior, como asi también dafos por
golpes y caidas del producto contra objetos o contra el suelo.

Los anteriores hallazgos que se han detectado impactan negativamente sobre varios aspectos,

tales como:
1. Método de trabajo deficiente: genera muchos desperdicios de recursos (mudas).
2. Perdidas de productividad: pérdidas de tiempo productivo de maquinarias.
3. Perdidas de productividad: pérdidas de tiempo productivo de mano de obra directa
4. Perdidas en salario MOD (mano de obra directa): por efectuar operaciones

(innecesarias) que no incrementan el valor agregado del producto final.
Desperdicios de materia prima.

Dafios en el producto terminado. No conformidades.

Dafios en herramientas / medios de fabricacion.

® N ¢

Operaciones manuales de riesgo. Operaciones incémodas y potencialmente daiiinas
para el operador. Ausencia del criterio ergondmico en el método de trabajo.

Para evaluar de forma cuantitativa el impacto que los hallazgos generan sobre el proceso
productivo para extrusién de madera plastica bajo llenado de moldes, se ha efectuado un
Estudio de Tiempos del Proceso.
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5.2.4 ESTUDIO DE TIEMPOS

Como consideracidn previa, el estudio de tiempos estara basado en los siguientes parametros:

Parametros iniciales

Tiempo productivo turno neto (horas) 8h
Tiempo productivo turno neto (segundos) 28.800 seg.
Eficiencia Operativa Objetivo (8hs) 85%
Balanceo del proceso productivo (LOB objetivo) 85%
Puestos de trabajo analizados 2 (dos) puestos
Dotacion disponible 2 (dos) operarios

Ritmo de Trabajo observable:

Designacion del puesto Ritmo Observable
Puesto 1 90%
Puesto 2 90%

Suplementos considerados:

Suplementos admitidos Condicion Valor
. N N/A
Suplemento: Necesidades fisiolégicas - 5%
(bafio)
Suplemento: Fatiga Oper_acpnes 4%
rutinarias
Suplemento: Trabajo de pie S| 2%
i
Suplemento: Postura Anormal / Incémoda . |ger§ 0%
incomodidad
Suplemento: Fuerza / Peso manual manipulable 10 kg 1%
P ' P Cada ciclo ?
Suplemento: lluminacién del puesto de trabajo 360 Ix 0%
P ' P J Aceptable ?
Suplemento: Nivel de ruido en el puesto de trabajo 80 db 0%
P ' P J Aceptable ?
Suplemento: Nivel de concentracion / precisidn Concentracion 0%
requerido minima ?
Suplemento: Grado de monotonia en el puesto de Poco 0%
trabajo mondtono ’

SUBTOTAL SUPLEMENTOS 12%

A continuacidn, se presentaran los resultados obtenidos del estudio de tiempos:
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PROCESO “MADERA PLASTICA” - ESTUDIO DE TIEMPOS (RESULTADOS) ‘

Variable Valor
CB: Cuello de botella (segundos) 161,7
CB: Cuello de botella (horas) 0,04491667
Dotacién evaluada 2
DIR: Dotacién Ideal Requerida 2
Contenido de Trabajo (segundos) 320,0
Contenido de Trabajo (horas) 0,08888889
Tiempo Estandar de Producto (segundos) 323,4
Tiempo Estandar de Producto (horas) 0,08983333
Takt Time (segundos) 190,2
Takt Time (horas) 0,05215556
UPH 85%: Unidades producidas por hora, considerando una 18 unidades
Eficiencia del 85%
UPH 100%: Unidades producidas por hora, considerando una 29 unidades

Eficiencia del 100%

UPT 85%: Unidades producidas por turno, considerando una

Eficiencia del 85% 151 unidades

UPT 100%: Unidades producidas por turno, considerando una

Eficiencia del 100% 178 unidades

Eficiencia Real vs Eficiencia Alcanzable 85%

indice de desbalanceo actual (LOB) 99%
ANALISIS DE VALOR - Segun el tipo de operacion ‘

Valor medido

Tipo de operacién

Tiempo % ‘
Operacién de valor 73,9 seg 23%
Traslado 58,2 seg 18%
Control 32 seg 10%
Stock 19,3 seg 6%
Espera 136,5 seg 43%

m Operacién

m Traslado
Control

N Stock

m Espera

Resumen grafico:
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5.3 ANALISIS FODA

Se desarrollard un analisis actual de la empresa MAK PLAST sobre ambitos internos (fortalezas y
debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) que influyen en la actividad principal de la
empresa, volcando toda la informacién dentro de una Matriz FODA.

Posteriormente, con la matriz FODA conformada, se realizara un andlisis sobre cada uno de los
puntos clave en los cuales la empresa debera prestar especial importancia, involucrando sus
recursos y esfuerzos para lograr su resolucidon y de esa manera, promover su pleno crecimiento
empresarial.
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5.3.1 Analisis FODA - Matriz

l DEBILIDADES .

Anélisis FODA - MAK PLAST S.R.L.

FORTALEZAS o—

Unica empresa en la ciudad que
fdbrica madera pldstica

Acuerdos comerciales con el
Municipio de Rio Grande
Diversidad de productos en cartera
(perfiles, bancos, mesas, macetas,
reductores de velocidad, etc.)
Bajos costos de aprovisionamiento
(o cero)

Gran cantidad/variedad de
insumos

Pdgina Web y Redes Sociales para
publicitarse

Exportacion de productos al
continente

Compromiso con el medio
ambiente

Procesos no estandarizados y sin
certificacion

Productos con defectos de calidad
Tiempos muertos en los procesos, lo
que ocasiona pérdidas de dinero
Gestion de almacenamiento
deficiente

Ausencia de una politica de
inventarios

Equipamiento para automatizacion
de procesos con elevado costo
Industria de reciclaje altamente
regulada (permisos, regulaciones
ambientales, gestion adecuada de
residuos, etc.)

&2
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OPORTUNIDADES ¢

Certificacion de procesos
productivos

Oportunidad de nuevos
productos (Pallets de pldstico)
El mercado del reciclaje se
incrementa debido a la
conciencia social
Oportunidad de adquirir nuevas
tecnologias

Oportunidad de exportar
madera pldstica

———e AMENAZAS +

Los listones de madera (producto
sustituto) son muy consumidos en la
provincia (en Pallets, revestimientos
de casas, deck’s, etc.).

Ausencia de mano de obra calificada
La incertidumbre en la economia del
pais y la inflacion pueden producir la
caida del consumo en el mercado



5.3.2

ANALISIS DE PUNTOS CLAVES

Andlisis de Debilidades

R/
0‘0

X3

%

La estandarizacidn de procesos le permitird a la Empresa en un futuro a aspirar a una
certificacidn internacional de los mismos, por ejemplo, mediante la norma ISO 9001:
Sistema de Gestion de la Calidad.

La estandarizacién de los procesos, asi como una eficiente gestion de almacenes
teniendo en cuenta los procesos productivos y la implementacidon de una politica de
inventarios, reducira al minimo los tiempos muertos y pérdidas de dinero.

En cuanto a los costos de equipamiento, si bien son elevados, al tratarse de medios de
fabricacidon nuevos y poseer una larga vida util (10 afios), los mismos son facilmente
amortizables. Y considerando que la compra de dichas maquinarias permitira la
automatizacioén y, por ende, la estandarizacidon de los procesos productivos, lo cual
impactard directamente en las utilidades de la empresa, se puede deducir que la
adquisicion de estos insumos representara una gran inversién a largo plazo.

Andlisis de Amenazas

K/
0‘0

Crear campafias de concientizacién sobre la tala de arboles y los beneficios de los
productos ecoldgicos (ventajas de los perfiles de plastico).

Es necesario poseer de personal idéneo para cada drea dentro de la empresa, como asi
también brindar capacitaciones sobre los procesos de gestidén, productivos y los
elementos de proteccidn personal.

Si se producen modificaciones que afecten el consumo, se deberdn idear estrategias de
venta y promociones, para lograr mantener un volumen de ventas objetivo.

Andlisis de Oportunidades

7
0.0

X3

%

La Empresa tiene oportunidad de certificarse en normas internacionales (1ISO 9001), que
mejoren la imagen, tanto de sus productos, como de la empresa, frente a sus clientes y
a la sociedad en general.

La Empresa tiene oportunidad crear nuevos productos, como pallets de madera plastica,
los cuales tienen un alto potencial de venta, ya que existe una gran demanda por parte
de las fabricas industriales y al tratarse de productos plasticos y ecoldgicos, los mismos
son reutilizables, impermeables, mas higiénicos que los pallets de madera y minimizan
el impacto ambiental, reduciendo considerablemente la tala de arboles.
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3

%

La conciencia social sobre el medio ambiente y la sustentabilidad esta en auge, lo cual
genera que el mercado esté en constante crecimiento y aumenta las posibilidades de
ventas futuras.

+*» Gracias al avance de la tecnologia, actualmente es posible automatizar los procesos y
producir un incremento en la productividad y las utilidades de la empresa.

X3

%

Existe la oportunidad de exportar madera plastica tanto al continente como al exterior,
lo cual significa un gran incremento de mercado.

Conclusion:

Con el andlisis FODA y posterior andlisis de temas clave ya desarrollados, se busca brindar a la
empresa MAK PLAST el esclarecimiento de sus puntos fuertes y débiles, sobre los cuales debera
reflexionar e involucrar sus recursos para fortalecerse como organizacién, incrementar su
desempeno y permitir su crecimiento empresarial.

No obstante, este analisis es un mecanismo dindmico, por lo que sufrirda modificaciones segun
las tendencias del mercado, las cuales deberan comprenderse para lograr adaptar la matriz ante
tales cambios, redefiniendo los puntos que fueran necesarios.
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6. ETAPA N°2 - ELABORACION DE PROPUESTAS DE MEJORA
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6.1 ELABORACION DE PROPUESTAS DE MEJORA

Una vez concluida la presentacién detallada de la situacion actual y de los procesos de valor de
la empresa MAK PLAST, procederemos con la formulacién de propuestas estratégicas. Estas
propuestas estaran orientadas tanto a resolver las problematicas identificadas, como a
fomentar el principio de mejora continua en los procesos de valor, asegurando asi la
sostenibilidad y eficiencia operativa de la empresa analizada.

6.1.1 Propuestas de mejora para la GESTION DE ALMACENES

m Descripcién de Propuesta

Sistema de Almacenamiento Estructurado. Sectorizacion de Almacén.
(MP — Semielaborados — PT)

[y

Sistema de Codificacién para Materiales.

Sistema de politica de Inventarios: UEPS.

Sistema de almacenamiento para materiales voluminosos.
Contenedores para materia prima voluminosa.

o s w o

Operaciones Logisticas. Disefio de puestos de trabajo para actividad logistica.

Descripcidn de Propuesta

6.1.2 Propuestas de mejora para el PROCESO DE “MADERA PLASTICA”

Proceso de Extrusidn Continua, para perfiles plasticos MONOPRODUCTO (“Madera
Plastica”).

b Baiiera de enfriamiento, con control de temperatura.

eI Mecanismo de Arrastre Mecdnico, por sistema de bandas u orugas.

Sistema automatizado para corte de perfiles pldsticos, con medida de corte
seleccionable mediante controlador PLC.

LI Definicion de puestos de trabajo para inspeccién/control final del producto terminado.

Armado de Unidades de embalaje segun kit minimo de venta (cantidad minima de
compra por bulto cerrado).

Maquinaria especializada para secado de materiales plasticos, presentados en forma de
escamas.

3 Sistema automatizado para alimentacién de extrusora.

Sistema de clasificacion de plasticos (materia prima) por control visual, sobre banda

transportadora.

10 Reduccion de operaciones hombre dependientes. Incrementar el grado de
automatizacion en los procesos productivos.

11 Redistribucion de magquinarias. Armado de lineas de produccidn compuestas, para

reduccion de traslados y tiempos improductivos.
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CAPITULO

7. DESARROLLO DE MEJORAS - PROCESO DE EXTRUSION
CONTINUA

7.1 DISENO DE PILETA DE ENFRIAMIENTO (Para perfiles de “madera
plastica”)

m‘i ﬁﬁn

T = T =
o Wi ib | '|' |

BANERA
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7.1.1 CONSIDERACIONES PREVIAS AL DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para iniciar el desarrollo de la presente propuesta de mejora, en primera instancia se definira el
siguiente supuesto:

La propuesta de mejora sobre el proceso de extrusidon continua, estara considerada bajo la
fabricacidn de un perfil plastico compuesto por un Unico tipo de polimero (Mono producto).

El tipo de polimero (Unico) que se recomienda a la empresa MAK PLAST para elaborar los perfiles
plasticos “Madera Plastica”, serd el uso del polimero HDPE o Polietileno de Alta Densidad. Se
elige este tipo de polimero sobre los demds tratados dentro de la empresa MAK PLAST debido
tanto al volumen actual disponible del residuo dentro de nuestra regién geografica (Tierra del
Fuego AIAS), como a la diversidad de propiedades y aplicaciones que el HDPE logra ofrecer al
usuario del producto en si mismo.

De manera recomendada, se descartara completamente el uso de polimeros combinados, como
el LDPE + HDPE o LDPE + PP como asi también cualquier otra mezcla de polimeros.

Las razones sobre las cuales se considera un “Mono producto” sobre una combinacién de
polimeros, radican en los inconvenientes que puede ocasionar la combinacién. Ellos son:

La inmiscibilidad entre polimeros

Se define como inmiscibilidad a la propiedad con la cual un material NO puede combinarse
con otros materiales. Al combinar dos o mas polimeros que son inmiscibles entre si, se
producen fases de polimero heterogéneas (separaciones). Estas regiones heterogéneas
producen muchas veces que el polimero sea fragil ante la accién de un esfuerzo externo.
Como aclaracidn, la mezcla entre el LDPE + HDPE o LDPE + PP resulta INMISCIBLE; no se puede
mezclar homogéneamente este tipo de polimeros.

La imposibilidad de introducir al producto nuevamente dentro de un proceso de reciclado

Como se ha comentado con anterioridad, el reciclaje mecdnico de plasticos actualmente
resulta en el proceso de reciclaje mas utilizado y difundido, debido a la efectividad vy
rentabilidad que presenta. Pero, el reciclaje mecdanico de plasticos presenta una limitacion, y
es que este proceso no es apto para reciclar plasticos compuestos. Al realizar la extrusién
entre combinaciones LDPE + HDPE, posteriormente sucedera que este plastico compuesto no
pueda ser tratado nuevamente bajo reciclaje mecdnico, ya que este proceso NO PUEDE
separar el plastico compuesto en sus polimeros base.

Por lo tanto, para el desarrollo del presente Proyecto Final y el disefio del proceso productivo
para extrusion continua de perfiles pldsticos “Madera Plastica”, SOLO se utilizara como
polimero base el Polietileno de Alta Densidad (HDPE).
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7.1.2 FUNDAMENTOS TEORICOS: Termodindmica. Mecdanica de Fluidos

Ecuacion basica del primer principio de la Termodinamica

Q=AU+W

Abriendo cada variable o término de la ecuacion:

Q=[mxCy xAT]+W =[mxCy, x (T, =T)]+ W

Siendo cada término:
Término:

Q

Energia térmica transferida

‘ Definicién
El “Q” representa el flujo caldrico o también

denominada energia térmica transferida entre el
sistema y el medio con el que interactua.

AU
Variacion de energia interna
del sistema

El “AU” representa la variacion de energia interna del
sistema durante su intervencion con el medio a su
alrededor.

m
Masa del sistema

La “m”representa la masa o cantidad de materia que
posee el sistema que estd siendo evaluado.

Cv
Calor especifico de una

La “Cy” representa la constante de calor especifico de
la sustancia que compone al sistema “a volumen
constante” (energia KJ / masa Kg temperatura K).
Hermana de la constante “Cp”, se entiende como la

del sistema

sustancia, a volumen constante | cantidad de energia necesaria para elevar la
temperatura de “una unidad de sustancia” en “un
grado” manteniendo su volumen constante.
AT La variable”AT” representa las variaciones de
Variaciones de temperatura temperatura que experimenta la sustancia que

compone el sistema en evaluacion.

w
Trabajo mecanico
intercambiado

La variable “W” representa el trabajo mecanico,
sucedido e intercambiado entre el sistema y el medio
gue lo rodea.
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Ecuacion del primer principio expresada en funcidn del tiempo

Ademas de la ecuacidon convencional, puede interpretarse el primer principio de Ia

Termodinamica en funcion de potencia energética (energia / tiempo) de la siguiente manera:

Partiendo del primer principio:

Q=AU+W =[mxCyx (T, —T)]+W

Si dividimos todo en funcion del tiempo

Q

mx Cy X (T, — Ty)

t t

"y )
t”:

w ~ _m
t— - Q_[?xCVx(TZ—Tl)]+P

Q =1[QuxCyx (T, —T)]+P

Siendo cada término:

Término:

Q

Energia térmica transferida

Definicion
El “Q” representa el flujo calérico o energia térmica
transferida entre el sistema y el medio por unidad de

tiempo.

Qm

Caudal masico transferido
entre sistema y medio

”

. m s .

La variable “Qu = — ” representa el Caudal masico
t

comprendido como una transferencia de masa en

funcién de un instante de tiempo “t”.

Cv
Calor especifico de una
sustancia, a volumen constante

La “Cy” representa la constante de calor especifico de

la sustancia que compone al sistema “a volumen

constante” (energia KJ / masa Kg temperatura K).

Hermana de la constante “Cp”, se entiende como la

cantidad de energia necesaria para elevar la
w

temperatura de “una unidad de sustancia” en “un
grado” manteniendo su volumen constante.

AT
Variaciones de temperatura
del sistema

variaciones de
sustancia que

La variable”AT” representa las
temperatura que experimenta la
compone el sistema en evaluacion.

P
Potencia mecanica
intercambiada

La variable “P” representa la Potencia mecanica. Se
comprende como la transferencia de trabajo-energia
proveniente de medios externos, sucedida en un lapso
de tiempo “t”.
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Ecuacion del Primer Principio para sistemas con transferencia de masa (sistemas abiertos)

Desde la expresidn inicial del primer principio, se puede deducir una particular para sistemas
abiertos:

Q=AH+AEc+AEp+ W

Siendo cada término:

Término: Definicion

El “Q” representa el flujo calérico o también
denominada energia térmica transferida entre el
sistema y el medio con el que interactua.

Q

Energia térmica transferida

AH El “AH” representa la variacidon de entalpia o energia
Variacion de energia entalpica del sistema durante su intervencion con el
entalpica del sistema medio a su alrededor.

AEc La variable “AEc” representa la energia cinética del

Variacion de energia cinética | sistema.

AEp
Variacion de energia “AEDp” representa la energia potencial del sistema.
potencial gravitatoria
w La variable “W” representa el trabajo mecdnico,
Trabajo mecanico sucedido e intercambiado entre el sistema y el medio
intercambiado gue lo rodea.

Abriendo cada uno de los términos o variables, resulta lo siguiente:

w2?  wi?

Q= [((mx Gy x T2) + @ x0)) + ((m x G X Ty) +py X v )|+ x |22 =22

+[mXxGx(Z,—Z)]|+W

Si contemplamos la ecuacion de ler Principio para sistemas abiertos, en funcion del tiempo,
tenemos que:

%=[((?XCpXTz)+(PzX%))*‘((?chxﬂ)*‘}%XU_;)

m 14
+[T><G><(ZZ—Zl)]+T

N m [w2? wi1?
—_ X P
t 2 2

G = [((@u x €y x T2) + (2 x @) + ((@ur X € X T1) + XQV)]+QMX[WTZZ_W712

+[Qu XGxX(Z,—Z)]|+P
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Siendo cada término:

Término: ‘ Definicion

~ El “Q” representa el flujo caldrico o energia térmica

;s Q . transferida entre el sistema y el medio, por unidad de
Energia térmica transferida

tiempo.
. m ‘.
Qu La variable “Qy = " ” representa el caudal masico,
Caudal masico transferido comprendido como una transferencia de masa en
entre sistema y medio funcién de un instante de tiempo “t”

La “Cp” representa la constante de calor especifico de

la sustancia que compone al sistema “a presidon

Cp constante” (energia KJ / masa Kg temperatura K).

Calor especifico de una Hermana de la constante “Cy”, se entiende como la

sustancia, a presion constante | cantidad de energia necesaria para elevar la

temperatura de “una unidad de sustancia” en “un
grado” manteniendo su presidn constante.

AT La variable”AT” representa las variaciones de
Variaciones de temperatura temperatura que experimenta la sustancia que
del sistema compone el sistema en evaluacion.
p

., . "p” representa las variaciones de presion sucedidas en
Presion del sistema en un

. e el sistema.
punto espacial especifico
v o
Qv El “Qpy = " ” representa el caudal volumétrico
Caudal volumétrico sucedido | comprendido como una transferencia de volumen en
entre sistema y medio funcion de un instante de tiempo “t”.

w
Velocidad del sistema en un
punto espacial especifico

G
Constante universal de
atracciéon gravitatoria

Z
Altura del sistema en un
punto espacial especifico

La variable”w” representa las variaciones de velocidad,
sucedidas dentro del sistema evaluado.

"G” representa la constante de atraccidn gravitatoria.
En el caso del planeta tierra: G = 9.8 m/s?.

La variable”Z” representa las variaciones de altura en
dos o mas puntos sucedidas en el sistema.

La variable “P” representa la Potencia mecanica. Se

P . . ,
. . comprende como la transferencia de trabajo-energia
Potencia mecanica . . .
. . proveniente de medios externos sucedida en un lapso
intercambiada

de tiempo “t”.
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Ecuacion de transferencia de calor por conveccion (Ley de Enfriamiento de Newton)

La relacion matematica establece que:
Q =hXAXAT =hXAX (T.S‘istema - TMedio)

Siendo cada término:

Término: ‘ Definicion

~ El “Q” representa el flujo caldrico o energia térmica

;s Q . transferida entre el sistema y el medio por unidad de
Energia térmica transferida

tiempo.
h “h” representa el coeficiente global de conveccién de la
Coeficiente de conveccion sustancia que contiene el sistema.

“A” representa el drea o superficie del objeto (sistema)
gue cede energia térmica por fendmeno de conveccion
a un fluido adyacente (medio).

A
Area del objeto sistema

AT La variable ”AT” representa las variaciones de
Variaciones de temperatura temperatura que experimenta la sustancia que
del sistema compone el sistema en evaluacion.
TSistema

Tsistema representa la temperatura del sistema

Temperatura del .
(cuerpo caliente).

cuerpo caliente

TM edio
Temperatura del

cuerpo frio

Tyedio representa la temperatura del medio o fluido
adyacente (cuerpo frio).

El coeficiente de conveccion “h” dependera de los siguientes factores:

Tipo de conveccion: Si la conveccion misma es natural o forzada.

Régimen del fluido: Si el fluido posee un comportamiento laminar o turbulento.
Velocidad del flujo.

Viscosidad del fluido.

Densidad del fluido.

Conductividad térmica del fluido y su calor especifico.

Coeficiente de dilatacion del fluido.

Temperatura del fluido.

Forma geométrica de la superficie de intercambio.

Rugosidad de la superficie de intercambio.

XS~ xommpow>

Derrame, si el mismo es interior o exterior.

Las formas clasicas para lograr estimar el coeficiente “h” se basan en el empleo de correlaciones
de numeros adimensionales tales como el nUmero de Nusselt, nUmero de Prandtl, o el nimero
de Reynolds. Los mismos serdn implementados mas adelante en este informe.
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Mecanica de Fluidos - La correlacion de Nusselt

Es un mecanismo creado por Wilhelm Nusselt, en el cual define el cdlculo de un nimero
adimensional para medir la transmisién de calor sucedida entre una superficie material sobre la
cual discurre un fluido (fendmeno de conveccién), comparandola con una transmisién de calor
por conduccion pura.

“El numero de Nusselt representa la mejora de la transferencia de calor a través de una capa de
fluido como resultado de la conveccion”

El numero Nusselt se define mediante la siguiente expresion:

_ Transferencia de calor por conveccion _ h.AT. (d®

- Transferencia de calor por conduccién — j, aT. (dz/r)

h.AT.(d?) ) . hxLC
Nu=——5—~ - Simplificando - Nu = T

kAT (/)

El valor del numero de Nusselt posee dependencia de las siguientes variables:

«* El coeficiente de conveccion del sistema, también conocido como coeficiente de pelicula
“h” o coeficiente de transferencia de calor por conveccion.

0.0

La constante “k” de conductividad térmica del sistema.

X3

%

La dimension espacial “LC”, perpendicular a la direccion del flujo caldrico.

Asi mismo, el nimero de Nusselt posee una relacion directa con el nimero de Prandtl y el
numero de Reynold propios de un fluido bajo analisis.

7

< “Nu” representa el valor obtenido como numero de Nusselt.
s “Re” representa el numero de Reynolds del fluido.
< “Pr” representa el nimero de Prandtl.

Dependiendo de las condiciones que este sistema presente, tales como tipo de régimen
(laminar, turbulento o en transicién), tipo de conveccién (natural o forzada), tipo de flujo
(interno o externo). El nimero de Nusselt podra ser calculado con una expresion matematica
especifica.

De acuerdo al presente Proyecto Final, la expresién matematica requerida para lograr la
obtencidn del nimero de Nusselt serd determinada luego de obtener previamente los nimeros
de Reynolds y de Prandtl.

A través del nimero de Reynolds como asi mismo el nimero de Prandtl, se logra determinar las
condiciones particulares del sistema y del medio analizado. A continuacién, presentaremos los
términos tedricos del numero de Reynolds y el nimero de Prandtl.
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Mecénica de Fluidos - El nimero de Reynolds

El nimero de Reynolds es un niumero adimensional fundado por Osborne Reynolds, en el cual
comprueba que el régimen que un fluido puede presentar, dependerd de la relacidn existente
entre las fuerzas inerciales y las fuerzas viscosas que el mismo presente dentro de una region
espacial sobre la cual discurre.

Partiendo de la ecuacion fundamental de Reynolds:

R Fuerzas inerciales  Spwido X Vrwido X Driuido
e= - =
Fuerzas viscosas UFEuido

Siendo cada término:

Término: Definicion

La variable “Re” representa el numero de Reynolds,
siendo el comportamiento que un fluido particular
presenta al discurrir sobre una regién del espacio.

Re
Numero de Reynolds

Sriuido La variable “6g;y,i4,” representa la densidad del fluido
Densidad del Fluido que se encuentra bajo andlisis.

Vrwido La “Vrwiao” representa la velocidad del fluido, el cual

Velocidad de Flujo discurre sobre una superficie determinada.

Drruido El “Oriuido” representa el didmetro del sistema en el
Diametro de Tuberia cual discurrira un fluido.

UFluido La variable “Upid0” representa la viscosidad dinamica
Viscosidad dinamica particular del fluido analizado.

De manera concluyente, el nimero de Reynolds puede clasificarse en tres distintas categorias.
Ellas son:

¢ Resultados menores a < 2300.E! fluido presenta un régimen "Laminar"
% Resultados entre 2300 < x < 4000. Régimen "de Transicion"
% Resultados mayores a > 4000.E!l fluido presenta un régimen "Turbulento"

El didmetro de Fluido. Comprensién del concepto de didmetro hidraulico:

Considerando como @g;yi4, @l didmetro de una tuberia (seccidn circular). Para escenarios de
seccion no circular, como resultan ser los sistemas de ductos o canales abiertos, es necesario
interpretar el término @g;,iqo cOmMo el concepto de “didmetro hidraulico”. El diametro
hidraulico permite transformar las dimensiones no circulares en didmetros equivalentes a
calculos de tubos redondos.
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El diametro hidrdulico posee una relacion directa con el concepto de radio hidrdulico. Los mismos
conceptos se definen mediante las siguientes expresiones:

Area mojada

Drivido = 4 X Ruidrautico Ryidrautico = Perimetro mojado

** El radio hidrdulico se define como el cociente entre el drea mojada y el perimetro
mojado.

% Se comprende al concepto de drea mojada como la superficie que ocupa un fluido dado

contenido dentro de un tubo, ducto o canal, siendo la superficie perpendicular a su

direccion de flujo.

Mientras tanto, el perimetro mojado, se comprende como el perimetro o contorno de los

7
0.0

objetos que se encuentran en contacto directo con el fluido transportado.

Mecanica de Fluidos - El nimero de Prandtl

La correlacidon de Prandtl es un nimero adimensional creado por Ludwig Prandtl, el cual define
la relacidn entre la difusividad viscosa (viscosidad cinematica) y la difusividad térmica, presentes
en un fluido material.

El numero de Prandtl posee la siguiente expresion:

p velocidad de difusion de la cantidad de momento v  Ce X Upido
T = =

velocidad de difusion térmica a k

Siendo cada término:

Término: Definicion
pr La variable “Pr” representa el nimero de Prandtl, que
, implicard el grado de difusividad que presenta un fluido
Numero de Prandtl . . s
particular bajo analisis.
Cerryi La variable “Ce” representa el calor especifico del
Fluido
Calor especifico fluido.
Urluido La variable “Ug,iq0” representa la viscosidad dinamica
Viscosidad dinamica del fluido.
kriido La variable “k” representa el coeficiente de
Conductividad térmica conductividad térmica particular del fluido.

-82-



7.1.3 PARAMETROS INICIALES PARA DISENO DE PILETA DE ENFRIAMIENTO

Dentro del ambito practico, para lograr el disefio de un apropiado sistema de enfriamiento para
los perfiles de madera plastica, se tendran en consideracién las especificaciones expuestas a

continuacion:

DATOS EXPERIMENTALES:

Se han obtenido los siguientes datos experimentales propios del proceso de Madera Pl3stica,
mediante medicion y muestreo (estudio de tiempos y elaboracion de prototipos).

DATOS DEL PRODUCTO

Forma geométrica del
producto

Prisma rectangular, semejante a una placa plana rectangular
con espesor despreciable respecto a su dimensidon espacial
longitudinal. Completamente sdlido (sin cavidades).

Rugosidad de la superficie

Lisa, sin acanaladuras. Se observa reflectancia luminica difusa
en su superficie.

Dimensiones de producto
(perfil de madera plastica)

Lproducto = 1.20 metros
¢ (ancho) = 0.06 metros
d (alto) = 0.015 metros

Densidad del material
polimérico

k
Suppe = 955 g/m3

Temperatura maxima de
distorsion térmica

T, = 65°C = 338K

Capacidad calorifica
especifica

—18 K
Crupps = 18 " /1 g K

DATOS DE MAQUINA EXTRUSORA

Velocidad de extrusion

VEX = 0.02 m/S

Presion de extrusion
(en boquilla)

pgp = 313 bar = 31.3 MPa

Seccidén boquilla de
extrusion

Sg = 0.06m x 0.015m = 0.0009 m?

Temperatura maxima de
extrusion (en boquilla)

Tsistema = T1 = 220°C = 493
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DATOS DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO:

Fluido refrigerante

Agua potable (H20)

Temperatura del fluido

Tmeaio = Tuao = 20°C = 293 K (constante)

Presion del fluido (pileta
de enfriamiento)

Puz20 = 1 atm (constante)

Densidad del fluido a
THZO = ZOOC

Si20 = 998.29 kg/m3

Viscosidad del fluido a

kg

o = 0.001003 —— = 1cP
THZO = 20 C Hrzo m.s ¢
Calor especifico del fluido _ J
a Typo = 20°C Cerzo = 4182 -
Conductividad térmica del ke = 0597 J
fluido a Ty, = 20°C H20 = o s K

Caudal volumétrico del
sistema de enfriamiento

Quiz0 = 0.000324177 M/,
(obtenido mediante estudio de tiempos)

Manera de fluir

Externo: el fluido refrigerante se desplazard en el exterior del
producto (perfil plastico). No asi en su interior.

Tipo de conveccion
implementada

FORZADA. Se acelerard la transmision de calor por conveccion
mediante un sistema impulsado por bombeo hidraulico,
forzando al fluido refrigerante a fluir y absorber calor en una
Unica direccion.

Premisa bdsica de idea: El producto (perfil pldstico) serd sometido a un enfriamiento bajo
inmersion dentro de un fluido refrigerante a temperatura constante. Para lograr control en la
temperatura del fluido refrigerante, se tendrd definido un sistema de circulacion cerrado
compuesto por una tina (estructura rectangular), termometros electronicos, torre de
enfriamiento (intercambiador de calor de baja escala), tuberias, cisterna dispuesta en altura
para impulsar fluido por energia potencial gravitatoria. Ademds, el circuito estard impulsado de
manera auxiliar por bomba hidrdulica presurizadora.
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OTROS DATOS

A fin de facilitar el disefio del sistema de enfriamiento a realizar para el proceso productivo de
perfiles plasticos, se tomardn como datos comparativos los datos provistos por el actual sistema
de enfriamiento que la empresa dispone para su proceso productivo de pellets PET.

Este sistema de enfriamiento PET posee:

Mismo sistema de enfriamiento utilizado para el proceso de perfiles plasticos. Sistema de
circuito cerrado, con cisterna de 5000 | de capacidad, dispuesta en altura para impulsar el fluido
por energia potencial gravitacional. Retorno mediante sistema por bombeo hidraulico.

DATOS DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO (Proceso PET)

a (ancho) = 0.4 metros
b (alto) = 0.3 metros
Lp (largo) = 6 metros

Dimensiones de pileta de
enfriamiento

Fluido refrigerante Agua potable (H20)
Temperatura del fluido Trmedio = Thoo = 20°C = 293 K (constante)
Presion del fluido (pileta —{at tant

T P20 = 1 atm (constante)
Diametro de tuberia ® =0.05m
Caudal volumétrico del Qa0 = 0.000324177 m3/5
sistema de enfriamiento (obtenido mediante estudio de tiempos)

Barfiera de enfriamiento para extrusion de hilos PET MAK PLAST (Izquierda) — Empresa
extranjera proveedora de bafieras de enfriamiento (Derecha).
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DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

Considerando que el perfil se mueve dentro del fluido refrigerante a una velocidad Vper sy
relativamente pequefia en comparacion a la velocidad con la cual circula el fluido refrigerante

Vizo:

—_— —_— _— _—
— — —
— — — —
Prr 171-120 Medio = H20 (agua)
Tiz0 Sistema = P (Perfil)
Q Tp > Tizo
Caudal Qyzp %0
[ ]
p Tr
Lp
— — — —
_— —_— —_—
—_— —_— —_— —_—

Sentido del flujo H20

El perfil pldstico que ingresard dentro de la bafiera de enfriamiento posee una temperatura Tp
mucho mayor que la temperatura particular del fluido refrigerante Ty . El perfil pldstico serd el
cuerpo fisico que cederd calor hacia el fluido refrigerante.

POR LO TANTO, podemos definir que:

A. Se comprenderd como “Sistema”, a la regidn espacial ocupada por el perfil plastico
durante su recorrido dentro del fluido refrigerante.

B. Se comprendera como “Medio” (que interactuard con el Sistema) a la regidn definida
por el fluido refrigerante. Este ultimo, contenido dentro de las dimensiones espaciales
propias de la bafiera de enfriamiento.

C. El mecanismo de transmision de calor predominante para el disefio del sistema de
enfriamiento que ha sido propuesto es la transmisién de calor por conveccion. El perfil
plastico estard en contacto directo con el cuerpo frio (fluido refrigerante) al cual le
cederd parte de su energia térmica.

D. Dentro de la pileta de enfriamiento existe un fluido en circulaciéon dentro de un sistema
de circuito cerrado (agua de red a temperatura Ty,o = 20°C, presién atmosférica).

E. Ladireccion del flujo refrigerante que circula dentro de la pileta, es paralela a la longitud
del perfil continuo “Lpyroqucto”-

F. La dimensién longitudinal de la pileta de enfriamiento serd determinada de forma
matematica y sera denominada como "Lp".
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7.1.4 CALCULO DE ENERGIA TERMICA TRANSFERIDA (Sistema=>Medio)

Implementando la primera ley de la termodindmica para sistemas abiertos. La energia térmica
por unidad de tiempo transferida desde el sistema (perfil plastico) hacia el medio (agua), se logra
obtener mediante el siguiente desarrollo:

w22 wi?

Q = [((QM X Cp X Tz) + (p2 X Qv)) — ((QM X Cp X Tl) + py X QV)] +Qu ¥ [T_T
+[Qu X G x(Zy = Z)]+P
Considerando que:

7, 7

% El perfil se trasladard siempre a velocidad “w” constante. La velocidad “w” estd provista
por la velocidad de extrusion y compensada con una unidad de tiro. Por lo tanto:

w2? w12

QMX[T_T =0

* No existird diferencia de altitud “Z, — Z,”. El extremo del perfil pldstico en la boquilla de
extrusion estard a la misma altura que su otro extremo ubicado a la salida de la pileta
de enfriamiento. Por lo tanto:

[Qu X G X (Z, —Z1)] =0

«»* El caudal volumétrico de extrusion, y asi mismo la presion de extrusion, permanecerdn
invariables en el tiempo (constantes).

v = constante p1 = p, = constante

Bajo estas condicionantes iniciales. La expresion matemadtica de la Primera Ley de la
Termodinamica para Sistemas Abiertos o Circulantes, quedara definida de la siguiente manera:

QHDPE=[((QMXCpXT2)+(p2XQV))_((QMXCpXTl)+p1 XQV)]+O+O+P=

QHDPEz(QMXCpXTZ)_(QMXCpXT1)+(p2XQV)_(plXQV)+P=

Siendo p, X Qy = p; X Qy = constantes

Quppr = (QMXCpXTZ)—(Qchpr1)+p

Agrupando términos:

Quppe = Qu X Cp X (T, =T;) + P

Expresion matemdtica de la Primera Ley de la Termodindmica para Sistemas Abiertos o
Circulantes, bajo las condiciones iniciales dispuestas.
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Procedemos al calculo:

Caudal volumétrico de extrusora:
Qv = Qvor = Vgx X Sp

Quor = Vgx X Sg = 0.02 /s x 0.0009 m* = Qvor = 0.000018 ™7/

Caudal masico:
Qm = Oruido X Qv =

Para un polimero como el HDPE:

Qs = Suppp X Qy = 955 k«g/m3 x 0.000018 ™°/¢ = 0y = 0.01719 X9/

Potencia mecanica del medio (Extrusora):

Para averiguar la potencia mecanica infundida por la maquina extrusora (medio) hacia el perfil
pldstico (sistema), se plantea el principio del trabajo y la energia mecanica.

Siendo la definicidn del trabajo mecdnico:
W = Fuerza X distancia = F x d =

Si convertimos el trabajo mecdnico en funcion del tiempo, tenemos que:

W  Fuerza X distancia d _
P=—-= - Donde — =V = Velocidad
t Tiempo t
_d _ _ )
P=FXx T =F XV = Fuerza X Velocidad

Envalor absoluto, la fuerza resultante en la salida de la boquilla de extrusion puede definirse con
la siguiente expresion:

Fg = pg X Sp = presion X area
Siendo la presion y el drea de la boquilla de extrusion:

Sg = 0.0009 m? pg = 31.3 MPa
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La fuerza resultante en la boquilla de extrusion puede obtenerse de la siguiente manera:
Fp =pp XSp =
Fg = 31.3 MPa x 0.0009 m? = 31300000 Pa x 0.0009 m?

Fg = 28170 N

Por lo tanto, la potencia mecanica otorgada por el medio al sistema se puede obtener de la
siguiente manera:

P:FXV:FBXVEX

m
Vex (Velocidad de Extrusion) = 0.02 5

m J
P =28170 N x 0.02 5= 563.4 S

kj
P =05634 —

Una vez obtenidos los anteriores valores de variables, procedemos a la obtencion de la
transferencia de energia térmica por unidad de tiempo en el sistema-medio:

Qupre = [((QM X Cp X Tz) + (p2 X Qv)) - ((QM X Cp X Tl) TP X QV)] tP=

QHDPE:(QMXCpXTZ)_(QMXCpXT1)+(p2XQV)_(pleV)+P:

Reemplazando las variables por los valores obtenidos:

~ kg kJ

x [(65°C + 273) — (220°C + 273)] K} + (—0.56 g) =

kJ

@HDPE = _53594?

Conclusion del resultado obtenido:

La energia térmica (o flujo caldrico) transferida, entre el Sistema (perfil plastico) y el Medio

(Fluido Refrigerante), equivale a Qyppr = —5.3594%.

El signo negativo indicado expresa la transferencia de calor entre el sistema y medio. Siendo
ejecutado el andlisis sobre el sistema (perfil plastico), el cual “pierde” (cede) calor hacia el medio
externo (fluido refrigerante).
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7.1.5 ANALISIS DEL NUMERO DE REYNOLDS

Diagrama de Cuerpo Libre del Sistema (Vista “A”):

VISTA “A”
e— P —
¢=0.06m
VISTA “p” a=0.4m .

Considerando como sistema de andlisis las dimensiones experimentales del perfil pldstico, el drea
mojada se puede obtener como:

Area mojada = Area del objeto (perfil) = c x d
El perimetro mojado se puede obtener como:

Perimetro mojado = Perimetro del objeto = 2 X (¢ + d)

Por lo tanto, el didmetro hidraulico del sistema se calculara como:

s 4 Areamojada 4 (cxd)
Flutdo = == porimetro mojado 2% (c+d)
b g (006mx0015m) \ o oo
Fluido = % X\ 5757(0.06m + 0.016m) ) — Fluido = T-04%M

Caudal volumétrico y velocidad del flujo refrigerante:

Para averiguar la variable Vg4, del sistema de enfriamiento, se ha procedido a analizar el
caudal volumétrico existente en la instalacién actual de enfriamiento de la empresa. Para la
obtencidén de la variable Quy, se ha realizado una medicion de tiempos, para verificar cuanto
tiempo involucra el llenado de un recipiente rotulado de 10 LITROS — 0.01 METROS CUBICOS de
capacidad en volumen.

A continuacion, se presenta el andlisis de tiempos de circulacidn en el fluido:

Muestra ‘ 1 ‘ p

Volumen
(m3)

Tiempo
(segundos)

Nota: el simbolo “X” implica el promedio de los valores de cada fila (Volumen, Tiempo).
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Interpretacion de datos:

Sienun )?Tiempo =30.847s se halogrado llenar un volumen X, = 0.01 m3

El caudal volumétrico del fluido refrigerante existente en el sistema cerrado de circulacion de
la empresa se puede calcular como:

dVol d(Volumen)
Qvuzo = dt =

"~ d(tiempo)

Xvol 0.01 m3
Qo = 3 =

- = 0.000324177 ™°/
Xriempo 30.847 s s

Con base en el resultado conocido sobre el caudal del sistema Qvy,o, podremos averiguar el
valor de la velocidad del flujo transportado dentro de la pileta, mediante el uso de la ecuacion
de continuidad:

QVh20 = Vrwido X SpiLETA
Expresion matemdtica de la Ecuacion de Continuidad de un Flujo

Utilizando las dimensiones propias de la pileta, podremos obtener su seccidn transversal y
posteriormente, la velocidad del flujo transportado dentro del circuito de enfriamiento:

SPILETA =aXb= (047?'1) X (03m) i SPILETA =0.12m

La Velocidad del Flujo Refrigerante transportado dentro del circuito de enfriamiento, se puede
calcular a continuacion:

Quizo _ 0.000324177 M’/

SpiLeTa 0.12m?

VFluido -

Vriao = 0.0027 ™/

Obtencion del nimero de Reynolds

Partiendo de los datos obtenidos:

kg
Oriuido = On20 = 998.29 ﬁ

kg
MFiuido = Muzo = 0.001003 m

m
VFluido = 00027 ?
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Procedemos al planteo de la correlacién de Reynolds:

_ 5Fluido X Vewido X ®Fluido _

Re
UFuido

998.29%9/ . % 0.0027™M/ x 0.024 m
Re = " -
k
0.001003 “9/,, ¢

Conclusion del resultado obtenido:

Re = 64.51

Como el resultado obtenido en el numero de Reynolds “Re” resulta menor que 2300, estamos en

capacidad de afirmar que:

A. Basdndonos en una pileta de enfriamiento de dimensiones a (ancho) = 0.4m ;

b (alto) = 0.3 m; Lp = Desconocido

3
B. Con un caudal QUy,o = 0.000324177 ™ /¢y velocidad Viyigo = 0.0027 M/
C. Conteniendo sumergido en su interior, un perfil rectangular continuo, de dimensiones
¢ (ancho) = 0.06 m; d (alto) = 0.015m; Lp = Desconocido (Lp = Lprogucto)

D. Con un didmetro hidrdulico @gyiqo = 0.024m.

El flujo contenido dentro de la pileta de enfriamiento posee un régimen LAMINAR.

7.1.6 ANALISIS DEL NUMERO DE PRANDL

Partiendo de los datos:

CeHZO = 4182 ]{;—K kHZO = 0597m£ K

Procedemos al planteo de la correlaciéon de Prandtl

_ Cepzo X Uriuido

P
r k

J kg
. 41827/, o g % 0.001003 fm. s

=

05977/

Conclusion del resultado obtenido:

kg
UFiuido = Mp20 = 0.001003 m

Pr =7.026

Con el resultado obtenido en el numero de Prandtl y teniendo en cuenta la composicion

fundamental de la sustancia o fluido refrigerante (agua de red o H20), se comprueba su

semejanza con los valores caracteristicos expuestos en diversas obras y articulos cientificos

publicados en la web. Siendo Pr = 7 el valor que normalmente presenta el agua potable.
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7.1.7 SELECCION DE CORRELACION DE NUSSELT - ACORDE AL CASO ANALIZADO

Con los resultados respectivos del nimero de Prandtl y el nUmero de Reynolds ya determinados.
Se aplicard una correlacién de Nusselt acorde a los siguientes fundamentos:

CORRELACION DE NUSSELT — PARAMETROS PREVIOS A LA SELECCION

FORZADA (refrigerante forzado a fluir y absorber calor en
una unica direccion, mediante bombeo hidraulico)

Tipo de Conveccion

Régimen Caracteristico del

. LAMINAR
Flujo

Re = 64.51
Condicidn: Entre el rango de 100 < Re < 50000
Pr=7
Condicioén: Pr > 0.5

Numero de Reynolds

Numero de Prandtl

EXTERNO (el fluido refrigerante circula por la superficie
exterior del perfil a una velocidad Vg4, constante)

Tipo de circulacion del Flujo

Placa plana rectangular

(prisma rectangular de longitud “Lp”, ancho “c” y espesor
“d”. Espesor “d” con proporcion de tamafio menor en
comparacion con la longitud “Lp”).

Forma geométrica de la
Superficie
(sobre la cual discurre el Flujo)

Con base en los anteriores fundamentos. La correlacion mas adecuada para determinar el
numero de Nusselt correspondiente al sistema analizado, es la expresada a continuacidn:

Geometria ‘ Ecuacion de Nusselt ‘

Nu = 0.228 x Re®731 x Pr'/3
Contempla como longitud caracteristica a la
dimension espacial menor W. Dimension W

resulta mucho menor que dimension
longitudinal Lp.

Superficie geométrica plana con direccion
del flujo perpendicular a la superficie.

La misma correlacion sera desarrollada a continuacion:
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CORRELACION NUSSELT PARA SUPERFICIES PLANAS (con flujo perpendicular a la superficie)

El nUmero Nusselt propio de un sistema tipo superficie plana horizontal que es sometido a una
conveccion forzada con flujo externo a régimen laminar, puede determinarse bajo la expresion:

Nu = 0.228 x Re®731 x pr'/3

Rememorando la definicion de la correlacion de Nusselt:

_thC

(1) Nu=0228xRe®’3 xpPr'sa ; Nu -

Mediante el uso del numero de Nusselt, es posible realizar la obtencion del coeficiente de

conveccion “h”, reemplazando el valor de “Nu” y despejando la variable deseada:

hxLC
= 0.228 x Re0731 x pr'/3

(2)

k
(3) h=0.228x%xRe%"31 x Pri/s x (E)

Considerando la interpretacion de la correlacion sobre la longitud caracteristica LC como una
dimension W mucho menor a la longitud real del objeto (perfil pldstico extrudido).

LC =W (dimension W)

Recordando las dimensiones reales del perfil pldstico:

¢ (ancho) = 0.06 m ; d (alto) = 0.015m; Lproqucto (largo) = 1.20m
Por lo tanto. La longitud caracteristica de este sistema estard definida por la dimension

W=c+d=006m+0.015m

La ecuacion para obtener el Coeficiente de Conveccion h quedard definida de la siguiente
manera:

k
(4) h=0.228 x Re®731 x pr'/3 x ( ) =
c+d

k
= 0.228 x Re%731 x pr'/3 ( )
h = 0228 X Re™™ X Pr i3 X \ o 0gm+ 0.015 m
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Siendo cada término:

Término: ‘ Definicion

La variable “Nu” representa el valor obtenido del

Nu numero de Nusselt. Logra medir la transmisidn de calor
Numero de Nusselt sucedida entre una superficie material sobre la cual
discurre un fluido a través de conveccion.

La variable “Re” representa el numero de Reynolds,
siendo el comportamiento que un fluido particular
presenta al discurrir sobre una regién del espacio.

Re
Numero de Reynolds

La variable “Pr” representa el nUmero de Prandtl, que
implicard el grado de difusividad que presenta un fluido
particular bajo analisis.

Pr
Numero de Prandtl

krivido La variable “k” representa el coeficiente de
Conductividad térmica conductividad térmica particular del fluido.
h “h” representa el coeficiente global de conveccién de la
Coeficiente de conveccion sustancia que contiene el sistema.

La variable "W" representa la menor longitud
w caracteristica del sistema. En el presente caso

Longitud Caracteristica analizado, W quedarda definido por las menores

dimensiones que el objeto presenta (¢ + d).

c Representa el espesor del objeto sobre el cual actia o
Espesor discurre el fluido analizado.

d Representa la altura del objeto sobre el cual actia o
Altura discurre el fluido analizado.

Partiendo de los siguientes datos:

Pr =7.026
Re = 64.51
J
k = 0.597
H20 m.s. K

c=0.06m d =0.015m

El valor del coeficiente "h" se calcula a continuacidn:

k )_
c+d)

k
h = 0.228 x Re®731 x p 1/:~=><( )
€ r 0.06m+0.015m

h = 0.228 x Re®731 x pr'/3 x (
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(0.597 ﬁ)
(0.075 m)

J

m2.s.K

h = 0.228 x (64.51)%731 x (7.026) /3 x

h =73.1026

Una vez obtenido el valor del coeficiente de conveccion "h", se hard uso de la ecuacion de
transmision de calor por conveccion.

Con esta ecuacion, se lograra deducir el valor correspondiente de la longitud minima estimada
para una pileta de enfriamiento para la fabricacién de perfiles plasticos continuos.

7.1.8 LONGITUD MININA DE BANERA DE ENFRIAMIENTO — Célculo Estimativo

Rememorando la expresion matemdtica de la ecuacion de transmision de calor por conveccion:
Quzo = h X AX AT = h X A X (Tsistema — Tmedio)

Considerando la geometria del objeto analizado, siendo un prisma rectangular que cederd calor
a través de todas sus caras geométricas, el drea predominante en la que sucede la transferencia
de calor por conveccion estara definida de la siguiente manera:

Lp (largo) =¢? ¢ (ancho) = 0.06 m d (alto) = 0.015m

Aperga = 2% [(Lp X ©) + (Lp X d) + (¢ X d)] =

Reemplazando en la ecuacion los términos por sus respectivos valores, a continuacion,
procedemos a calcular el drea Aperfi; :

Aperpi = 2 % [(Lp X 0.06 m) + (Lp X 0.015 m) + (0.06 m x 0.015m)] =
Apersir = 0.15m X Lp +0.0018 m?

Una vez obtenido el valor implicito del drea Ap., sy, lo sustituimos (A) dentro de la ecuacidn de
transmision de calor por conveccion.

QHZO = h X A X AT = h X (015 m X LP + 00018 mz) X (TSistema - TMedio)

Interpretando que, dentro de este evento de transmisidn de calor, el mismo se produce por un
fendmeno de conveccidn pura, podemos afirmar que, el intercambio de calor absorbido por el
fluido refrigerante (medio) es igual al intercambio de calor cedido por el perfil plastico
(sistema).
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Recordando el valor resultante de la transferencia de calor, cedido por el perfil pldstico de HDPE,

que ha sido calculado con anterioridad:

kj

QHDPE = _5.35941 ?

Por lo tanto, el valor de la transferencia de calor Q,, serd igual a:

~ - k]
Quz0 = —Quppe = 5.35941 <
Regresando a la ecuacion de transmision de calor por conveccion. Si despejamos la variable Lp,

la longitud minima de la bafiera de enfriamiento se obtiene de la siguiente manera:

QHZO = h X AXAT = h X (0.15 m X LP + 0.0018 mz) X (TSistema - TMedio)

QHZO ) 2]
—0.0018m
<h X ((TSistema - TMedio))

0.15m

LP:

Por ultimo, reemplazando los valores de las variables dentro de la ecuacidn calcularemos la
longitud minima con la cual deberd contar la baiiera de enfriamiento:

535941 L
7 S —0.0018m?
73.1 —*—— X (493 K — 293 K)
Lp = m-.s.k =243 m
0.15m

Conclusion del resultado obtenido:

Con base en los anteriores cdlculos matemdticos, determinamos que la longitud minima
estimada que deberd contener la pileta para efectuar correctamente el enfriamiento de:

¢ Un perfil pldstico de extrusion continua HDPE
«» De dimensiones espaciales del producto definidas c = 0.06 myd = 0.015m
« De temperatura de ingreso T; = 220°C, y temperatura de evacuacion T, = 65°C
Deberd ser de:

Lp = 2.43m = 3 metros

La variable “Lp” representa la longitud (largo) del perfil plastico que estara sumergido bajo el
fluido refrigerante, es decir, el valor de la variable Lp representa justamente la longitud minima
necesaria que la bafiera de enfriamiento debe poseer por disefio para lograr enfriar un perfil de
madera plastica con dimensiones espaciales “Lp; c; d” bien definidas, desde una temperatura
T; hacia una temperatura T,, de manera correcta y efectiva.
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COMPROBACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA LONGITUD DE BANERA

Para verificar que el valor obtenido sobre la longitud minima necesaria para la bafiera de
enfriamiento esté adecuado a la realidad, haremos la comparacion entre:

A. Eltiempo de enfriamiento estimado para los nuevos perfiles de HDPE propuestos, bajo
la nueva metodologia de extrusidn continua.

B. El tiempo de enfriamiento real de los perfiles plasticos que la empresa MAK PLAST
produce actualmente, bajo su método de llenado de moldes y enfriamiento bajo
inmersion.

Planteando la ley del MRU - Movimiento Rectilineo Uniforme:
e
V=-
t

Considerando que el perfil plastico de HDPE propuesto se traslada a velocidad "Vgx" constante
y, representando la variable espacial "e" la longitud minima estimada de la bafiera de
enfriamiento (e = Lp):

VEXZO.OZm/S e:LPZBm
Renombrando las variables de la expresion del MRU, segun este caso particular analizado:

v e v Lp
e —_ e —

t Xt
Desde la expresion matemdtica anterior, si despejamos la variable "tg", el tiempo de
enfriamiento necesario para solidificar los perfiles pldsticos, podrd ser obtenido de la siguiente
manera:

Lp

tE =
VEX

El tiempo minimo de enfriamiento para enfriar un perfil plastico de HDPE (propuesta) se calcula
a continuacion:

- Lp ~ 3m
E 7 Vex — 0.02 Mg

ty = 150 segundos

Analizando el Estudio de Tiempos efectuado sobre el proceso actual de la empresa MAK PLAST,
para la elaboracién de perfiles plasticos bajo metodologia de llenado de moldes, el tiempo que
se ha medido para la operacion de enfriamiento de perfiles dentro de moldes a través de una
poblacion con un tamaiio de 10 muestras, es el siguiente:

Top = 70.1 segundos
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El tiempo medido Tpp = 70.1 segundos representa el tiempo transcurrido:

1.

2.

Desde que el operador suelta las agarraderas del molde, una vez sumergido en el fluido
refrigerante dentro de la pileta de enfriamiento.

Hasta que el operador procede a tomar las agarraderas del molde, que se encuentra
sumergido dentro de la pileta de enfriamiento.

El tiempo medido Typ ha sido evaluado bajo un Ritmo de trabajo R = 100% y considerando
suplementos S = 0% (la operacion representa un tiempo de espera, no influye la accion

humana).

Realizando la comparacion entre ambos tiempos:

ty = 150 segundos

Top = 70.1 segundos

Conforme a los resultados obtenidos, podemos corroborar lo siquiente:

A.

El tiempo de enfriamiento del nuevo proceso propuesto (tz = 150 segundos) resulta
mayor al tiempo de enfriamiento actual (Tpp = 70.1 segundos). No obstante, durante
el transcurso de la operaciéon Typ no se afade ningun valor agregado sobre el producto.
La operacién Tpp representa en si misma un tiempo de espera para el proceso
productivo y no asi una operacion de agregado de valor.

En cambio, durante la operacién de enfriamiento del nuevo proceso propuesto, la
produccién del perfil se realiza de manera continua. De manera que, mientras se realiza
la extrusion del nuevo producto, este, se enfria progresivamente durante su incursion
dentro de la bafera de enfriamiento. Por lo tanto, siempre se genera valor agregado
sobre el producto.

Al tener un mayor tiempo de enfriamiento en el nuevo proceso propuesto (contra el
actual tiempo de enfriamiento vigente), se brinda seguridad de que la nueva operacién
de enfriamiento propuesta logrard que cada perfil plastico que ha sido recientemente
extrudido se enfrie hasta alcanzar el estado sdlido, garantizando que el producto pueda
continuar en las préximas operaciones del proceso productivo, afiadiéndole mas valor,
y mitigando defectos en el producto, consecuentes de problemas en el enfriamiento.

A su vez, con este nuevo método se logra un mayor control sobre las temperaturas de
enfriamiento, y asi mismo, se consigue un mayor control sobre el enfriamiento de los
perfiles plasticos elaborados.

También es importante mencionar que, con este nuevo método propuesto, se lograra

mantener un control sobre la temperatura del fluido refrigerante, conservando
constante/ invariable en el tiempo segun los requerimientos de la produccion.
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7.1.9 SELECCION DE MEDIO DE ENFRIAMIENTO ADECUADO

Realizando una investigacion de mercado a nivel mundial, se encontraron a la venta diversas
clases de piletas de enfriamiento para procesos plasticos de extrusién continua.

El criterio para seleccionar una bafiera de enfriamiento acorde al proceso productivo estara
basado en dos aspectos:

1. Las dimensiones minimas requeridas en el producto ¢ (ancho) y d (alto).
2. lalongitud minima de la bafiera de enfriamiento que se ha estimado (Lp).

Por lo tanto. Las especificaciones minimas requeridas son las siguientes:

Bafiera de Enfriamiento - CRITERIO DE SELECCION = Dimensiones minimas

Longitud minima Bafiera Lp = 3metros
Espesor minimo Producto ¢ = 0.015 metros
Profundidad minima Producto d = 0.06 metros

A continuacién, indicaremos algunas recomendaciones de ofertas encontradas dentro del
mercado:

TEKNOMAST MASTERBATCHES &
Proveedor

EQUIPMENTS
Categoria de producto COOLING TANK (Unidad de enfriamiento)
Designacidn de producto VASCA-RAFFREDDAMENTO VR3000
Procedencia ITALIA

Valor Cotizacion FOB (diciembre 2023) ‘ USD 32.000,00
DATOS TECNICOS
Longitud de bafiera ‘ 3.00 metros
Profundidad de bafiera 0.30 metros
Altura de baiera ‘ 0.30 metros
W‘ 3.00 metros
Profundidad total 0.70 metros
Altura total 1.10 metros
Peso total 200 kg
Capacidad Volumétrica de bafiera 150 L (3m x 0.25m x 0.2m = 0.15 m3)

N° Bombas de Agua 1
Potencia bomba de agua 0.75 kW cada una bomba

N° Bombas de Vacio 1

Potencia bomba de vacio 1.5 kW cada una bomba
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TECHNICAL DATA SHEET COOLING TANKS

Type Calibration Calibration
Cooling length mm 3000 4500
Vacuum zone L 1 2
Vacuum zone lenght rrneach 500 500
Drying zone L 1 1
Drying zone lenght mm 500 500
Water pump Ne 1 1
Water pump power Hufeach 0.75 15
Vacuum pump N® 1 2
Vacuum pump power kw 1.5 1.5
Tank collection water L 150 200
Standard working line mm 1050 1050
Movement track track
Vertical adjustement mim + 50 +50
Transversal movement |mm + 15mm + 15mm
DIMENSIONI E PESO
Length mm 4000 3000
Depth mm 800 700
Height mm 1400 1100
Weight [empty) Kg 400 200

Catdlogo comercial del medio de fabricacion (Unidad de Enfriamiento):

Unidad de enfriamiento bajo inmersion TEKNOMAST VR 3000
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Realizando la comparacién entre las especificaciones minimas requeridas y las especificaciones
técnicas particulares de la tina de enfriamiento VASCA-RAFFREDDAMENTO modelo VR3000,
ofrecida por la empresa TEKNOMAST Materbaches & Equipments:

éSatisface
requerimiento?

Especificaciones Oferta de Mercado

Susns minimas requeridas =~ Teknomast VR3000

Longitud

Espesor

Profundidad

Resulta en evidencia que el modelo disponible en el mercado logra satisfacer ampliamente el
requerimiento limitante de disefio, siendo ademads una oportunidad para optimizar el proceso
productivo a futuro. Ya que, al poseer dimensiones espaciales mayores a las limitantes, el
proceso poseera un disefio de enfriamiento sobredimensionado que podria aprovecharse en
algin momento futuro para elaborar piezas de extrusidon de mayores dimensiones o con disefios
de complejidad.

A su vez, en el mercado argentino también pueden encontrarse disponibles a la venta tinas de
enfriamiento. Por ejemplo, la empresa PAS Extrusoras S.R.L. tiene actualmente a la venta tinas
de enfriamiento, pero la empresa no ofrece su venta de manera individual, sino que la ofrece
dentro de un paquete integral (mdquina extrusora + cabezal + unidad automdtica de tiro + sierra
de corte automadtica).

Funcionamiento bdsico del producto Teknomast VR3000 “Bafiera de enfriamiento por
inmersion”. Se puede observar cdmo se somete a enfriamiento por inmersion a una tuberia de
pldstico PVC
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CAPITULO

7. DESARROLLO DE MEJORAS - PROCESO DE EXTRUSION
CONTINUA

7.2 SELECCION DE UNIDAD DE TIRO — UNIDAD DE ARRASTRE
AUTOMATIZADA

m‘i ﬁﬁn

- e 0 K3

ARRASTRE
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7.2.1 UNIDAD DE TIRO AUTOMATIZADA (UTA) - Introduccion

Una vez concretado el disefio del sistema de enfriamiento, el siguiente aspecto a determinar
para el proyecto de extrusidon continua serd el disefio estimado de la unidad de tiro
automatizada (UTA).

Una Unidad de Tiro Automatizada, también denominada Unidad de Arrastre, es una maquinaria
necesaria en las lineas de extrusion continua para lograr el avance del producto de manera
segura y a velocidad constante. Las UTA complementan a la velocidad provista por la mdquina
extrusora (Velocidad de Extrusion), compensando las pérdidas de velocidad en el producto,
surgidas por eventos de viscosidad y rozamiento con elementos del entorno.

En este apartado se definirdn matematicamente los pardmetros necesarios para recomendar a
la empresa MAK PLAST la adquisicidon de una UTA adecuada, que garantice la efectividad del
nuevo proceso de extrusion continua.

Ejemplo de funcionamiento en una Unidad de Arrastre por sistema de orugas

Retomando las variables obtenidas de la maquina extrusora:

Velocidad de extrusion

m
VEX = VB = 0.02 —_—

s
Caudal de extrusion (Caudal volumétrico. Caudal Masico.)

3

Quot = Vg X S = 0.000018 ™/ QOu = Srruido X Qyor = 001719 ¥/
Fuerza resultante de extrusion
Fg = presion X area = pg X Sg = 28170 N

Potencia de extrusion

k
Pgy = Fuerza X Velocidad = Fg X Vg = 0.5634 ?] = 0.7556 kW
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7.2.2 UTA - VELOCIDAD DE ARRASTRE Y POTENCIA MINIMA — Célculo Estimativo

La primera premisa de importe a considerar es la velocidad de arrastre propia de la UTA.

La velocidad mdxima con la cual operard la UTA deberd ser aproximada a la velocidad con la
cual sale el material extrudido de la boquilla de extrusion. Tanto la mdquina extrusora como la
UTA deberdn funcionar a una velocidad sincronizada y constante. En caso contrario, ante
diferencias existentes entre la velocidad de extrusion y la velocidad de tiro, se ocasionardn
potenciales deformaciones mecdnicas en el producto extrudido debido a esfuerzos resultantes
de traccion-compresion.

Bajo esta premisa, se define la siguiente condicion o requerimiento minimo para la selecciéon de
una UTA adecuada y disponible en el mercado. La velocidad minima de la UTA sera:

Vur = Vex Vyr = 0.02 m/s

Otro aspecto de importancia que deberd ser considerado es la Fuerza de Arrastre de la UTA. La
fuerza de arrastre serd, justamente, el valor de fuerza que ejercerd el sistema de arrastre sobre
el producto para lograr su movimiento, en sincronia con el movimiento provisto por la mdquina
extrusora.

Por lo tanto, consideraremos que la Fuerza de Arrastre Minima requerida, para traccionar el
producto y lograr su movimiento sin romper la sincronia con la maquina extrusora, sera:

Fgx = 28170 N - Fyr = 28170 N = 28.2 kN

Conforme a las consideraciones de sincronia que se han indicado, se define que, la Potencia
Motor minima (Py7) con la cual operara la UTA debera ser:

Pyr = Fuerza X Velocidad = Fyr X Vyr

k
Pyr = 0.5634 ?] = 0.7556 kW

Con los pardmetros Velocidad de Arrastre y Potencia Motor minima, ya determinados, el criterio
para seleccionar del mercado una UTA acorde al proceso productivo proyectado, estara basado
en:

La Velocidad de Arrastre Vyr.
La Fuerza de Arrastre
La Potencia Motor minima Py

A WNR

La Superficie del producto, que estard en contacto con el sistema de arrastre.
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Por lo tanto. Las especificaciones minimas requeridas son las siguientes:

Unidad de Arrastre - CRITERIO DE SELECCION

Velocidad de Arrastre minima Vyr = 0.02 M/
Fuerza de Arrastre minima Fyr = 28170 N = 28.2 kN
Potencia Motor minima Pyr = 0.7556 kW

Superficie de contacto Lproducto X € (ancho) = 1200 X 60 mm
Siendo Lp,oqucto 10 longitud estdndar del producto, que MAK PLAST S.R.L. ha definido para la venta al

publico.

7.2.3 UTA - SELECCION DE MEDIO DE ARRASTRE ADECUADO

De acuerdo a las especificaciones minimas requeridas que se han definido en la etapa anterior.
Procederemos a realizar una investigacién de mercado a nivel global con tal de encontrar una
UTA que logre satisfacer los requerimientos minimos.

A continuacién, indicaremos algunas recomendaciones de ofertas encontradas dentro del

mercado:

Proveedor BARUFFALDI PLASTIC TECNOLOGY

Categoria de producto HAUL OFF UNIT (Unidad de Arrastre)
Designacidn de producto HAUL OFF TRAXI 1.5/P
Procedencia ITALIA
Valor Cotizacion FOB (diciembre 2023) ‘ USD 46.025,28

DATOS TECNICOS

Sistema de arrastre por Orugas.

Oruga inferior de posicidn fija.

Clase de Arrastre Oruga superior de posicién basculante.
Sistema de transmisién mediante banda-
correa, para sincronizacién perfecta.

Superficie de Contacto 1500 x 250 mm
Longitud total 2.10 metros
Profundidad total 0.90 metros
W‘ 1.80 metros
Peso total 1500 kg (1.5 Tn)

Rango Velocidad de Arrastre 0-8m /min (0-0.13 m/s)
Rango Fuerza de Arrastre 25 —30 kN (25.000 N —30.000 N)

N° Motores de Arrastre 2 (asincronico)

Potencia de Motor 2.5 kW cada motor
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Technical features

HAUL OFFS TRAXI

MAX. CONTACT SURFACE 2500 x 250 mm

MAX. TRACTION FORCE 25-30kN

MAX. TRACTION SPEED fram O to 8 m/min.

Pos. | Description Price
Pads haul off type TRAXI 1.5/P with the following characteristics:
« solid and robust electro-welded tubular frame, painted in grey RAL 7035, Price of a brand-new
» removable lower panels and sliding safety guards, haul off
which remain within the shape of the machine; € 63.000
1 |« entry and exit tunnels;

» fixed lower caterpillar and tilting upper caterpillar; Price of our ready
+ 2.5 kW asynchronous motor, with transmission belt for perfect synchronization; | for delivery haul off
* contact surface: 1500 x 250 mm; € 42.000
« overall dimensions: L x W x H = 2100 x 900 x 1800 mm.

W HAUL OFFS

Customizable haul-offs with upper caterpillar tilting movement on both sides, suitable to complete both standard
profile extrusion lines as well as lines for special applications like for automotive and big size profiles (for example
building industry). Thanks to their solid and sturdy frame they can also be used in extrusion lines for fiberglass
and composite profiles, as they can quarantee a pulling force up to 10 tons.

off type TRAXI
sversal adjustment system

Baruffaldi Plastic Technology Srl "?
Yia Walter Tobagi, 13-15
vt BARUFFALDI successruL soLutions 7
T+390545 52662 F+39054553122 PLASTIC TECHNOLOGY MADE [N [TALY
nio@baruffaidiey  www.baruffaldi.eu .

Catdlogo comercial del medio de fabricacion (Unidad de Arrastre)
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Realizando la comparacién entre las especificaciones minimas requeridas y las especificaciones

técnicas particulares de la UTA HAUL OFF modelo TRAXI 1.5 /P, ofrecida por la empresa
BARUFFALDI PLASTIC TECNOLOGY:

éSatisface
requerimiento?

Especificaciones Oferta de Mercado

it minimas requeridas TRAXI 1.5 /P

Velocidad de m m
Arrastre 002 /S 0-013 /S .
Fuerza de Arrastre ‘ 28.2 kN 25 —30kN SI
Potencia Motor \ 0.7556 kW 0—2.5kW sl
HERIEGEE 1200 X 60 mm 1500 X 250 mm sl
contacto

Resulta en evidencia que el modelo TRAXI 1.5 /P disponible en el mercado logra satisfacer
ampliamente el requerimiento limitante de disefio para la Unidad de Tiro Automatizada.

A suvez, tal como en el modelo seleccionado para la pileta de enfriamiento, al elegir este modelo
de UTA, el proceso productivo de extrusidon continua poseerd un disefio sobredimensionado.
Con el modelo seleccionado, se cuenta con velocidad de arrastre, fuerza de arrastre, potencia
motor y superficie de contacto, adicionales, que podrian ser Utiles para la compafiia en un
horizonte futuro para elaborar piezas de extrusién de mayores dimensiones o con disefios de
mayor complejidad.

| Picture of our haul off type TRAXI 1.5/P ready for delivery |

Descripcion: “Imagen de nuestra Haul Off (unidad de arrastre) TRAXI 1.5 /P lista para entrega”
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CAPITULO

7. DESARROLLO DE MEJORAS - PROCESO DE EXTRUSION
CONTINUA

7.3 SELECCION DE UNIDAD DE CORTE AUTOMATIZADA

ﬁﬁn

= = = =
o Wy m | l|l |

CORTE
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7.3.1 UNIDAD DE CORTE AUTOMATIZADA (UCA) - Introduccién

Continuando con la préxima etapa del proceso productivo para extrusion continua, el siguiente

aspecto a determinar sera el disefio estimado de la unidad de corte automatizada (UCA).

Una unidad de corte automatizada (UCA) consiste en un medio de fabricacion compuesto por

diversos mecanismos electromecdnicos, cuyo objetivo principal consiste en garantizar la accion

corte de una pieza que se encuentra en movimiento uniforme.

Se determinara el medio de fabricacién de Corte mas adecuado, y que recomendaremos a la

empresa MAK PLAST para darle forma a las Ultimas etapas del nuevo proceso productivo de

extrusion continua de perfiles.

El principio bdsico de funcionamiento de una UCA es el siguiente:

Descripcion de funcionamiento

La pieza plastica en movimiento, que serd cortada, ingresa al medio de corte a través
de una guia.

La pieza plastica avanza dentro de la guia una distancia definida por el usuario (en la
cual se desea realizar el corte).

Unos sensores de final de carrera registran el momento exacto en el cual la pieza
plastica avanzo la distancia predeterminada por el usuario (sensores dpticos, de
presion, inductivos, capacitivos, etc.). Posteriormente, los sensores envian una sefial
electroneumatica (dependiendo de la tecnologia del medio) al controlador de la UCA.

El controlador de la UCA, en primera instancia, produce el acoplamiento entre el
mecanismo propio del dispositivo de corte y la guia de avance para acompafiar el
movimiento de la pieza plastica y garantizar un corte limpio. El dispositivo de corte
avanza con el movimiento propio de la pieza pldstica a través de rieles de baja
friccion.

Posteriormente, el controlador de la UCA acciona el dispositivo para cortar la pieza
en un instante minimo de tiempo (desde milisegundos hasta pocos segundos).

Una vez efectuado el corte, el dispositivo envia una sefial hacia el controlador de la
UCA. El controlador de la UCA desacopla el dispositivo de corte, volviendo a su
posicién inicial y suma una unidad a un contador, para controlar la cantidad de piezas
elaboradas.

Se permite al perfil cortado continuar su traslado hacia la préxima etapa del proceso.
Se reinicia el ciclo del proceso de corte.

Dentro de la industria pldstica existen distintas tecnologias de corte, tales como:

7
0'0

K/
.0

7
0'0 *,

*

K/
*

*,

7
0.0

Corte por cizallamiento (guillotina neumdtica simple, doble o mdultiple)

Corte por cuchilla en caliente (guillotina precalentada).

Corte angular (sierra circular)

Corte recto (sierra de cinta)

Corte de alta velocidad.
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7.3.2 UCA - POTENCIA MOTOR MINIMA — Célculo Estimativo

Para el proyecto de extrusion continua, debido a caracteristicas del producto tales como:

A. Geometria de Corte: Seccion de corte rectangular.
B. Dimensiones espaciales del producto ¢ (ancho) = 0.06 my d (alto) = 0.015 m.
C. Objeto integralmente sdlido (macizo).

El tipo de tecnologia de corte que recomendaremos para la adquisicién de una UCA estard
basado en la tecnologia de corte angular (sierra circular).

Se elige este tipo de corte sobre los demds existentes debido a aspectos de menor tiempo de la
operacion de corte (mayor productividad) y en aspectos de integridad dimensional del producto
terminado, eliminando cualquier fuente que sea capaz de producir deformaciones fisicas en la
estructura molecular del material.

Con base en hechos experimentales dentro de la empresa MAK PLAST, en la cual:

A. Actualmente ejecuta un proceso de corte Semi-Automdtico
B. Sobre perfiles pldsticos (obtenidos mediante extrusion por moldeo)
C. Utilizando una sierra ingletadora de banco, con las siguientes caracteristicas técnicas:

Marca SKIL Herramientas Eléctricas

Categoria de producto Herramientas de banco de trabajo. Sierras.
Designacidn de producto SIERRA INGLETADORA 3310 1800W
Procedencia ‘ CHINA

DATOS TECNICOS
Tipo de Corte ‘ Corte ANGULAR — Semi Automatico

Superficie maxima de Corte 135x70 mm
Tolerancia de Corte + 3mm
Longitud total 470 mm
Profundidad total 400 mm

Altura total 610 mm

2.7 segundos (segun perfil plastico, de area
transversal ¢ X d = 60 X 15 mm).

Potencia nominal 1800 W (1.8 kW)

Tiempo Operacion de Corte

Basaremos el estudio y seleccion de una UCA adecuada en el mercado, utilizando como

referencia los siguientes criterios de seleccidn:

El Tiempo necesario para ejecutar la operacion de corte, sobre una unidad de producto.
La Potencia minima Py, con la que deberd contar la UCA seleccionada.

La Superficie de Corte, definida por dimensiones de una unidad de producto.

La Longitud de Corte, definida por la longitud de una unidad de producto.

A WNR

La tolerancia admisible de corte.
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Por lo tanto, las especificaciones minimas requeridas son las siguientes:

Unidad de Corte Automatizada - CRITERIO DE SELECCION

Tiempo maximo Operacion de Corte Tyc = 2.7 segundos

Potencia minima Pyc = 1.8 kW
Superficie de Corte ¢ (ancho) X d(alto) = 60 X 15mm

Longitud minima de Corte Lproducto = 1200 mm

Tolerancia admisible de Corte +3mm

7.3.3 UCA - SELECCION DE MEDIO DE CORTE ADECUADO

De acuerdo con las especificaciones minimas requeridas definidas en la etapa anterior,
procederemos a realizar una investigacién de mercado a nivel global a fin de encontrar una UCA
que logre satisfacer los requerimientos minimos.

A continuacion, indicaremos algunas recomendaciones de ofertas encontradas dentro del

mercado:

Proveedor BARUFFALDI PLASTIC TECNOLOGY

Categoria de producto CUTTING SAW UNIT
Designacidon de producto TG. VTS 350
Procedencia ITALIA

Valor Cotizacion FOB (diciembre 2023) ‘ USD 59.175,36

DATOS TECNICOS

Sierra de corte ascendente (vertical).

Tipo de corte: ANGULAR AUTOMATICO

Con movimiento de carro vertical vy
transversal, controlado neumaticamente.

. Superficie Maximade Corte  |FECRAGA
Longitud total 2.10 metros
Profundidad total 0.90 metros
Altura total 1.80 metros
Peso total 1500 kg (1.5 Tn)
Rango Longitud de Corte 15-1800 mm

Velocidad de avance de carro Sincronizada con la velocidad de extrusion.

Velocidad de Corte 8 m /min (0 -0.13 m/s)

1.0 segundos
(Para superficie de corte de 130 x 60 mm)

Tolerancia de Corte +1.5mm

Potencia de Motor 2.6 kW

Clase de Corte

Tiempo de Corte
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BARUFFALDI

PLASTIC TECHNOLOGY

®

(PRIMAC)

MACHINES FOR PLASTIC PIPES

[2.  Pneumatic vertical saw unit type TG.VS/350

Our cutting saws are designed to meet the varied cutting needs of our customers. This model is a tough,
sturdy machine that is built to work 24 hours a day every day. The frame is made of electro welded steel
beams, the lower part is panelled and the upper part is closed off with accident-prevention safety guards.

This unit is a vertical pneumatic upstroke saw that combines vertical and transversal movements, due to the
big cutting arch it has to comply with. It is equipped with a cylinder and system of pneumatic clamps for
synchronizing the carriage with the profile speed, an external suction unit, a reading encoder, an impulse
count for entering the cut length and adjustable feet for adjusting the machine to the extrusion height.

External suction unit to remove dust and swarf produced by the cutting process.

Technical features

TG.VTS
CUTTING SAWS 300
CUTTING DISC DIAMETER 300 mm
Vertical and
CUTTING DISC MOVEMENT transversal
Preurnatic or
CARRIAGE MOVEMENT servo-diiven
CUT SPEED

TG.VTS TG.VTS TG.VTS TG.VTS
<00 500 600 700

‘ 400 mm ‘ 500 mm 600 mm 700 mm

Vertical and Vertical and Vertical and Vertical and
transversal transversal transversal transversal

Preumatic or Pneurmnatic or Pneumnatic or
servo-driven servo-driven servo-driven

Preumatic or
servo-driven

‘ 8 m/min.

TG.VTS
800

800 mm

Vertical and
transversal

Pneurnatic or
servo-driven

Catdlogo comercial del medio de fabricacion (Unidad de Corte Automatizada)

Unidad de Corte Automatizada Baruffaldi TG TVS 350
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Realizando la comparacién entre las especificaciones minimas requeridas y las especificaciones
técnicas particulares de la UCA CUTTING SAW modelo TG. VTS 350, ofrecida por la empresa
BARUFFALDI PLASTIC TECNOLOGY:

éSatisface
requerimiento?

Especificaciones Oferta de Mercado

it minimas requeridas TRAXI 1.5 /P

Tiempo Operacion
de Corte 2.7 segundos 1.0 segundos SI
Potencia Minima ‘ 1.8 kW 2.6 kW S
Superficie de Corte ‘ 60 X 15mm 130 x 60 mm |
Longitud de Corte 1200 mm 15 — 1800 mm sl
Tolerancia admisible
de Corte 13 mm 1.5 mm !

Resulta en evidencia que el modelo TG. VTS 350 disponible en el mercado logra satisfacer
ampliamente el requerimiento limitante de disefio para la Unidad de Corte Automatizada.

Al seleccionar este modelo de UCA disponible en el mercado, en el proceso productivo de
extrusién continua se producirdn los siguientes beneficios:

1. Se reduce el tiempo de la operacion de corte, incrementando el potencial de mejora
sobre las UPH y UPT (unidades producidas hora, unidades producidas turno).

2. Se produce una mejora sobre la tolerancia de corte. Al contener la UCA recomendada
una tolerancia menor que la sierra utilizada actualmente, se mejora la calidad del corte
sobre el producto, reduciendo el margen de defectos.

3. La UCA recomendada posee mayor potencia de trabajo, pudiendo utilizarse para el
proceso de corte de piezas mds complejas o de mayores dimensiones.

4. La UCA recomendada posee tanto una longitud de corte, como una superficie de corte,
mayor que la sierra utilizada actualmente en el proceso. Esto significa que la UCA
recomendada podria ser utilizada para efectuar el corte en piezas de mayores

dimensiones que la actual fabricada.

Ejemplo sobre el mecanismo de corte, de la UCA (unidad de corte) TG VTS 350.
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CAPITULO

7. DESARROLLO DE MEJORAS - PROCESO DE EXTRUSION
CONTINUA

7.4 PUESTOS DE CONTROL FINAL Y CONSOLIDACION DE LA UNIDAD DE
EMBALAIJE

CONTROL FINALY
CONSOLIDACION
(Unidad De Embalaje)
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Introduccidn

A partir de este capitulo, se analizaran las etapas finales para el disefio del proceso productivo
bajo extrusién continua.

Se definiran los ultimos puestos de trabajo para el proceso productivo, en aspectos de secuencia
de operaciones y de herramientas-medios de fabricacidon necesarios. Es necesaria la definicion
de dos (2) puestos de trabajo. Los dos puestos de trabajo seran denominados como “Puesto de
Control Final” (Puesto CF) y “Puesto de Consolidacion de la Unidad de Embalaje” (Puesto UE).

A diferencia de las anteriores etapas del proceso productivo de extrusién continua, en las cuales
primaba el disefio de un proceso automatizado, los puestos de Control Final y de Consolidacion
de la UE estardn sujetos a una secuencia de operaciones de naturaleza puramente manual,
totalmente dependientes de operadores humanos para concretar tales tareas y, de esa manera,
lograr la obtencion de las unidades de producto.

Dentro de estos Ultimos puestos del proceso productivo de extrusidon continua, se efectuaran
diversos controles de calidad sobre el producto terminado para determinar que los mismos
cumplan con una serie de requerimientos minimos de conformidad que el cliente desea obtener
en su producto.

El control de calidad sobre el producto estard basado bajo los siguientes aspectos esenciales:

Aspecto de Control Métodos de control Asignados ‘

Realizar medicién sobre las tres (3) dimensiones espaciales
(longitud, espesor, profundidad).

Control dimensional del . . .
Comparar resultado de mediciones contra pieza patrén o

roducto . .
P contra rango de medida estdndar.
Aceptar o rechazar pieza, segun resultado de la comparativa.
Efectuar el pesaje de la pieza sobre bascula electrénica,
previamente calibrada/validada.
Control por peso Comparar resultado de mediciéon con el rango de peso

estandar.
Aceptar o rechazar pieza, segun resultado de la comparativa.

Efectuar control visual sobre todas las caras del perfil.
Verificar ausencia de rechupes, burbujas, impurezas, geles,
poros, vetas, grietas, rayaduras, cuerpos extrafios, manchas
de humedad y degradacion térmica en la superficie de pieza.
Rechazar en caso de detectar disconformidad.

Control estético/estructural
del producto

Efectuar pinta de control sobre pieza “OK” que previamente
haya pasado la etapa de control de manera satisfactoria.
Permite asegurar al operador de que ha cumplido las
Trazabilidad operaciones de control que le competen a su puesto.

Registrar informacion de control sobre primera y ultima pieza
fabricada, incluyendo copias de sus etiquetas de producto al
inicio y final del turno de fabricacién.

A continuacion, presentaremos el desarrollo de cada puesto de trabajo:
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7.4.1 PUESTO DE CONTROL FINAL

El puesto de Control Final tiene como objetivo primordial recibir el producto proveniente desde

la unidad de corte (UCA) para efectuar un control integral sobre la calidad del producto bajo tres

aspectos esenciales: Control Dimensional del producto, Control Estético y Estructural del

producto, y Trazabilidad del producto.

Las operaciones de control que contendrd este puesto de trabajo son las indicadas bajo el
siguiente orden:

Aspecto de Control N°

PUESTO DE CONTROL FINAL — Operaciones de Control

Descripcion de Operacion

Control dimensional

Tomar pieza desde bahia de descarga. Ingresar perfil en calibre
de forma.

del producto

Controlar longitud de perfil segin la métrica indicada en la
regla del calibre.

Verificar ausencia de torsiones, pandeos y/o alabeos. Controlar
cada cara del perfil. Retirar perfil de calibre de forma.

Visual - verificar ausencia de degradacion térmica en caras
longitudinales del perfil.

Visual - verificar ausencia de manchas de humedad en caras
longitudinales del perfil.

Visual - verificar ausencia de manchas de humedad en caras
laterales del perfil.

Visual - verificar ausencia de vetas, grietas, rayones en caras
longitudinales del perfil.

Control 8

Visual - verificar ausencia de vetas, grietas, rayones en caras
laterales del perfil.

estético/estructural
del producto 9

Visual - verificar ausencia de cuerpos extrafios en caras
longitudinales del perfil.

10

Visual - verificar ausencia de cuerpos extrafios en caras
laterales del perfil.

11

Visual - verificar ausencia de impurezas, geles, poros en caras
longitudinales del perfil.

12

Visual - verificar ausencia de impurezas, geles, poros en caras
laterales del perfil.

13

Visual - verificar ausencia de rechupes y/o burbujas en caras
longitudinales del perfil.

14

Visual - verificar ausencia de rechupes y/o burbujas en caras
laterales del perfil

Trazabilidad 15

Realizar pinta de control sobre perfil con resultado 'OK'
Trasladar perfil 'OK' hacia puesto de embalaje
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Puesto de Control Final — Disefio del puesto de trabajo (medios de fabricacién)

Teniendo completamente definidas las operaciones del presente puesto de trabajo,
identificaremos cuales serdn los medios de fabricacién necesarios para concretarlas.

El puesto de Control Final estara conformado por los siguientes medios mencionados:

PUESTO DE CONTROL FINAL - Listado Medios de Fabricacion

Medio de fabricacion PREIEE Gl Haie)

Longitud Espesor  Altura
Calibre de forma (para perfil plastico) 1 1200+ | 60+ 1.5 | 15+ 1.5
1.5mm mm mm
Bahia de descarga (UCA) 1 1700 mm | 782 mm -
Soporte para marcador (pintas de control) 1 0.03m 0.03m 0.03m

El diseio del puesto de Control Final estara basado bajo los siguientes aspectos:

A. La dotacion mdxima posible en el puesto de CF serd de un (1) operador.
B. La ejecucion de la secuencia de operaciones se realizard DE PIE (parado).

La razén principal por la cual se disefia el puesto de trabajo de CF para un trabajo de pie radica
en la disciplina de la Ergonomia.

Cuando una persona quiere tomar un objeto, al estar sentada, la misma rota y/o vuelca su torso
hacia adelante para tener mayor alcance. Efectuar este movimiento de manera repetida durante
varias horas de trabajo puede repercutir en un desgaste fisico de gran importancia, afectando
la moral y el rendimiento en la productividad del operador.

Al definir un puesto de trabajo de pie, indirectamente se esta indicando al operador del puesto
gue no incline ni rote su torso para incrementar su alcance al buscar/ tomar un objeto. Mas bien,
indirectamente el operador se trasladard hacia el objeto que desea tomar, moviendo todo su
cuerpo en conjunto.

ENSAMBLE

MAXIMO NORMAL

Longitud total del brazo 77.52¢cm

Longitud del antebrazo 27.68 cm
Longitud del brazo (sup.) ~ 33.22cm
Longitud de la mano 18.54 cm

Longitud de la articulacién ~ 2.49cm
de extremo (dedo medio)

Rango de alcance ideal, para un operador de altura promedio 1.70 metros, para tomar un
objeto en cercania
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Considerando:

A.

Las dimensiones del producto que va a ser constantemente manipulado donde su
longitud resulta mucho mayor que sus otras dos dimensiones espaciales.

El producto saldrd de la UCA (Unidad de Corte Automatizada) con una cota de altura de
1.05 metros sobre el nivel del suelo de planta.

La altura promedio del operador rondard, los 1.70 metros.

La altura promedio de los hombros del operador, rondard los 1.50 metros.

La altura promedio de los codos (con brazos en reposo vertical) rondard los 1.17 metros.
(150 — 33.22 = 116.78 cm).

La altura promedio de las manos (con brazos en reposo vertical) rondard los 0. 71 metros
(117 — 27.58 — 18.54 = 70.88 cm = 71 cm).

El rango de alcance vertical para tomar un objeto estard aproximadamente entre 0.71
metros y 1.50 metros (Alcance minimo 0.71 metros. Alcance mdximo 1.50 metros).

El rango de alcance horizontal para tomar un objeto con sus dos manos de manera
cémoda, sin sobreesfuerzo, rondard aproximadamente los 120 cm (43.7 4+ 34.3 +
43.7 = 120 cm).

El puesto de trabajo de CF (y sus medios de fabricacion) contendrd el siquiente disefio

Apoyos
horizontales
ara perfil
para P Plano de
trabajo:
Calibre digital
Bahia de normalizado
descarga

Estructura
metalica (acero)

Alfombra Soporte para Seis (6) puntos de
anti fatiga marcador apoyo
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Descripcion técnica del puesto:

Elemento

Altura de manipulacion (bahia de descarga)

Medida

0.83 metros
(0.71 < 0.83 < 1.50 metros)

Altura de manipulacion (apoyos
horizontales para perfil)

1.24 metros
(0.71 < 1.24 < 1.50 metros)

Altura de manipulacion (calibre digital)

1.36 metros
(0.71 < 1.36 < 1.50 metros)

Altura de manipulacion (marcador)

1.14 metros
(0.71 < 1.14 < 1.50 metros)

Acoplamiento UCA — Bahia de descarga

1.00 metros (minimo) — 1.10 metros (maximo)
(1.00 < 1.05 < 1.10 metros)

Capacidad maxima (bahia de descarga)

12 unidades de perfiles plasticos

Capacidad maxima (calibre)

1700 mm de medicién longitudinal

Caracteristicas de disefo:

Calibre digital de gran exactitud:

Las mediciones dimensionales sobre los perfiles plasticos seran realizadas con calibre digital

normalizado de gran exactitud.

v

Plano de trabajo con disefio ergonémico:

El plano de trabajo (superficie de calibre) se encuentra inclinado 20° respecto al eje vertical. Esta

inclinacion del plano de trabajo permite garantizar una posicién de trabajo cémoda vy

ergonémica para el operador.
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Apoyos horizontales para perfil:

Se afladen unos apoyos horizontales para alojar el perfil plastico y realizar la medicion por
calibre, sin necesidad de sostenerlo con las manos, disminuyendo el margen de error humano
en la medicién. Ademas, los apoyos horizontales poseen el espesor y la profundidad estandar
del producto (perfil plastico), incluyendo el grado de tolerancia permisible.

5

05

N, I,

rdl

A

Bahia de descarga:

Se afiade dentro del puesto la posicién para una bahia de descarga para alojar los perfiles
plasticos provenientes de la UCA (Unidad de Corte Automatizada).

Las dimensiones de la bahia de descarga permiten vincularla perfectamente con el tunel de
salida de la UCA. Garantiza flujo de fabricacidn constante.

La bahia posee dimensiones suficientes para alojar un total de 12 perfiles plasticos, funcionando
como un buffer de fabricacion.

La bahia de descarga posee bordes para evitar la caida del producto. También posee dos accesos
en su parte inferior para manipular los perfiles plasticos comodamente con las manos.

Soporte para marcador:

Se afiade sobre la estructura una posicion de soporte, para alojar un marcador y efectuar las
pintas de control requeridas en el puesto de trabajo.

‘o—>-

-121-




Alfombra anti fatiga:

Se anade alfombra anti fatiga, para reducir el desgaste fisico que el operador padece durante el
transcurso del tiempo productivo. Estas alfombras poseen una amortiguacidon que favorece el
descanso de las piernas del usuario e incentivan su movimiento, disminuyendo la fatiga.

Disefio estructural:

El puesto de trabajo dispondra de seis (6) puntos de apoyo sobre el suelo de planta, para
favorecer tanto la estabilidad estructural como la estabilidad en las mediciones de calibre.

Se recomienda que la estructura del puesto esté conformada por material metalico (acero) de
bajo peso (tuberias de acero GS-ACE, tuberias de aluminio GS-ACE).

Ahorro de espacio:

Ahorro de espacio al unir las funciones de la bahia de descarga y el puesto de calibre de forma
en un solo puesto de trabajo.
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Para conformar tanto el estructural del puesto, como los medios de fabricacion, serdn

Valor estimado

necesarios los siquientes materiales:

Elemento

Dimensiones

Calibre digital _

(graduacign 0.01 mm) (exac(iitug?_roor.qrznmm) 3200.00USD
' Basedeapoyoparacalibre = [RENITOROL 72.11 USD
 Placa deslizante (chapa galvanizada)  [EN R T EE 18.00 USD
e 1500 x 500 mm 360.00 USD
' Apoyos horizontales (impresién 3D) ] 9.00 USD
' Soporte para marcador (impresién 3D) ] 5.00 USD

lluminacion localizada (puesto) 1500 mm 36.00 USD

Materiales estructurales:

Material Valor unitario Cantidad estimada  Valor estimado

Tubo GS-ACE Steel 4m é%%OU%SDD / n:‘) (rezt:fi;on;?(;c:m) 240.00 USD
Unién simple 90° 8.91 USD / unidad 7 unidades 62.37 USD
Esquina 90° ACE 12.60 USD / unidad 12 unidades 151.2 USD
Empalme “T” ACE 19.51 USD / unidad 3 unidades 58.53 USD
Unién Angulo variable 16.89 USD / unidad 10 unidades 168.90 USD
Tornillo Hex M6 0.40 USD / unidad 0 (item incluido) 0.00 USD

Tuerca Hex M6 0.40 USD / unidad 0 (item incluido) 0.00 USD

Pie c/ tuerca ajustable 19.89 USD / unidad 5 unidades 99.45 USD

Inversion total requerida, para el puesto de Control Final:

Inversiongr = 4480.56 USD
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7.4.2 PUESTO DE CONSOLIDACION DE LA UNIDAD DE EMBALAJE

El puesto de Consolidacién de UE contiene como funcién principal la conformacién de la unidad
de embalaje (UE).

Las operaciones de consolidacién que contendrd este puesto de trabajo para conformar una
unidad de embalaje, seran las indicadas bajo el siguiente orden:

PUESTO DE CONSOLIDACION DE LA UNIDAD DE EMBALAJE — Operaciones de Valor

Clase de Operacion | N° Descripcion de Operacion

VALOR 1 | Tomar perfil desde mesa de trabajo.

Posicionar perfil “OK” sobre regla de embalaje. Respetar

VALOR 2 .
posicién indicada en regla.

Con regla para perfiles completa — Tomar fleje plastico, extraer

VALOR 3 57cm, respetando Cuenta Metros.

Efectuar corte sobre fleje plastico a medida utilizando

VALOR 4 .
herramienta.

Tomar fleje plastico previamente cortado. Tomar hebilla

TRASLADO 5 .
metalica.

Colocar fleje envolviendo las cuatro (4) caras longitudinales del

VALOR 6 . .
conjunto perfil.

Colocar hebilla metdlica en fleje. Realizar lazo para asegurar

VALOR 7 . .
sujecion del conjunto.

Repetir rango de operaciones, desde N°3 hasta N°7. Unidad de
8 | embalaje debe ajustarse con flejes en sus extremos Derecho e
Izquierdo.

Con UE ya consolidada - Disponer UE terminada e identificada

D
TRASLADO 9 (etiqueta UE) en zona de extraccion.

Ademas de las operaciones principales para concretar la conformacion de la UE, como funciones
adicionales, el puesto de Consolidacion acompanfara al puesto de Control Final para efectuar
algunas operaciones basicas de control de calidad.

Las razones primordiales por las cuales se decide involucrar al puesto de Consolidacion de UE,
en el control de calidad consisten en:

A. Elbalanceo de operaciones entre puestos manuales (LOB). Para mantener una carga de
trabajo equitativa entre los operadores de los puestos de trabajo (que los puestos
mantengan un tiempo de ciclo semejante entre ellos), el indice LOB debera ser superior
al 85 %.

B. Incrementar el grado de control sobre el producto. Involucrar al operador del puesto
siguiente al puesto de control, permitird establecer una barrera contra el error humano
que pueda provocar el operador del puesto de Control Final y detectar defectos que
podria haber pasado por alto.
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Las operaciones de control sobre el producto que contendra este puesto de trabajo, son las
indicadas bajo el siguiente orden:

PUESTO DE CONSOLIDACION DE LA UNIDAD DE EMBALAJE — Operaciones de Control

Aspecto de Control N° Descripcion de Operacion

1 | Verificar ausencia de rebabas en los lados laterales del perfil.

Control
estético/estructural 2
del producto

Retirar de caras laterales rebaba residual del proceso de corte
- utilizar herramienta. Dejar herramienta en soporte.

3 | Realizar pinta de control sobre perfil con resultado 'OK'.

Control dimensional Tomar galga de control. Controlar perimetro ancho-alto, en

4 . .
del producto ambos extremos de perfil. Dejar galga en soporte.
) S 5 Cada una‘(l) hora de fabricacion - Controlar peso de perfil y
llenar registro de peso.
6 Colocar identificador de control fecha - hora de fabricacion en
conjunto perfil.
Verificar presencia de etiqueta de producto, sobre la unidad de
Trazabilidad 7 e . .
z producto. Verificar correcta legibilidad de etiqueta.
8 Al inicio y al final de turno - completar registro de control

primeray ultima pieza.

UNIDAD MiNIMA DE EMBALAJE

Como concepto previo, una unidad de embalaje se conoce como aquel conjunto minimo de
productos que se agruparan para formar una Unica unidad de venta.

El peso neto estimado para cada unidad del producto se puede obtener mediante la siguiente
expresion:

m (masa)

Densi =
6 (Densidad) » (Volumen)

m(masa) = 6 (Densidad) X v (Volumen)

Considerando las dimensiones del perfil pldstico con las cuales el producto serd comercializado
dentro del mercado:

Lp =120m c (ancho) =0.06 m d (alto) =0.015m
El volumen estimado para una unidad de perfil pldstico, es el siguiente:
UHDPE = Lp X c X d = (120 m X 006 m X 0015 m) UHDPE = 000108 m3

Teniendo bajo consideracién que, 1 kg (1 kilogramo) de masa es igual a 1 kg (1 kilogramo) de
peso, el peso estimado para una unidad de perfil plastico, es el siguiente:

k 3
5HDPE = 955 g/m3 VuppE = 0.00108 m /u
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k 3 ke
Myppg = 955 g/m3 x 0.00108 ™M /u myppp = 1.0314 g/unldad

Basdndonos en la resolucion 886/15, dispuesta por la SRT: Superintendencia de Riesgos de
Trabajo, para las operaciones de manipulacion manual de cargas, se brindan las siguientes

recomendaciones:

SRT Resolucién 886/15: Protocolo de Ergonomia (Manipulacion manual de carga)

Peso maximo manual Factor humano aplicable

Hasta 5 kg Cualquier grupo de trabajadores. Con modalidad de
(EIERNERITVEl N W= trabajo estando sentado en asiento.

JOovenes.
Adultos mayores.
Mujeres.

Hasta 15 kg
(para manipulaciones constantes)

Hombres adultos.
Con posiciéon de carga pegada al cuerpo y altura
comprendida entre los codos y las caderas.

Hasta 25 kg
(para manipulaciones constantes)

Hasta 45 kg
((EIERNERIT VI EAe N olol¢:[s[le:IW Trabajadores calificados y entrenados fisicamente.
no frecuentes)

Segun lo estipulado en la resolucidn 886/15 de la SRT. Se considerara:

+»» Como peso critico: la unidad de embalaje NO podra superar los 25 kg de peso.
+»» Como peso recomendado: la unidad de embalaje NO podra superar los 21 kg de peso
(se define un factor de seguridad de 0.84-84% sobre el peso critico).

Siendo el peso estimado de una (1) unidad de perfil pldstico:

k
Myppg = 1.0314 g/unldad

La cantidad maxima de unidades de producto (perfil plastico) que contendrd una (1) unidad de
embalaje, se obtendra de la siguiente expresién:

Peso manual recomendado  21kg

UEUP = =
MHppE 1.0314%9/,

= 20.36

UEyp = 20 unidades de producto

Por lo tanto, se define que una unidad de embalaje, sera la unidad minima que estara dispuesta
comercialmente a la venta hacia el publico y contendrad una cantidad maxima de unidades de
producto, equivalente a 20 perfiles plasticos.
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Si consideramos el rendimiento en metros que logra brindar una unidad de embalaje,
significando muchas veces una informacion importante que el cliente desea conocer:

1. Los metros lineales que rinde una unidad de embalaje son de:
Lproducto X UEyp = 1.20 ™/, X 20 u = 24 m (metros lineales)

2. Los metros cuadrados que rinde una unidad de embalaje son de:

Lproducto X (UEyp X ©) = 1.20m X (0.06 ™/, x 20w) = 1.20 m x 1.20 m
1.44 m? (metros cuadrados)

Puesto de Consolidacion de la UE — Disefio del puesto de trabajo (medios de fabricacidn)

Teniendo completamente definidas las operaciones del presente puesto de trabajo,
identificaremos cuales seran los medios de fabricacién necesarios para concretarlas.

El puesto de Consolidacién de la UE estard conformado por los siguientes medios mencionados:

PUESTO DE CONSOLIDACION DE LA UE - Listado Medios de Fabricacion

B ——

Longitud Espesor  Altura

Mesa de trabajo 1 1.7m 0.7m 0.9m
Regla de embalaje para perfiles plasticos 1 1.2m 0.19m 0.12m
Herramienta para extraccion de rebabas 1 i i i
plasticas
Soporte para herramienta de rebabas 1 0.23m 0.10 m 0.04 m
Cesto de residuos 1 0.4m 0.4m 0.7m
Galga de control dimensional para perfil 1

L. B 0.13m 0.13m 0.08 m
plastico (Cavidad: 60mm x 15 + 1.5 mm)
S(.)porte- para galga de control 1 0.19 m 018 m 0.05m
Dimensional
Soporte para marcador 1 0.03 m 0.03 m 0.03m
Bascula electrénica 1
(lectura maxima: 30 kg)
Soporte para bobina de fleje plastico 1 0.40 m 0.08 m 0.08 m
Gaveta para hebillas metalicas 2 0.23m 0.13m 0.14 m
Cuchillo de seguridad (cuter) 1 - - -
Soporte para cuchillo de seguridad 1 0.19m 0.10 m 0.05m
Impresora etiqueta de producto (Zebra) 1 0.43 m 0.24 m 0.27 m
Portapapeles tamaio A4 1 - - -
Carro de transferencia para 1

) . 1.66m 0.66 m 1.16 m
Unidad de Embalaje “OK”
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El disefio del puesto de Consolidacion de la UE estara basado bajo los siguientes aspectos:

A.
B.

La dotacion mdxima posible en el puesto de Consolidacion serd de un (1) operador.
La ejecucion de la secuencia de operaciones se realizard DE PIE (parado).

Siguiendo el principio de disefio ergondmico que ha sido utilizado en el anterior puesto de

control final, el puesto de trabajo para consolidacion de la UE sera disefiado para un trabajo de

pie. La razén principal de disefio del puesto para un trabajo de pie radicard en la naturaleza de

las operaciones propias del puesto y la manipulaciéon manual constante de la unidad de

embalaje.
Considerando:

A. Las dimensiones del producto que va a ser constantemente manipulado, donde su
longitud resulta mucho mayor que sus otras dos dimensiones espaciales.

B. Alsuperar las instancias de control en el puesto de CF, el producto serd dispuesto en una
rampa de descarga (buffer). El producto que ingrese al puesto UE estard a una cota de
altura de 1.10 metros sobre el nivel del suelo de planta.

C. Laaltura promedio del operador rondard los 1.70 metros

D. La altura promedio de los hombros del operador rondard los 1.50 metros.

E. La altura promedio de los codos (con brazos en reposo vertical) rondard los 1.17 metros
(150 — 33.22 = 116.78 cm).

F. Laaltura promedio de las manos (con brazos en reposo vertical) rondard los 0. 71 metros
(117 — 27.58 — 18.54 = 70.88 cm = 71 cm).

G. El rango de alcance vertical para tomar un objeto estard aproximadamente entre 0.71
metros y 150 metros (Alcance minimo 0.71 metros. Alcance mdximo 1.50 metros).

H. El rango de alcance horizontal para tomar un objeto con sus dos manos, de manera

cémoda, sin sobreesfuerzo, rondard aproximadamente los 120 cm (43.7 + 34.3 +
43.7 =120 cm).
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El puesto de trabajo de UE (y sus medios de fabricacion) contendrd el siquiente disefio:

Rampa de
descarga CF
(buffer)

Posicion para
material (fleje)

Cuenta
metros

Regla de
embalaje

Posicion para
herramental

Puesto UE

Carro de
transferencia
UE

Posicion para
material (hebillas)

Impresora de
etiquetas

Cesto de
residuos

Estructura
metalica (acero)

Seis (6) puntos
de apoyo

Alfombra anti
fatiga

Soporte para

marcador

-129 -




Descripcion técnica del puesto:

Elemento

Altura de manipulacion (buffer inferior)

Medida

1.10 metros
(0.71 < 1.10 < 1.50 metros)

Altura de manipulacion (regla de embalaje)

1.10 metros
(0.71 < 1.10 < 1.50 metros)

Altura de manipulacion (cuenta metros)

1.16 metros
(0.71 < 1.16 < 1.50 metros)

Altura de manipulacion (hebillas metalicas)

1.14 metros
(0.71 < 1.14 < 1.50 metros)

Altura de manipulacion (impresora de
etiquetas)

1.20 metros
(0.71 < 1.20 < 1.50 metros)

Altura de manipulacion (buffer superior)

1.30 metros
(0.71 < 1.30 < 1.50 metros)

Capacidad maxima (buffer)

12 unidades de perfiles plasticos.

1700 mm de medicién longitudinal.

Altura de manipulacion (carro UE)

1.16 metros
(0.71 < 1.16 < 1.50 metros)

Caracteristicas de disefo:

Rampa de descarga (buffer):

Los perfiles que hayan superado las operaciones de control, propias del puesto de Control Final
(CF), seran colocados en una rampa para posteriormente ser ingresados en el puesto para
consolidacion de la UE. La altura superior de la rampa (ingreso) coincide con la altura de
manipulacién del puesto de CF. La altura inferior de la rampa (egreso) coincide con la altura de
manipulacion de la regla de embalaje. La diferencia de altura superior e inferior permite al perfil
caer bajo accidon gravitatoria, sin inconvenientes. La rampa o buffer posee una capacidad de
almacenaje de 12 perfiles plasticos, coincidente con la capacidad de la bahia de descarga del

puesto de Control Final (CF).
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Regla de embalaje:

Se disefia una regla con dimensiones suficientes para lograr contener el total de unidades de
producto que daran forma a una unidad de embalaje (UE = 20 unidades de producto). Para
disponer el producto en el interior de la regla, esta posee dos cavidades para lograr ingresar los
antebrazos e impedir la flexién continua de las mufiecas. La regla de embalaje se encontrara
segmentada en tres sdlidos, esto es, para lograr “hilar” el fleje plastico sobre las cuatro caras
longitudinales de la unidad de embalaje y poder lograr su correcto ajuste. La altura de trabajo
se encuentra a 1.10 metros. Ademas, el plano de trabajo se encuentra inclinado 15° respecto
del eje horizontal, estableciendo una regidn de trabajo cdmoda, ergondmica y productiva.

Posicidn para material (fleje) + cuenta metros:

Se anade una posicion fija para el fleje pldstico, en presentacién de un rollo o bobinado de gran
capacidad. La bobina de fleje plastico girara solidariamente mediante la accion manual del
operador, impidiendo atascos y sobreesfuerzos.

Ademas de la posicién para el bobinado de fleje pldstico, también se aflade un dispositivo
mecdanico cuenta metros para facilitar al operador la cantidad de fleje plastico que es requerido
para una unidad de embalaje. La posicidon del dispositivo cuenta metros permite al operador
efectuar el corte del fleje plastico sin impedimentos, encontrandose a una altura de trabajo de
1.16 metros.
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Posicidn para material (hebillas metalicas):

Se afiade una posicidn fija para las hebillas metalicas. Las hebillas se abasteceran en gavetas
pldsticas de gran capacidad. El soporte para las gavetas estara compuesto por un riel con ruedas
para facilitar el movimiento de las gavetas por accién gravitatoria (dindmica). La posicidn de
consumo para las gavetas se encuentra a una altura de trabajo de 1.14 metros.

Posicion para herramental:

Se afiaden posicidn fija a las distintas herramentales utilizadas en el puesto, tales como: galga
de control dimensional, marcador, herramienta para rebabar, herramienta para corte de fleje.
De esta manera, se mantiene el orden en el lugar de trabajo.

Cesto de residuos:

Considerando que los perfiles plasticos (producto) pueden presentar rebabas, las cuales
deberan ser retiradas por el operador debido a la generacion de suciedad en el puesto de
trabajo, se afiade un cesto de residuos para el desecho de virutas plasticas.

= ~
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Impresora de etiquetas:

Conforme a establecer un control de trazabilidad mediante etiquetas de producto y/o etiquetas
de unidad de embalaje, se afiade una posicién para la instalacidon de una impresora de etiquetas.
La posicién de la emisidon de etiquetas, propia de la impresora, se encuentra a una altura de
trabajo de 1.20 metros.

Soporte para marcador:

Se afiade sobre la estructura una posicion de soporte para alojar un marcador y efectuar las
pintas de control requeridas en el puesto de trabajo.

‘._>

Se afiade alfombra anti fatiga para reducir el desgaste fisico que el operador padece durante el
transcurso del tiempo productivo. Estas alfombras poseen una amortiguacion que favorece el
descanso de las piernas del usuario e incentivan su movimiento, disminuyendo la fatiga.

Alfombra anti fatiga:

e
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Disefno estructural:

El puesto de trabajo dispondrd de seis (6) puntos de apoyo sobre el suelo de planta para
favorecer la estabilidad estructural. Se recomienda que la estructura del puesto esté
conformada por material metalico (acero) de bajo peso (tuberias de acero GS-ACE, tuberias de
aluminio GS-ACE).

Carro de transferencia UE:

Para las unidades de embalaje ya conformadas, se afiade en el lado derecho del puesto de
trabajo, un carro con ruedas para efectuar la posterior transferencia de las unidades de
embalaje, desde el punto de produccion hacia el punto de resguardo en almacén. El carro posee
la capacidad de transportar un total de 4 unidades de embalaje terminadas. La altura de
manipulacion del carro de transferencia es de 1.16 metros.

-134-



Para conformar tanto el estructural del puesto, como los medios de fabricacion, serdn

necesarios los siquientes materiales:

Elemento Dimensiones Valor estimado

 Placa deslizante (MaderaMDF)  [EEENREI RN 93.14 USD
Dispositivocuentametros [ENTEIEE 25.00 USD
'Ruedademano  [EETELL 60.00 USD
Rl T 230 < 130X 140 mm | 13.10 USD (3.3 USD / u)
Alfombra anti fatiga 1500 x 500 mm 360.00 USD

Cesto de residuos 700 x 400 x 400 mm 30.00 USD
Galga de control (impresién 3D) - 20.00 USD

Soporte para galga (impresion 3D) - 9.00 USD

Soporte para rebabador (impresion 3D) - 9.00 USD

Soporte para cuter (impresién 3D) - 9.00 USD

 Soporte para marcador (impresion 3D) - 5.00 USD

Bascula electrénica (30 kg) 367 x 217 x 150 mm 240 USD
lluminacion localizada (puesto) 1500 mm 36.00 USD

Materiales estructurales:

[\ ELCE] Valor unitario Cantidad estimada  Valor estimado

Tubo GS-ACE Steel 4m (i?é%OULé%D // n‘:) éi:jeer:jgngfrf) 480.00 USD
Unidn simple 90° 8.91 USD / unidad 41 unidades 365.31 USD
Esquina 90° ACE 12.60 USD / unidad 24 unidades 302.40 USD
Unidn Angulo variable 16.89 USD / unidad 6 unidades 101.34 USD
Tornillo Hex M6 0.40 USD / unidad 0 (item incluido) 0.00 USD

Tuerca Hex M6 0.40 USD / unidad 0 (item incluido) 0.00 USD

Rueda giratoria 12.60 USD / unidad 4 unidades 50.40 USD
Riel dinamico 135.84 USD / unidad 1 unidades 135.84 USD

Inversion total requerida, para el puesto de Unidad de Embalaje (puesto UE):

Inversionyg = 2344.53 USD
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7.4.3 PROCESO DE EXTRUSION CONTINUA — OPERACIONES FRECUENCIALES SET UP

Ademas de las operaciones que conformardn los puestos de Control Final y Consolidacién de UE.
A continuacidn, se indicaran las operaciones frecuenciales que debera realizar el operador de
linea para efectuar el SET UP de la linea de extrusidn, antes de iniciar una fabricacidn desde cero.

Como concepto previo, las operaciones frecuenciales son aquellas que forman parte del proceso
productivo, que no se repiten por cada unidad de producto elaborada, es decir, no se repiten
cada un ciclo de trabajo, sino que aparecen cada cierta cantidad de ciclos.

Mientras que el término “Set Up”, hace referencia a todo conjunto de operaciones que se
deberan concretar para lograr la calibracion de un proceso productivo de manera que todos los
elementos funcionen de forma sincrénica y estable para garantizar la obtencién de productos
terminados que posean caracteristicas materiales homogéneas y constantes.

Considerando la propuesta de mejora desarrollada sobre el proceso productivo de perfiles
plasticos, las operaciones de SET UP recomendadas para el nuevo proceso de Extrusion Continua
deberan ser las siguientes:

EXTRUSION CONTINUA - Operaciones SET UP para iniciar una fabricacién

N° Descripcion de Operacion

Efectuar encendido de unidad Extrusora. Verificar correcto seteo de los
pardmetros ingresados, segun receta de fabricacion.

Verificar que las temperaturas registradas de cada zona de extrusidén se
encuentren dentro del perfil de temperatura aceptable.

Efectuar encendido de la unidad de Enfriamiento. Verificar correcto seteo
de los parametros ingresados segun receta de fabricacion.

Efectuar encendido de unidad de arrastre. Verificar correcto seteo de los
pardmetros ingresados segun receta de fabricacion.

Efectuar encendido de unidad de corte automatizado. Verificar correcto
seteo de los pardmetros ingresados segun receta de fabricacion.

Reaprovisionamiento de MP - Dar aviso al Supervisor para solicitar a
abastecedor la proxima carga de MP.

Reaprovisionamiento de MP - Realizar apertura de BIGBAG iniciando vuelco
de MP en tolva alimentadora.

Reaprovisionamiento de MP - Verificar completo vaciado de BIGBAG. Cerrar
manga de BIGBAG y dar aviso a Supervisor para su extraccion.

Efectuar encendido de Tornillo alimentador. Verificar correcto seteo de los
pardmetros ingresados segun receta de fabricacion.

10 | Aguardar, en boquilla de Extrusién, la salida de la primera masa extrudida.

11 | Tomar extremo de masa extrudida inicial con herramental indicado.
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EXTRUSION CONTINUA - Operaciones SET UP para iniciar una fabricacién (cont.)

N° Descripcion de Operacion

Trasladar extremo de masa extrudida hasta la unidad de Enfriamiento.
Sincronizar masa extrudida con unidad de Enfriamiento.

Tomar extremo de masa extrudida desde el final de la unidad de
Enfriamiento, con ayuda de herramental indicado.

Trasladar extremo de masa extrudida hasta la unidad de Arrastre. Colocar
masa extrudida dentro del canal de arrastre.

Aguardar avance del extremo de masa extrudida a través de la unidad de

15
arrastre.

Tomar extremo de masa extrudida desde el final de la unidad de arrastre,

16 L
con ayuda de herramental indicado.

Trasladar extremo de masa extrudida hasta la unidad de corte. Colocar

17 . .
extremo de masa extrudida dentro de la unidad de corte.

Aguardar que unidad de corte automatizado realice el corte de la primera

1
8 masa extrudida.

Tomar primera pieza recientemente cortada, desde la salida de la unidad de

19 .
corte, y desechar en contenedor para material de purga.

Aguardar préxima pieza de corte. Ejecutar control 100% sobre pieza

20 i i ) " . . .
(dimensional por calibre, estético, pesaje). Registrar en planilla.

Conforme a los resultados del control 100%, ejecutar los ajustes de
21 | pardmetros correspondientes hasta obtener 5 (cinco) piezas conformes
“OK” de manera consecutiva.

Con la obtencidn de 5 (cinco) piezas conformes de manera consecutiva,
22 | proceder con la secuencia de operaciones tradicionales del proceso de
fabricacién.

Teniendo como base todas las operaciones del proceso productivo de extrusidon continua que
han sido mencionadas, como asi también los recursos de fabricacidon necesarios, la empresa
MAK PLAST podra elaborar la versién preliminar de la Hoja de Procesos, para el nuevo proceso
de valor propuesto.

La Hoja de Procesos serd el documento formal que establecerd la correcta secuencia de
operaciones y utilizacion de recursos de fabricacion para lograr la obtencion de las unidades de
producto “Madera Plastica”, con caracteristicas homogéneas, de manera constante y estable en
el tiempo, garantizando siempre la mayor productividad, seguridad y calidad posible para
satisfacer los requerimientos del cliente. Este documento sera la directiva estandar que deberan
cumplir estrictamente, los operadores del proceso productivo de Extrusidn Continua, de manera
que la Hoja de Procesos, se transforme en su herramienta mas valiosa para lograr cumplir con
su puesto de trabajo.
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CAPITULO

7. DESARROLLO DE MEJORAS - PROCESO DE EXTRUSION
CONTINUA

7.5 SELECCION DE MEDIO ALIMENTADOR PARA SISTEMA DE
EXTRUSION
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7.5.1

Introduccion

Para continuar con la resolucién de los problemas hallados durante la etapa 1, procederemos a

desarrollar una mejora sobre la actual metodologia para realizar la alimentacién de la maquina

extrusora de perfiles.

Metodologia actual para efectuar la alimentacion de la extrusora

Para recordar:

1.

La materia prima arriba en bolsones BIGBAG. La misma queda apoyada sobre el suelo
de planta.

Se carga manualmente en la tolva de extrusién. El operador llena con materia prima un
balde sin rotular, utilizando como herramienta una pala o sus propias manos (carga a
pulso de hombre, tuerce su cintura en cada ciclo de carga).

Teniendo el balde lleno con MP, el operador lo traslada hacia la tolva de extrusion
subiendo durante el trayecto, unas escaleras.

El operador eleva por encima de sus hombros el balde con MP y luego procede a
alimentar gradualmente la tolva para evitar su atasco (no vuelca todo el contenido del
balde dentro de la tolva de extrusidn).

Una vez vaciado el balde de MP, el operador lo lanza hacia la BIGBAG con MP que se
encuentra en suelo de planta.

El operador permanece en la tolva de extrusién verificando que no se produzca ninguin
atasco del material durante su ingreso al caiidn. En caso de observar un atasco, el
operador utiliza un tirante o varilla para eliminar el origen del atasco y continuar con la
alimentacién de la extrusora.

Los atascos de material durante su ingreso al cafidn de extrusion suceden con frecuencia, siendo

el origen particular de este atasco, la naturaleza del método implementado por la empresa,

donde se vacia en tolva de cafidn el equivalente a 28 litros de escamas plasticas de dimensiones

aproximadas a 3cm x 3cm.

El operador, durante cada ciclo de carga, debe levantar sobre sus hombros el balde con MP,

elevando una carga con un equivalente en peso que rondaria aproximadamente los 28
kilogramos (volumen de balde/contenedor =0.0298 m3 = 28 litros, densidad HDPE = 955 kg/m3).
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El operador se traslada con la carga (28 kg) aproximadamente 3.28 metros cada ciclo para la
alimentacién del cafién.

Entre la operacién de carga, descarga y vuelta al punto inicial para recargar el balde con MP, la
distancia total recorrida por el operador es de aproximadamente 6.56 metros.

Si analizamos la capacidad productiva actual del proceso de extrusion (por moldes):

Proceso productivo de extrusion plastica (llenado de moldes) ‘

Ref. Descripcion de variable \‘:::?;b(:: Unidad
CB Cuello de botella (segundos) 161.7 Segundos
CB Cuello de botella (horas) 0.0449167 Horas
Np Puestos de trabajo 2 S/U
Tc Tiempo de ciclo (Tc = CB) 0.0449167 Horas
Tstd Tiempo estandar (CB x Np) 0.0898333 Horas
TPN Tiempo productivo neto (horas) 8 Horas
Ef. Eficiencia objetivo 0.85 S/U
UPH UPH 85%: Unidades por Hora (Ef. = 85%) 18 Unidades
UPH UPH 100%: Unidades por Hora (Ef. = 100%) 22 Unidades
UPT UPT 85%: Unidades por Turno (Ef. = 85%) 151 Unidades
UPT UPT 100%: Unidades por Turno (Ef. = 100%) 178 Unidades
Vp Volumen perfil plastico (producto) 0.00117 Metro cubico
Vvd Volumen desperdicio (fundido excedente) 0.00035 Metro cubico
Vc Volumen consumido por ciclo 0.00152 Metro cubico
Vb Volumen balde de carga 0.0298 Metro cubico
Rb Distancia recorrida pgra carga de MP en cafidn, 6.56 Metro
cada ciclo de carga
Db Duracion de carga d(s/tl).l? \t;i;de de MP en cafién 19.6 s/U (ciclos)
Nb Cantidad de viajes para caTrgar MP en caion, 9 s/U
durante el turno de trabajo (UPT 100% / Db)
| | 956 | e

Andlisis de Impacto, resultante de la actual metodologia de trabajo aplicada:

Desde los datos analizados y resultantes. Se determina que:

1. Ladistancia recorrida para trasladar la carga de MP en balde es de 6.56 metros.
2. Lacarga de MP en el cafidn dura aproximadamente 19.6 ciclos de fabricacion.
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3. El total de ciclos de fabricacién cada un turno de trabajo es de aproximadamente 178
unidades (al 100% de eficiencia).

4. El total de viajes que el operador realiza para cargar la materia prima en el cafién de
extrusién, en un turno de trabajo, es de aproximadamente 9 viajes.

5. Latotalidad de metros recorridos por el operador para alimentar el cafidn de extrusién,
en un turno de trabajo de 8 horas, alcanza aproximadamente los 59.56 metros
recorridos.

6. De latotalidad de metros recorridos, para alimentar la extrusora en un turno de trabajo,
la cantidad de metros recorridos por el operador solo con carga de 28 kilogramos
alcanza aproximadamente los 29.78 metros (59.56 m / 2).

El impacto ergondmico que sufre el operador del puesto principalmente se debe a:

+28 KILOGRAMOS ‘
El peso propio de la carga

que el operador debe

manipular.

(c

Madquina

Extrusora

Este valor de carga supera el limite 59.56 METROS OPERADOR / TURNO

madximo de peso para manipulacion La cantidad de metros que recorre
manual de cargas, recomendado por la durante su turno de trabajo para
SRT: Superintendencia de Riesgos de alimentar manualmente la mdquina
Trabajo, bajo resolucion 886/15. extrusora.

7.5.2 Alimentacion de Extrusora - Propuesta de nueva metodologia de trabajo

Como alternativa de solucion ante los inconvenientes detectados, tales inconvenientes se
podrian solucionar mediante dos maneras:

A. Establecer en la dotacién disponible por turno, un sistema de rotaciones entre puestos
cada cierto tiempo de trabajo (minutos). Ademds de disminuir la fatiga corporal,
también se lograria fomentar la polivalencia del personal para poder realizar un puesto
de trabajo con efectividad y calidad, saber hacer y saber ensefiar.

B. Realizar una modificacién sobre el método actual implementado para alimentar la
maquina extrusora, pudiendo implicar tener que realizar una inversion en tecnologias
mas eficientes.
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INVERSION TECNOLOGICA

ROTACION DE PUESTOS DE TRABAJO MEJORA DE PRODUCTIVIDAD
MAYOR POLIVALENCIA DE PERSONAL Y CONDICIONES DE TRABAJO

Conforme a los inconvenientes encontrados durante la etapa de alimentacidon de la mdaquina
extrusora, para disminuir los desplazamientos que producen desgaste fisico y/o mental en el
personal (posturas incdmodas, ausencia de procesos ergondmicos) como asi también para
eliminar el desperdicio de recursos y tiempos improductivos para la empresa, se propone a la
empresa MAK PLAST la inversion de:

1. Una tolva metalica, de 1 m3 de capacidad, en complemento con un transportador a
tornillo sin fin, dispuesto en la salida de tolva (parte inferior).

2. Una plataforma de altura que, en conjunto con la tolva metdlica y el transportador a
tornillo sin fin, serd instalada a nivel de la tolva de extrusion (cafién).

3. Un sistema anddn que controle e indique, mediante comunicacién visual y sonora, el
nivel de material contenido en la tolva a los operadores responsables de la extrusion.

4. Trasladar y reinstalar el tablero de comandos, propios de la extrusora, a la nueva
plataforma propuesta.

Respecto a la propuesta ideada sobre la tolva metalica, la capacidad volumétrica minima
requerida (1 m3) tiene su fundamento basado en la demanda de materia prima requerida por
el proceso actual de extrusién y, por otro lado, debido a la demanda de MP que seria requerida
bajo el nuevo proceso productivo de extrusidn continua, proceso que estamos presentando
como propuesta fundamental de mejora dentro de nuestro proyecto final.

A continuacion, se presentan los consumos requeridos bajo el actual proceso de extrusion
(moldes) y bajo el nuevo proyecto de extrusion continua:

A al proceso de e 0 plde 0 DS Requerido

Ref. Descripcion de variable Valor de variable Unidad
A Cuello de botella (segundos) 161.7 Segundos
: Cuello de botella (horas) 0.0449167 Horas
Puestos de trabajo 2 S/U
D Tiempo de ciclo (D = B) 0.0449167 Horas
Tiempo estandar (C x D) 0.0898333 Horas
Tiempo productivo neto (horas) 8 Horas
Eficiencia objetivo 0.85 S/U
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Actual proceso de extrusion (moldes) — Consumos Requeridos (cont.)

Ref.

Descripcion de variable Valor de variable Unidad
UPH: Unidades por Hora (G = 85%) 18 Unidades
UPH: Unidades por Hora (G = 100%) 22 Unidades
UPT: Unidades por Turno (G = 85%) 151 Unidades
UPT: Unidades por Turno (G = 100%) 178 Unidades
Volumen perfil plastico (producto) 0.00117 Metro cubico
volumen sz‘sg;‘:'tce';’ (fundido 0.00035 Metro ctibico
Volumen consumido por ciclo 0.00152 Metro cubico
Volumen BIGBAG MP 0.973 Metro cubico
Ciclos de duracion BIGBAG MP 320 S/U (ciclos)
Duracion de carga BIGBAG (horas) 28.75 Horas
PRO OD R U U A 0 0S Reo 0o
Descripcion de variable Valor de variable Unidad
Cuello de botella (segundos) 61 Segundos
Cuello de botella (horas) 0.01694444 Horas
Puestos de trabajo 1 S/U
Tiempo de ciclo (D = B) 0.01694444 Horas
Tiempo estandar (C x D) 0.01694444 Horas
Tiempo productivo neto (horas) 8 Horas
Eficiencia objetivo 0.85 S/U
UPH: Unidades por Hora (G = 85%) 50 Unidades
UPH: Unidades por Hora (G = 100%) 59 Unidades
UPT: Unidades por Turno (G = 85%) 401 Unidades
UPT: Unidades por Turno (G = 100%) 472 Unidades
Volumen perfil plastico (producto) 0.00108 Metro cubico
Volumen desperdicio (fundido 0.00 Metro cubico
excedente)
Volumen consumido por ciclo 0.00108 Metro cubico
Volumen BIGBAG MP 0.973 Metro cubico
Ciclos de duracién BIGBAG MP 900 S/U (ciclos)
Duracion de carga BIGBAG (horas) 15.26 Horas
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A

través de los resultados expuestos en la pagina anterior, la duracién de MP requerida para

ambos procesos alcanzan las siguientes horas:

Capacidad en volumen BIGBAG 0.973 m3

DURACION UNA UNIDAD DE BIG BAG MP
. 28 horas
(Para el actual proceso de extrusiéon y llenado de moldes)
DURACION UNA UNIDAD DE BIGBAG MP
., . . .. 15 horas
(Para el nuevo proceso de extrusidon continua de perfiles plasticos)

Como resultado, se deduce que una UNIDAD DE BIGBAG MP con una capacidad en volumen
cercana al 1 m3 y abastecida en un (1) turno de trabajo:

A.

Satisface ampliamente el consumo demandado en un turno de trabajo por el actual proceso
de extrusidn y llenado de moldes. Una unidad BIGBAG MP permite mantener abastecido el
proceso durante 28 horas, tres turnos de trabajo o un dia de produccion constante.

A su vez, también satisface el consumo demandado en un turno de trabajo por el nuevo
proceso de extrusion continua. Una unidad BIGBAG MP permite mantener al proceso de
extrusién continua, abastecido durante 15 horas, casi dos turnos de trabajo diarios.

Conforme a la capacidad en volumen que una BIGBAG presentay respecto al calculo de consumo

expresado en el parrafo anterior, se vuelve un requerimiento especifico el disponer de una tolva

metadlica, con una capacidad minima en volumen mayor o igual a 1 m3.

Con una tolva de 1 m3 de capacidad, turnos de trabajo de 8 horas que rondan 7.5 horas

operativas y una duracién del abastecimiento que alcanza las 15 horas de trabajo operativo

continuo, la frecuencia de aprovisionamiento para recargar la tolva seguird la siguiente

secuencia:

FRECUENCIA DE APROVISIONAMIENTO DE TOLVA — Materia Prima de Extrusion

Inicio Final
Al inicio del Turno Mafiana (TM) Al inicio de Turno Noche (TN)
Al inicio de Turno Noche (TN) Al inicio del Turno Tarde (TT)

Al inicio del Turno Mafiana (TM) — Punto

Al inici IT T TT
inicio del Turno Tarde (TT) donde se repite todo el evento

Extrusidn continua - Frecuencia de aprovisionamiento Materia Prima

Punto de
Repeticion
Turno Mafiana Turno Tarde Turno Noche = Turno Maiiana Turno Tarde Turno Noche ¥ Turno Mafiana

161 2 3 4567 8 9101112131415161 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161 2 3 45 6 7

56 7 8 910111213141516171819202122230 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122230 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112
—>
B Limites turno de trabajo B Punto de reaprovisionamiento Horas dia
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En conjunto con la tolva, para la nueva metodologia propuesta, se requiere la inversion de un
sistema transportador a tornillo sin fin. Este mecanismo serd instalado en la salida de la tolva
metadlica (garganta de tolva) y permitird la alimentacién de la materia prima desde la tolva de 1
m3 hacia la maquina extrusora, con un flujo material de manera constante (a caudal constante)
y sin producir atascamientos.

Para seleccionar del mercado una tecnologia de transportador sin fin que se ajuste a las
capacidades productivas de la empresa MAK PLAST, se utilizarad como parametro critico el caudal
minimo de extrusion, necesario para la fabricacién de perfiles plasticos.

El transportador a tornillo sin fin que la empresa MAK PLAST deberd adquirir tiene que cumplir
con el caudal minimo de extrusiéon, debiendo ser mayor o igual al expresado a continuacion:

+»+ Caudal de extrusion volumétrico = 0.000018 m3/s

7

++ Caudal de extrusion masico = 0.01719 kg/s

Ejemplo de un sistema de transporte a tornillo sinfin

Para realizar una medicidon constante sobre la cantidad de materia prima disponible en el
sistema de tolva + transportador sin fin propuesto y, de esa manera efectuar un control sobre
el tiempo de aprovisionamiento en MP disponible, se requerird la inversion en alguna de las
siguientes tecnologias de control:

+» Sistema de semaforo ANDON o columna de sefializacion con indicador luminico, sonoro
o audiovisual.
+»+ Sistema de bascula.

Como concepto previo, una bascula es un instrumento de medicién de peso que, mediante la
obtencidn de la magnitud de la fuerza de gravedad ejercida sobre un objeto colocado en su
dispositivo receptor de carga muestra, mediante un dispositivo indicador, una lectura del peso
correspondiente.

Un sistema de bascula instalado en la estructura de la tolva permitird estimar cuanta carga de
materia prima se encuentra disponible en su interior. Se ha comentado anteriormente que la
tolva requerida deberd contener 1 m3 de material como minimo. Siendo 1 m3
aproximadamente la cantidad de materia prima que puede contener una BIGBAG, podemos
estimar que una BIGBAG que contiene 1m3 de materia prima HDPE, posee un peso superior a
900 kilogramos.
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Una vez que se cargue una BIGBAG dentro de |a tolva requerida, la bascula debe indicar una cifra
igual o superior a 900 kg. Este valor representa el limite superior aceptable y se establecerd para
respetar un ciclo estandar de reaprovisionamiento.

Siendo que, el proceso de extrusion continua permite UPH = 59 u / hora (unidades producidas
por hora), y considerando el volumen de una unidad de producto Vper; = 0.00108 m3, su

. k . . .
densidad 8yppr = 955 m—g3, y un tiempo de stock critico en la tolva equivalente a 1 (una) hora

de aprovisionamiento para fabricacién hasta el consumo total de la materia prima disponible en
la tolva. El limite minimo (RMP) que detonard la alarma para iniciar la operacion de
reaprovisionamiento de la tolva, se calcula a continuacion:

RMPyy = (Vperpir X Suppe) X UPH X Tiempo stock critico =

kg m3 u
955 — x 0.00108 — | X 59 —— X 1 hora = 60 kg
m u hora

Por lo tanto, cuando la pantalla de la bdscula indique que el peso en la tolva es menor o igual a
60 kg, significara que en suinterior se encuentra poca cantidad de materia prima disponible para
fabricary, por lo tanto, el operador deberd comenzar la operacidn para el reaprovisionamiento
de la materia prima dentro de la tolva. Al no hacerlo, se producirad una detenciéon inmediata y no
programada del proceso productivo de extrusién, generando pérdidas de productividad, tiempo
improductivo de MOD y MOD auxiliar, desperdicio de dinero por horas de trabajo
improductivas, tiempo de reacondicionamiento del proceso, entre otras perdidas de eficiencia
posibles.

477

Pantalla o interfaz de una bdscula para tolvas y almacenaje de material
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A su vez, y como medida adicional para incrementar el grado de control en este sistema de
alimentacion propuesto, se recomienda realizar una inversion para la adquisicion de:

A. Dispositivos electrénicos que arrojen alertas visuales/luminicas (sefial semaforo).
B. Dispositivos electrénicos que arrojen alertas sonoras, y/o audiovisuales (columna de
sefializacion).

Estos dispositivos permiten seializar visual y auditivamente cualquier cambio que pueda
suceder dentro de un proceso especifico. Normalmente, se conectan en conjunto con un sistema
PLC (controlador légico programable) y con dispositivos de entrada que detonen la seiial de
alarma.

Para este caso concreto, es posible mejorar la sefializacién y el control de la materia prima
disponible en el sistema de alimentacién si se conecta en conjunto con el sistema de bascula
que ha sido propuesto. El mecanismo de funcionamiento conjunto sera el siguiente:

1. El dispositivo PLC contendra instrucciones (receta) con los limites criticos de materia
prima (60 kg y 5 kg).

2. La bascula controlara en tiempo real la cantidad de materia disponible en la tolva. Este
sistema emitird constantemente entrada de informacién al dispositivo PLC.

3. El dispositivo PLC efectuara la comparacién entre la sefial recibida por la bascula en su
entrada de datos y los limites criticos indicados como parametro dentro de la receta.

4. Cuando la medicién dictada por la bascula sea mayor que 60 kg, el PLC emitira una sefial
de salida hacia la columna de seiializacion, encendiendo el LED VERDE y manteniéndolo
encendido de manera constante.

5. Cuando la medicién dictada por la bascula sea menor o igual que 60 kg, pero mayor que
5 kg, el PLC emitira una sefal de salida hacia la columna de sefializacion, encendiendo
el LED AMBAR de manera intermitente, emitiendo un pitido cada 5 segundos y a su vez
apagando el LED VERDE.

6. Cuando la medicién dictada por la bascula sea menor o igual que 5 kg, el PLC emitird una
sefial de salida hacia la columna de sefializacion, encendiendo el LED ROJO de manera
intermitente y emitiendo un pitido cada 2 segundos.

Este sistema de control propuesto permitird, tanto para el operador del puesto como para
cualquier persona que se encuentre dentro de las instalaciones de planta, conocer el
funcionamiento constante del sistema de alimentacion para la mdquina extrusora. A su vez,
permitira prever una potencial parada de la mdaquina en el proceso de fabricacion y de esa
manera evitar y controlar la pérdida de recursos y tiempo productivo dentro del tiempo de
trabajo.
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SISTEMA ANDON AUDIO VISUAL
Color de celda Definicion de control

Indicara que el sistema de alimentacidn actualmente contiene en su
interior materia prima para utilizar en el proceso.

VERDE

Indicara que el sistema de alimentacidn entré en fase de
REAPROVISIONAMIENTO. La cantidad de MP contenida dentro de la
tolva disminuyd por debajo del limite critico de materia dispuesto
(por ejemplo, los 60 kg estimados anteriormente).

AMBAR /
ANARANJADO /
AMARILLO

Indicard que el sistema de alimentacién entro en fase de
EMERGENCIA. Puede darse por: faltante de materia prima en el
sistema de alimentacién o por fallos electromecanicos en los medios
propios del sistema de alimentacidn.

No contiene ningun indicador luminico como los anteriores. Su
funcidn es emitir un sonido, pitido o alarma, a fin de alertar al
NEGRO (Buzzer) personal presente sobre la existencia de un problema en el sistema
de alimentacion. Se emitira un sonido en intervalos de tiempo
constantes, solo cuando estén activas las sefiales AMBAR o ROJA.

SISTEMA ANDON AUDIO VISUAL

Representacion de Elemento ANDON Subconjuntos de Sistema ANDON

BUZZER

LED Rojo

LED Ambar

LED Verde

Soporte para instalaciéon
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7.5.3 SELECCION DE MEDIO DE FABRICACION ADECUADO

Realizando una investigacidn de mercado dentro de los siguientes limites:

A. Republica Argentina: e-commerce.
B. MERCOSUR: e-commerce.
C. Internacional: e-commerce.

Encontramos oferentes interesantes dentro de la Republica Argentina. A continuacion, se
introducird el producto dispuesto por el proveedor y su ficha técnica:

FICHA TECNICA — TOLVA 1.5 M3 + TRANSPORTADOR TORNILLO SIN FIN
. ‘. Tolva con sistema de pesaje.
R 2 e TR G G Transportador a tornillo sin fin.

Fabricante M1

, Sistema de Alimentacion Buffer para

Categoria del producto . " / P
materiales plasticos granulados/escamados.

Método de transporte Electromecdnico — Tornillo Sinfin
Pais de procedencia Argentina

Capacidad volumétrica (tolva) 1.5m3

Caudal masico (tornillo sin fin) 10-1000 kg / h

Controlador PLC Siemens + SMI Touch Panel

Potencia 1kW-1.34 HP

Requerimientos eléctricos 380v 50Hz
Dimensiones: Tolva=1mx1mx1.7m
) Sinfin = 3.3m x 0.26m (radial)
Tolva =573 kg
Peso total Sinfin = 284 kg

Cotizacidn — Tolva + Transportador Sinfin

Costo de compra 336.54 USD

Flete terrestre nacional
(+ 1% seguro, + $6500 gastos aduaneros)

583.27 USD

919.81 USD

> fve S Al Por $2.499 Suscribite a nivel 61

Ingress  Mis compras

Tolva Con Sin Fin Y Sistema
De Pesaje

$280.000

iUttima disponible!

Sistema de tolva + sinfin que ha sido seleccionado del mercado

-149 -



Cotizacidn — Semaforo LED 3 cuerpos + Buzzer - 24v

Valor 62.38 USD

Flete territorio nacional (mediante correo) 10.52 USD

72.9 USD

@ fercado Buscar productos, marcas y mé Ll Por $2.499 Suscribite a nivel 6!
@ e =
Capital Federal Categorias Ofertas Historial Supermercado Moda Mercado Play Vender Ayuda Crea tu cuenta Ingresa Mis compras 53

También puede interesarte: lamparas de emergencia - luces de emergencia led - atomiux - salida de emergencia - luz de emergencia

Volver al listado | Hogar, Mueblesy Jardin > lluminacion para &l Hogar > Luces de Emergencia Compartir | Vender uno igua

Baliza Semaforo Torre Lumi- ©
nosa 3 Cuerpos De 24v
46 Yotk K ¥y

$ 51.899%

en12x $9.2337

i \ Llega gratis el vierne

Stock disponible

Cantidad: 1 unidad v (7

Sistema ANDON para controlar el suministro de material dentro de la tolva propuesta

Conclusion — Nueva metodologia propuesta para alimentacion de Extrusora

Los medios comentados anteriormente (tolva metalica de 1m3 de capacidad, transportador a
tornillo sin fin, sistema anddn) deben ser instalados préximos a la tolva de extrusion. Para ello,
debido a la diferencia de altura existente entre el suelo de planta y la boca del cafién de
extrusion, se hace necesaria la instalaciéon de una plataforma metdlica.

Sobre la plataforma metalica se instalaran los medios de fabricacidon propuestos en conjunto con
el tablero de comandos propios de la maquina extrusora. La plataforma metdlica contard con
una escalera de acceso, por la cual, el operador podrd acceder para controlar los parametros de
la maquina extrusora y verificar presencialmente la correcta alimentacién de esta.

Segun lo relevado, actualmente la empresa resguarda dentro de sus medios de fabricacién
diversas estructuras metalicas con las cuales podria lograr confeccionar una plataforma de
dimensiones aceptables.

Conforme a la idea que ha sido propuesta, la nueva metodologia para efectuar la alimentacion
de la mdquina extrusora consistird en la siguiente secuencia de actividades:

A. Crear una plataforma de altura cercana a la boca del cafidn.

B. Instalar sobre la plataforma una tolva de 1.5 m3 en volumen.

C. La tolva dispondrd en su parte inferior de un transportador de tornillo sin fin en
disposicion completamente horizontal. El tornillo sin fin alimenta de forma continua la
boca del cafidn (extrusora).
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D. Arriba de la plataforma debera estar un operador auxiliar, quien verificara la correcta
alimentacién de la extrusora, ademas de disponer del tablero de control de esta ultima.

E. Se cargard tolva con una unidad de BIGBAG MP al inicio o final de turno.

Existira un sistema anddén que indique el nivel de MP contenida dentro de tolva. Cuando
el nivel disminuya hasta el parametro detonante, el sistema andén indicara al operador
que debe efectuar la recarga de la tolva con una unidad de MP BIGBAG.

G. Para efectuar la carga de la tolva, un operador de montacargas elevara la BIGBAG hasta
la plataforma. El operador auxiliar que se encuentra siempre arriba de la plataforma
abrira el compartimiento de la BIGBAG para vaciar su contenido dentro de la tolva. Una
vez descargada la MP dentro de tolva, el operador de montacargas retirara la BIGBAG
vacia y la devolverd a la zona de trituracion. Luego, el operador de montacargas volvera

a sus operaciones habituales.

Esta nueva metodologia propuesta permitird las siguientes mejoras:

PROP A SOBR O A DE A A O O

Permitira

A

Variable afectada

Eliminacidn de operaciones manuales para
realizar la carga de MP en el cafidon de

Grado de
automatizacion en

extrusion. los procesos.
Reduccidn de desplazamientos de operador / Desplazamientos
turno innecesarios por

(ahorro de 59.56 metros/turno)

turno.

Reduccién de posturas incomodas y/o que
produzcan desgaste fisico/mental
(eliminacidn de 20 operaciones incomodas)

Posturas incobmodas
/ anti ergonémicas.

Reduccidn de cargas manipuladas
manualmente
0 de (ahorro de 28 kilogramos/operacion)

Reduccidn de cargas
manipuladas
manualmente.

a Prima e Ganancia de tiempo disponible MOD / turno
(ahorro de 73.1 segundos operador / ciclo de
carga, ahorro de 1462 segundos operador /
turno)

Tiempo disponible
MOD (segundos).

Ganancia de tiempo disponible MOD / turno
(ahorro de 0.02 horas operador / ciclo de
carga, ahorro de 0.41 horas operador / turno)

Tiempo disponible
MOD (horas).

Eliminar operacidn “Revolver MP para evitar
atasco en garganta de tolva”. Desperdicio
eliminado de las operaciones estandar
propias del proceso productivo

Eliminacién de
operaciones
improductivas.
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Tolva de recibo

Dosificador

Sistema de almacenamiento provisorio (tolva) y transporte de tornillo sin fin.

Para dar cierre a este segmento, esta propuesta de solucién fue ideada para que funcione
perfectamente en conjunto con la idea del proyecto para extrusién continua de perfiles
plasticos. No obstante, no representa un requisito obligatorio a la hora de buscar la mejora
productiva global de los procesos de la empresa MAK PLAST.
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CAPITULO

7. DESARROLLO DE MEJORAS - PROCESO DE EXTRUSION
CONTINUA

7.6 ESTUDIO DE TIEMPOS PRELIMINARES — DEMANDA VS CAPACIDAD
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7.6.1 Estudio de Tiempos Preliminares del Proceso Productivo

Teniendo ya definidas las etapas del nuevo proceso productivo de extrusidn continua, es
necesario determinar cuales seran los tiempos de ciclo de cada puesto, como asi también el
cuello de botella que marcara cada cuanto tiempo se elaborara una unidad de producto.

En primera instancia, debido a la imposibilidad actual para disponer de un proceso productivo
de extrusion continua completamente funcional, para poder confeccionar el estudio de tiempos
preliminares ha sido necesario considerar las siguientes suposiciones:

A. Los tiempos preliminares han sido estimados en funcidn de la propia experiencia que
como profesionales hemos adquirido durante nuestra trayectoria en distintos estudios
de tiempos que hemos realizado.

B. Se han utilizado como referencia los tiempos medidos de otras operaciones, semejantes
a las operaciones propias del nuevo proceso propuesto.

C. Algunas operaciones se han simulado de manera empirica, utilizando materiales y
medios semejantes al modelo original, para estimar sus tiempos preliminares.

Para efectuar el estudio de tiempos preliminar, se han considerado los siguientes pardmetros:

Parametros iniciales

Tiempo productivo turno neto (horas) 8h
Tiempo productivo turno neto (segundos) 28.800 seg.
Eficiencia Operativa Objetivo (8hs) 85%
Balanceo del proceso productivo (LOB objetivo) 85%
Puestos de trabajo analizados 2 (dos) puestos
Dotacion disponible 2 (dos) operarios

Ritmo de Trabajo observable:

Designacion del puesto Ritmo Observable
Puesto de Control Final 90%
Puesto de Consolidacién de la Unidad de Embalaje 85%

Suplementos considerados:

Suplementos admitidos Condicion Valor
. e N/A
Suplemento: Necesidades fisiolégicas N 5%
(bafio)
Suplemento: Fatiga Oper.acu?nes 4%
rutinarias
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Suplemento: Trabajo de pie S| 2%
, Ligera
Suplemento: Postura Anormal / Incdmoda . 's . 0%
incomodidad
. 1.05 kg
| :F P I labl 9
Suplemento: Fuerza / Peso manual manipulable Cada ciclo 0%
Suplemento: lluminacion del puesto de trabajo 360 Ix 0%
P ) P J Aceptable ?
Suplemento: Nivel de ruido en el puesto de trabajo 80 db 0%
P ) P J Aceptable ?
Suplemento: Nivel de concentracion / precision Concentracidn 0%
requerido minima ?
| : i I
Sup emento Grado de monotonia en el puesto de Mondtono 1%
trabajo

SUBTOTAL SUPLEMENTOS 12%

A continuacion, se presentardn los resultados obtenidos en el estudio de tiempos:

Tiempos de ciclo (puestos manuales de ensamble y control):

Tiempo de Ciclo PUESTOS MANUALES Valor
Puesto de Control Final 56.9 seg
Puesto de Consolidaciéon de la Unidad de Embalaje 28.8 seg

NOTA 1: Las operaciones manuales de los puestos CF y UE se realizardn siempre dentro del
tiempo de Mdquina (La extrusora de perfiles funcionard de manera ininterrumpida).

Tiempos de ciclo en maquinarias:

Sistema alimentador de Extrusora (tolva + transportador sinfin) 61.0 seg
Extrusora de perfiles plasticos 61.0 seg
Unidad de Enfriamiento (pileta) N/A (no aplica)
Unidad de Arrastre por orugas (UTA) 61.0 seg
Unidad de Corte Automatizado (UCA) 61.0 seg

NOTA 1: con el nuevo proceso de extrusion continua, el tiempo de ciclo de la extrusora de perfiles
pldsticos se convierte en el nuevo CB del proceso productivo.

NOTA 2: respecto a los demds medios de fabricacion, su velocidad se encontrard sincronizada
con la velocidad propia de la extrusora de perfiles pldsticos.
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PROCESO DE EXTRUSION CONTINUA - ESTUDIO DE TIEMPOS PRELIMINARES ‘

Variable Valor
CB: Cuello de botella (segundos) 61,0
CB: Cuello de botella (horas) 0,016944444
Dotacién evaluada 2
DIR: Dotacién Ideal Requerida 0,7
Contenido de Trabajo (segundos) 85,7
Contenido de Trabajo (horas) 0,02380556
Tiempo Estdndar de Producto (segundos) 122,0
Tiempo Estdndar de Producto (horas) 0,034
Takt Time (segundos) 71,76470588
Takt Time (horas) 0,019934641
UPH 85%: Unidades producidas por hora, considerando una 50 unidades
Eficiencia del 85%
UPH 100%: Unidades producidas por hora, considerando una 59 unidades

Eficiencia del 100%

UPT 85%: Unidades producidas por turno, considerando una

Eficiencia del 85% 401 unidades

UPT 100%: Unidades producidas por turno, considerando una

Eficiencia del 100% 472 unidades

Eficiencia Real vs Eficiencia Alcanzable 250%

indice de desbalanceo actual (LOB) 75%
ANALISIS DE VALOR - Segun el tipo de operacion ‘

Valor medido

Tipo de operacién

Tiempo % ‘
Operacién de valor 18,8 seg 22%
Traslado 5,2 seg 6%
Control 61,8 seg 72%
Stock 0,0 seg 0%
Espera 0,0 seg 0%

m Operacién

m Traslado
Control

B Stock

. m Ezpera

Resumen griéfico:
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7.6.2 ANALISIS - DEMANDA DE MERCADO VS CAPACIDAD PRODUCTIVA

Para finalizar el presente capitulo, se realizara un andlisis sobre la demanda de mercado para
perfiles de “Madera Plastica”. El andlisis sobre la demanda se realizara con la finalidad de:

A. Estimar el potencial del mercado objetivo (“Madera Plastica”).

B. Verificar que la capacidad productiva estimada, de acuerdo a la propuesta sobre el
nuevo proceso productivo de Extrusion Continua, NO sea superior a la demanda
estimada de mercado.

Estimacion de la Demanda de Mercado para perfiles plasticos “Madera Plastica”

Recordando la serie histérica de ventas, en las grandes empresas nacionales de “Madera
Plastica” y deck’s plasticos:

OR OD A De D13 DS € a Repub a Arge
Principales Empresas Demanda (m2 / afio) Tipo de deck USD / m2
Mixawood 60000 WPC 4° gen 67.97
Ewar 28800 Arroz 57.81
Econciencia 10000 100% pldstico 54.69
Productos Importados 60000 WPC 1° gen 67.97
DEMANDA TOTAL 158800

La demanda anual estimada para el mercado nacional de “Madera Plastica”, es la siguiente:

DNy p = Demanda Mercado de Madera Plastica = 158800 mZ/AﬁO

Recordando las dimensiones de una unidad de producto (perfil de “Madera Plastica”):
Lproducto = 1.20 metros ¢ (ancho) = 0.06 metros d(alto) = 0.015 metros

Considerando el rendimiento en metros cuadrados de una unidad de producto de perfil plastico
MAK PLAST, la superficie cubierta por una unidad de producto expresada en metros cuadrados
(m2) sera la siguiente:

Sup = Loroducto X € = 1.20m X 0.06 m = Syp = 0.072 m?
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Al efectuar el cociente entre la demanda anual de mercado nacional para tablas plasticas y la
superficie de la unidad de producto perfil de “Madera Plastica” MAK PLAST, se podra estimar la
cantidad de unidades de producto “Madera Plastica” MAK PLAST que seran demandadas
anualmente por el mercado argentino para la elaboracién de deck’s plasticos de exterior.

2
_ DNyp (demanda nacional madera pléstica) _ 158800 ™ /Aﬁo _

DUP -
Ayp 0.072 ™/

D,p = 2.205.555 up
Up = 225 Afo

Por lo tanto, de acuerdo con el historial de ventas presentado por las grandes empresas
nacionales de perfiles plasticos, la demanda anual de mercado nacional para perfiles de “Madera
Plastica” MAK PLAST, alcanzard las 2.205.555 unidades de producto (Dos Millones, Doscientas
Cinco Mil, Quinientos Cincuenta y Cinco).

COMPARACION DEMANDA DE MERCADO VS CAPACIDAD PRODUCTIVA

Recordando la capacidad productiva, del nuevo proceso productivo propuesto (Extrusion
Continua):

Capacidad productiva turno:

UPTo0y, = 472 unidades/turno

Capacidad productiva mensual:

unidades turnos dias unidades
UPMesiggy, = 472 X3 —— X 22 =31.152 —
turno dia mes mes
Capacidad productiva anual:
. unidades meses unidades
UPAfi044¢g, = 31.152 X12—— = 373.8Z4W

mes ano

De acuerdo con la demanda anual estimada para el mercado de perfiles de “Madera Plastica”,
dentro de la Republica Argentina:

unidades

Dyp = 2.205.555 ——
up aio
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Efectuando la comparacidn entre la capacidad productiva anual y la demanda anual estimada
de mercado para perfiles de “Madera Plastica”, resulta que:

UPAﬁOloo% < DUP

unidades unidades
373.824 ———— < 2.205.555 —
afio afio
Podemos concluir que, la capacidad productiva anual del nuevo proceso de extrusidon continua

resulta menor que la demanda anual estimada de mercado para perfiles de madera plastica.

Conclusiones:

Al ser la “Madera Plastica” un producto nuevo y novedoso dentro del mercado argentino, no se
ha logrado encontrar suficiente informacidn relevante para estimar el valor de la demanda de
mercado.

No obstante, mediante el analisis sobre productos de “Madera Plastica” mds desarrollados
(deck’s plasticos), se ha logrado obtener una demanda de mercado aproximada para el mercado
de la Republica Argentina.

Por lo tanto, el nuevo proceso productivo de madera plastica que es propuesto a la empresa
MAK PLAST producird unidades de producto basdandose en el flujo de la demanda del mercado,
sin generar sobre stocks y sus costos implicados.

Asi mismo, bajo la nueva capacidad productiva que ha sido calculada, el nuevo proceso
propuesto lograra satisfacer una seccion del mercado de madera pldstica de la Republica
Argentina sin inconvenientes. Inclusive, este tamafio de mercado podria implicar una
oportunidad para la empresa MAK PLAST de ampliar aun mas la capacidad productiva de su
proceso de fabricacién de perfiles plasticos “Madera Plastica”.
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CAPITULO

7. DESARROLLO DE MEJORAS - PROCESO DE EXTRUSION
CONTINUA

7.7 SELECCION DE MEDIO SECADOR PARA EL SISTEMA PRODUCTIVO
MAK PLAST
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7.7.1 Introduccion

Otro de los principales inconvenientes encontrados dentro del proceso productivo de madera
pldstica, propio de MAK PLAST, radica principalmente en la ausencia de un secado homogéneo
de la materia prima que ha sido previamente sometida a un proceso de lavado.

Desde el inicio del proceso productivo de madera plastica, la empresa no ha definido como una
necesidad prioritaria la creacidn/ estructuracion de un proceso eficiente para limpieza de la
materia prima. Por lo tanto, nunca han considerado adquirir los medios de fabricacion
adecuados para lograr la limpieza eficiente de la materia prima, lo cual termina impactando
directamente en la calidad de fabricacidn de los perfiles plasticos.

Para recordar:

A. Se ingresa una BIGBAG de materia prima triturada dentro de una cuba para lavado de
materiales pldsticos.

B. La cuba contiene en su interior una solucién de limpieza compuesta por agua +
tensoactivos (detergente, desengrasantes).

C. Unas palas giratorias hunden de manera forzosa el material plastico que, por diferencia
de densidad, vuelven a emerger a la superficie. En cambio, toda la suciedad se precipita
en el fondo de la cuba en forma de un conjunto lodoso.

D. A su vez, el movimiento de las palas giratorias produce una leve corriente acuatica
dentro del interior de la cuba. Esta corriente impulsa el avance del material plastico
hacia un conducto de salida. El material plastico lavado sale de la cuba por este conducto
hacia un transportador a tornillo sin fin.

E. Eltornillo sin fin transporta el material lavado hacia un bolsén BIGBAG. Una vez lleno el
BIGBAG, se retira del puesto mediante el uso de montacargas y se ingresa a depdsito.

F. El material plastico lavado se guarda en depdsito y SE DEJA SECAR DE MANERA
INDEPENDIENTE (no hay proceso de secado para el material lavado).

7.7.2 Secado de Material - Propuesta de hueva metodologia de trabajo

Conforme a los inconvenientes presentados en el proceso de limpieza, comentados
anteriormente, para lograr una mejora sustancial y fortalecer un proceso productivo global mas
robusto, que logre reducir el margen de defectos de calidad en el producto que tiene como
causa principal la variable de “materia prima humeda”, se propone a la empresa MAK PLAST la
inversion a futuro de un nuevo medio de fabricacion, destinado a concretar el secado eficiente
de la materia prima que ha sido previamente sometida a un proceso de lavado.

Para determinar un medio de fabricacion adecuado, especializado en el secado del material,
tomaremos como punto de partida la capacidad productiva instalada en la empresa para el
lavado del material. Deberemos utilizar los datos técnicos de los medios de fabricacién para el
lavado del material que ya se encuentran instalados en suelo de planta.

Los medios de fabricacion actuales que la empresa MAK PLAST posee para efectuar el lavado de
la materia prima, serdn descriptos conforme las siguientes fichas técnicas:
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FICHA TECNICA - TANQUE DE LAVADO

Nombre/designacién del producto ‘ Tanque de lavado flotante.

Fabricante Qiangye

Plastic Flake Washing (Lavado para plastico
en escamas).
Lavado por flotacion (diferencia de
densidades).

Categoria del producto

Método de lavado

Pais de procedencia China

Capacidad productiva 300 kg/h — 1500 kg/h
Controlador Tablero de comando electrdnico.
Potencia 3 kW —4HP

Requerimientos eléctricos 380v 50Hz

Dimensiones: 6.6m x 2.6m x 3.7m

FICHA TECNICA — TURBO SOPLADOR + SILO

Turbo soplador para transporte neumatico
+ Silo de descarga.

Fabricante Servipet

Nombre/designacién del producto

Sistemas de transporte neumatico para
industria del plastico.

Transporte de particulas (escamas) plasticas
mediante la inyeccién de aire a alta presion.

Pais de procedencia Argentina

Capacidad productiva 1000 kg/h

Caudal de aire 2000 — 13000 m3/h

Presion de trabajo 250 — 1000 mmWG (mm H20)

Categoria del producto

Método de transporte

Controlador Tablero de comando electrénico.
Potencia 15 kW

Requerimientos eléctricos 380v 50Hz

Dimensiones: 1.3mx2mx3.7m

La capacidad instalada en suelo de planta para el proceso de limpieza de materia prima plastica
representa:

Capacidad productiva LIMITANTE PARA EL

Medio de fabricacion T PROCESO

TANQUE DE LAVADO
FLOTANTE 1500 kg / h EXCEDENTE
TURBO SOPLADOR ‘ 1000 kg / h LIMITANTE

La capacidad productiva limitante actualmente estd definida por el medio de fabricacion TURBO
SOPLADOR, con una capacidad mdxima correspondiente a 1000 kg/h.
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A su vez, también debemos analizar, aguas abajo, cual es la demanda maxima requerida por los
procesos que consumiran la materia prima posterior al proceso de limpieza (y secado).

El proceso que consumira posteriormente la materia prima limpia sera el proceso de extrusion
para perfiles pldsticos, segun el siguiente cuadro:

DEMANDA REQUERIDA POR PROCESO DE EXTRUSION

Tioo de caudal Caudal de extrusion
P ACTUAL FUTURO

i ke/s 0.00859 0.01719
G kg/h 30.94 61.88
Caudal volumétrico m3/s 0.000009 0.000018

m3/h 0.0324 0.0648

Conforme a la demanda productiva requerida por el proceso para extrusion de perfiles plasticos
de HDPE, podemos definir que la capacidad instalada para el proceso de limpieza de materias
primas plasticas se encuentra sobredimensionado y satisface ampliamente la demanda exigida
por el proceso de extrusion actual y a la demanda exigida por la propuesta de mejora referente
a la produccién de perfiles bajo extrusion continua.

Por lo tanto, basaremos la seleccion de un medio de fabricacién para secado de material
utilizando como referencia la capacidad productiva brindada por el medio turbo soplador,
siendo este mismo el medio limitante dentro del proceso de limpieza.

7.7.3 SELECCION DE MEDIO DE FABRICACION ADECUADO

Realizando una investigacidn de mercado bajo el criterio estricto de una capacidad productiva
mayor o igual a 1000 kg/h, se ha definido el campo de investigacion en las siguientes tres
localizaciones:

A. Republica Argentina: Sin oferentes en el mercado (e-commerce).
B. MERCOSUR: Sin oferentes en el mercado (e-commerce).
C. Internacional: Mejores oferentes en continente asiatico (China).

Como resultado, el medio de fabricacidon propuesto para secado de materia prima, es el

siguiente:

FICHA TECNICA — SECADOR CENTRIFUGO

Nombre/designacién del producto Maquina secadora de escamas
pldstico vertical de alta capacidad.
Proveedor o Fabricante Bosu Suzhou Poks Machinery Co., Ltd.

rigidas,
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FICHA TECNICA — SECADOR CENTRIFUGO (continuacién)

Método de secado Secado de escamas plasticas mediante
centrifugado mecanico.

Categoria del producto Sistema de secado para particulas plasticas.

Pais de procedencia China

Tipos de polimeros aceptados Escamas rigidas PET PP PE ABS PVC PS

Capacidad productiva 300 - 2000 kg/h

Eficiencia de trabajo 97%

Humedad residual de trabajo 3% maximo

Nivel de impurezas < 300 PPM (partes por milldn)

Controlador Tablero de comando electrdnico.

Potencia 10 kw

Requerimientos eléctricos 380v 50Hz

Dimensiones: 1.4m x0.8m x 1.8m

Peso 650 kg

Cotizacidn — Secador Centrifugo

Valor Cotizacién FOB USD 5000
Flete Maritimo Internacional (DHL) uUsD 853

CONCLUSIONES:

Considerando la capacidad productiva, el medio de fabricacién seleccionado satisface
ampliamente la capacidad limitante establecida por el turbo soplador y consta a su vez de una
capacidad productiva semejante a la brindada por el tanque de lavado. No obstante, las
capacidades productivas de los medios particulares del proceso de limpieza cumplen
ampliamente las expectativas requeridas por el proceso de extrusién.

Al realizar la inversion en este nuevo medio de fabricacidn, se permitira resolver los siguientes
problemas:

1. Eliminar de raiz la formacidn de charcos de agua en suelo de planta, mitigando la fuente
de riesgo contra resbalones, caidas y el potencial peligro de electrocucion.

2. Proteger los medios de fabricacién de la corrosidn producida por el contacto constante
con el agua residual contenida en la materia prima derivada del proceso de lavado.

Ademas, con la definicién de una etapa de secado de la materia prima, la empresa puede
controlar la variable de “material himedo” como detonante de defectos en la calidad del
producto, tales como la formacidon de burbujas internas, y de esa manera, garantizar un
producto mas estable estructuralmente.
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Actualmente, la ausencia de un proceso para secado de material y el posterior ingreso de
materia prima humeda al proceso de extrusion, se convierte en una de las causas principales
para la formacion de burbujas internas en los productos extrudidos.

Secador Centrifugo Vertical para secado de escamas pldsticas, que se ha seleccionado del
mercado
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CAPITULO

7. DESARROLLO DE MEJORAS - PROCESO DE EXTRUSION
CONTINUA

7.8 LINEAS AUTONOMAS DE FABRICACION (SEMIELABORADOS)
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Introduccidn

Para acompafiar la propuesta sobre el proceso de Extrusién Continua, como asi también la
reduccion de tiempos improductivos y los riesgos de trabajo, se recomienda la definicién y
establecimiento de una linea auténoma de fabricacién que sea aplicada a todos los procesos
previos a la etapa de extrusion.

Como concepto previo, una linea auténoma de fabricacidén es una combinacion de herramientas,
medios, tecnologias, energia y personal, unidos y configurados de manera sincronizada en una
Unica estructura, donde cada una de las partes trabajan en conjunto con las demas para obtener
un producto final o un semielaborado.

Con esta nueva propuesta se desea coordinar todas las etapas previas a la etapa de extrusién
en una Unica linea de fabricacién con la finalidad de producir un semielaborado HDPE de alta
pureza, clasificado, triturado, lavado y secado. Esto permitird un mejor aprovechamiento del
volumen util de planta y asi mismo, la reduccién de desperdicios empresariales.

Para recordar, los procesos previos a la etapa de extrusion son los siguientes:

Proceso Productivo de “Madera Plastica” — Etapas previas a la etapa de Extrusion

1 - Etapa de Clasificacion
2 - Etapa de Molienda

3 - Etapa de Lavado

4 - Etapa de Secado

Por lo tanto, para la definicion de la linea auténoma para fabricacidon de semielaborado HDPE,
se recomendara la siguiente distribucidn de medios:

7.8.1 LINEA AUTONOMA DE FABRICACION — Semielaborado “HDPE”

SECA CEN [ Sinfin LAVADORA 1

Etapa Medio de fabricacion
1 - Etapa de Clasificacion Cinta transportadora (no disponible)
2 - Etapa de Molienda MOL 1 + Banda T (disponible)
3 - Etapa de Lavado Lavadora 1 + Cen (disponible)
4 - Etapa de Secado Seca (no disponible)
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Actualmente, la empresa MAK PLAST posee gran parte de los medios de fabricacién para poder
concretar las etapas previas a la de extrusién. No obstante, para establecer la nueva linea
auténoma de fabricacién de semielaborado de “Madera Plastica”, serd necesaria la adquisicion
de los siguientes medios de fabricacion:

Linea Auténoma de Fabricacion “HDPE” - Medios de fabricacién requeridos

Cinta transportadora / banda transportadora

Unidad de Secado (desarrollado en el capitulo anterior)

SELECCION DE MEDIO DE FABRICACION ADECUADO

En la nueva linea auténoma de fabricacidn, la cinta transportadora serd el elemento que permita
facilitar un sistema de clasificacion manual y el transporte de los elementos pldsticos hacia la
proxima etapa de molienda.

Para garantizar un sistema de clasificacién de plasticos y transporte de HDPE que resulte
eficiente, se considerard la busqueda y selecciéon de un medio transportador a banda, con base
en los siguientes aspectos:

A. La naturaleza de la materia prima plastica que deberd ser clasificada: materia prima
voluminosa o de grandes dimensiones. Se recomendara una cinta transportadora de
amplia longitud y espesor.

B. Considerando la longitud de la tolva de molienda, la cual alcanza los 1.50 metros, se
seleccionara una cinta transportadora que posea como espesor maximo tal medida.

C. Asi también, se considerara que la cinta transportadora desembocara sobre la altura
maxima de la tolva de molienda, de esa manera se eliminara la operacién manual para
cargar la tolva de molienda con materiales de manipulacién manual compleja.

D. Como preferencia, se recomienda un sistema de cinta transportadora compuesto por
malla metdlica continua o banda continua de caucho, para evitar atascamientos de
mecanismos, debido a la presencia de particulas de materias pldsticas.

Se recomendara a la empresa MAK PLAST la adquisicion de una cinta transportadora con las

siguientes caracteristicas:

Cinta transportadora - CRITERIO DE SELECCION = Dimensiones minimas

Longitud maxima permitida Ler = 8 metros

Espesor (tolva de molienda) Ecr = 1.50 metros

Altura minima (tolva de molienda) Her = 2.2 metros
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Dentro del mercado de la Republica Argentina, lograron encontrarse varias empresas que
disefian y comercializan sistemas de cintas transportadoras personalizados, segun los
requerimientos que exijan sus clientes.

De manera orientativa, se considerard que el costo para la adquisicién del sistema de cinta
transportadora personalizada, segun los criterios requeridos que han sido presentados, serd
semejante al valor del sistema de transporte presentado a continuacion:

Proveedor Michell

Categoria de producto Cinta transportadora de malla metalica.

Designacidn de producto 7000mm

Procedencia Buenos Aires, ARGENTINA
Valor Cotizacion (diciembre 2023) uUsD 4.567,30
Condicién USADO
DATOS TECNICOS
Longitud total 7.00 metros

Espesor total 0.60 metros (60 cm)

Altura total 1.20 metros
Longitud util 7.00 metros
Espesor util 0.60 metros (60 cm)

Altura util 1.20 metros

Peso total 600 kg
Volumen total 5.1m3(7.0m x0.6m x 1.2m = 5.1 m3)

Alimentacion eléctrica 380V

Potencia (motor) 4 kw

Tornos Industriales Fresadoras Conformado Plasturgia Rectificadoras Més

Cinta Transportadora 7mts

%4 Banda Malla Metalica Envios
Pais

- $3.800.000

en 6x $ 846.450

Entrega a acordar con la tienda
R Mejia, Buenos Aires

iUltima disponible!

|
<5

O Conocé 2

Cinta transportadora que ha sido seleccionada del mercado
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Realizando la comparacién entre las especificaciones minimas requeridas y las especificaciones

técnicas particulares del sistema de cinta transportadora hallado dentro del mercado argentino,
Michell 7000 mm:

Criterio | requngas | OfeadeMerado SRR

Longitud Lcr = 8 metros Ler = 7 metros Sl
Espesor Ecr = 1.50 metros | Eqr = 0.6 metros NO
Altura Her = 2.2 metros | Her = 1.2 metros NO

Podemos determinar que el medio en cuestidn satisface el criterio de longitud requerida. No
obstante, presenta inconvenientes con el espesor y la altura de trabajo requerida.

Considerando que el sistema de transporte propuesto presenta una dimensién (ESPESOR)
menor que el requerido:

0.6 m (espesor oferta) < 1.50 m (espesor requerido)

Para estimar el valor de adquisicion de un sistema de transporte semejante al hallado dentro
del mercado, se realizara el cociente entre el espesor requerido y el espesor oferta. De esta
manera, se podrd determinar la cantidad de sistemas de transporte de este modelo especifico,
que podran cubrir el espesor minimo requerido.

_ Espesor requerido  1.50 m

Xer = X unidad = 2.5 unidades

Espesor oferta  0.6m
Xer = 2.5 = 3 unidades

Para establecer un sistema de cinta transportadora, con dimension de espesor E-r = 1.8 metros
de malla metdlica semejante al presentado, sera necesaria la adquisicion de tres (3) unidades de
transporte.

Respecto al criterio de altura minima, para lograr la instalacién del sistema de cinta
transportadora con una desembocadura en uno de sus extremos a una cota de altura de 2.2
metros, dentro de la tolva de molienda, la empresa MAK PLAST podra ejecutar las siguientes
acciones:

A. Confeccionar una plataforma inclinada, con el objetivo de elevar un (1) metro de altura
uno de los extremos de la cinta transportadora y proceder con su instalacién.

B. Confeccionar una plataforma horizontal de un (1) metro de altura, con el objetivo de
instalar el sistema de transporte paralelo al suelo, considerando que la materia prima
deberad ingresar al sistema de transporte con la misma cota de altura con la cual ha sido
elevado (1 metro).

-170 -



Por ultimo, debemos considerar que, la cinta transportadora hallada dentro del mercado
presenta la condicién de USADO. Por lo tanto, para determinar cudl seria el valor de adquirir un
medio de transporte similar, pero con la condicidn “nuevo”, se multiplicard el valor de
adquisicion del medio “usado” por el factor F = 1.5, implicando que un sistema de transporte
“nuevo” supone un costo 50% mayor que el de un sistema de transporte “usado”.

De esta manera, el valor de compra de un sistema de transporte que cumpla con todas las

especificaciones requeridas, podra ser obtenido a través del siguiente calculo estimativo:

Cotizacion — CINTA TRANSPORTADORA MICHELL (malla metalica)

Costo de compra unitario (usado) 4.567,30 USD
Costo de compra (nuevo) 4.567,30 x 1.5 = 6.850,95 USD
Cantidad requerida

Subtotal costo de compra

Valor Flete terrestre (larga distancia)
RAMOS MEIJIA, BS AS > :{[o] GRANDE, TDF

COSTO TOTAL DE ADQUISICION

3 (tres) unidades
20.552,85 USD

1167,80 USD

21.720,65 USD

Recomendacidn adicional — Linea Autonoma para fabricacion de semi elaborado PET

Para cerrar el presente capitulo de manera integral, se recomienda a la empresa MAK PLAST la
creacion de una linea auténoma para fabricacidon de un semielaborado PET, a fin de lograr el
acondicionamiento de la materia prima PET antes de su futuro consumo dentro del proceso de
extrusién de hilos PET. El semielaborado PET consistira en materia PET en formato de escamas/
hojuelas (triturado) y contendra las etapas previas al proceso de extrusion PET (como
clasificacidn, molienda, lavado y secado).

Siguiendo con las ventajas presentadas por la propuesta de linea auténoma para fabricacidn de
semielaborado HDPE, la instauracion de una linea auténoma para fabricacién de semielaborado
PET permitira un mejor aprovechamiento del volumen util de planta y, asi mismo, la reduccion
de desperdicios tales como desplazamientos innecesarios y tiempos improductivos.

No obstante, en el presente proyecto final NO SE INCLUIRAN los costos asociados a la inversion
de maquinarias nuevas/ usadas para estandarizacion de otros procesos productivos diferentes
al de “Madera Plastica” (tal como el proceso para fabricacidon de pellets PET). La idea principal
de esta seccidn solo consiste en brindar una recomendacién a la empresa MAK PLAST sobre las
potenciales mejoras que pueden lograrse en el proceso productivo PET, asemejando su disefio
con la propuesta de la linea autdnoma para fabricacién de semielaborado “HDPE”.

Teniendo todo esto en claro, para la definicién de una linea autonoma para fabricacion de
semielaborado “PET”, se recomendara la siguiente distribucidon de medios:
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LINEA AUTONOMA DE FABRICACION — Semielaborado “PET” ‘

Etapa Medio de fabricacion
1 - Etapa de Clasificacion Clasificacién manual (disponible)
2 - Etapa de Molienda Tolva + MOL 3 + Banda T (disponible)
3 - Etapa de Lavado Lavadora 2 (no disponible)
4 - Etapa de Secado Cen + Seca (no disponible)

No obstante, para establecer la nueva linea auténoma de fabricacion de semielaborado “PET”,
sera necesaria la adquisicion de los siguientes medios de fabricacién:

Linea Auténoma de Fabricacion “PET” - Medios de fabricacion requeridos

Unidad de Lavado (Bafiera de lavado para hojuelas / escamas plasticas)

Unidad de transporte neumatico (Turbo Soplador)

Unidad de Secado Centrifugo

Se recomendara a la empresa MAK PLAST la adquisicion de una unidad de lavado y una unidad
de transporte neumdtico, que posean caracteristicas similares a las unidades actuales
disponibles (TANQUE DE LAVADO 1, TURBO SOPLADOR + SILO):

FICHA TECNICA — TANQUE DE LAVADO 1 (LAVADORA 1)

Nombre/designacién del producto Tanque de lavado flotante

Fabricante Qiangye

Plastic Flake Washing (Lavado para plastico
en escamas)
Lavado por flotacién (diferencia de
densidades).

Pais de procedencia China
Capacidad productiva 300 kg/h — 1500 kg/h

Categoria del producto

Método de lavado

Controlador Tablero de comando electrénico.
Potencia 3 kW — 4HP

Requerimientos eléctricos 380v 50Hz

Dimensiones: 6.6m x 2.6m x 3.7m
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FICHA TECNICA - TURBO SOPLADOR + SILO

Turbo soplador para transporte neumatico
+ Silo de descarga

Fabricante Servipet

Nombre/designacién del producto

Sistemas de transporte neumatico para
industria del plastico.

Transporte de particulas (escamas) plasticas
mediante la inyeccién de aire a alta presion.

Categoria del producto

Método de transporte

Pais de procedencia Argentina

Capacidad productiva 1000 kg/h

Caudal de aire 2000 — 13000 m3/h

Presion de trabajo 250 — 1000 mmWG (mm H20)

Controlador Tablero de comando electrénico.
Potencia 15 kw

Requerimientos eléctricos 380v 50Hz

Dimensiones: 1.3mx2mx3.7m

En el mercado interno de la Republica Argentina lograron encontrarse diversos oferentes de
tanques de lavado para escamas plasticas, como asi también sistemas de transporte neumaticos.
A continuacion, se presenta el valor estimativo de la adquisicion y del transporte de las unidades
requeridas hasta su arribo en suelo de planta:

Cotizacién — Unidad de Lavado + Turbo Soplador + Silo

Costo de adquisicion UNIDAD DE LAVADO 6.000.00 USD

Costo de adquisicion
TURBO SOPLADOR + SILO

300.00 USD + 324.52 USD = 624.52 USD

Subtotal costo de adquisicion 6.624.52 USD
Valor Flete terrestre (larga distancia)
CAP. FEDERAL, BS AS = RiO GRANDE, TDF >83.90 USD
COSTO TOTAL DE ADQUISICION 7.208.42 USD

Con respecto a la unidad de secado requerida para la linea auténoma de fabricacidon “PET”, se
recomendara a la empresa MAK PLAST la adquisicion de una unidad adicional de Secado
Centrifugo, que ha sido previamente calculada dentro del anterior capitulo.

Cotizacidn — Secador Centrifugo

Valor Cotizacién FOB UsD 5000
Flete Maritimo Internacional (DHL) USD 853
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CAPITULO

8. DESARROLLO DE MEJORAS - GESTION DE ALMACENES

8.1 SECTORIZACION DE ALMACENES
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8.1.1 ZONAS DE ALMACENAMIENTO SIN DEFINIR Y RESGUARDO DEFICIENTE

No existen zonas identificadas para el almacenaje de los materiales, por lo que se encuentra
material desperdigado por cualquier ubicacién y se producen extravios dentro del almacén.

Dentro de la empresa MAK PLAST se observa un sistema de almacenamiento por bloques, el cual
consiste en el apilamiento vertical entre medios de contencidn, es decir, BIGBAG’s apiladas unas
sobre otras.

Esta metodologia de almacenamiento produce diversos inconvenientes, tales como:

< No setiene un control sobre el peso total de la pila y los esfuerzos mecanicos que puede
sufrir la BIGBAG encontrada a nivel de suelo. Se observan dafios como agujeros y
rajaduras.

< Apilamiento inestable. Debido a que las BIGBAG’S no poseen una base sélida, existe un

elevado riesgo de desmoronamiento de material.

8.1.2 PROPUESTA DE MEJORA: SECTORIZACION DEL ALMACEN

Como propuesta de mejora, se propone a la empresa MAK PLAST sectorizar el almacén de la
siguiente manera:

1. Area de Recepcion: Esta zona sera el punto de entrada para los materiales que ingresan
al almacén. Debe constar un espacio para que ingrese el camién-furgdén de carga y se
proceda con la descarga de materiales.

2. Areade Inspeccién: En esta zona se llevara a cabo una inspeccién de los materiales que
ingresan a fin de garantizar que los mismos cumplan con las especificaciones
correspondientes y no se encuentren contaminados con materiales no poliméricos.

3. Area de Material No Conforme: En esta zona se dispondran, de manera transitoria, los
materiales ingresados que no cumplan con las especificaciones o los requisitos
correspondientes, a fin de ser devueltos nuevamente al proveedor para que efectue su
correcto tratamiento.

4. Area de Material Conforme: En esta zona se colocaran, de manera transitoria, los
materiales que han superado satisfactoriamente la inspeccién como material conforme,
hasta el momento de su almacenamiento en las ubicaciones que correspondan,
correctamente identificadas y definidas.

5. Area de Almacenaje: Esta zona estard conformada por Racks para materiales
voluminosos y no voluminosos, en donde se dispondran los materiales que han
superado la inspeccidn como material conforme. Las instalaciones estaran ubicadas de
manera estratégica para abastecer a los diferentes procesos productivos.

6. Area de Expedicion: Esta zona sera el punto de salida para los materiales que egresan
del almacén. Constard de un drea para preparacion de pedidos y de un espacio para que
ingrese el vehiculo de carga y se proceda con la consolidacidn.
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CAPITULO

8. DESARROLLO DE MEJORAS - GESTION DE ALMACENES

8.2 POLITICA EFICIENTE PARA GESTION DE INVENTARIO
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8.2.1 DEFICIENCIA EN LA GESTION DE LOS RECURSOS ALMACENADOS

Se ha podido observar que los materiales encontrados dentro de la planta no se encuentran
almacenados de un modo estratégico. Es decir, el material almacenado no se encuentra
ordenado en funcién a la demanda de mercado y tampoco en funcién a la rotacion de los
materiales dentro de los procesos productivos a fin de preservar su durabilidad o de poder
localizarlos facilmente.

8.2.2 PROPUESTA DE MEJORA: IMPLEMENTACION DE UNA POLITICA DE
INVENTARIOS

Como concepto previo, las politicas de inventario son estrategias que definen como se van a
gestionar los recursos dentro del almacén. Tienen como principal finalidad el reducir los costos
de mantener el inventario y evitar pérdidas por dafos en los recursos. Ademas, uno de sus
principales propdsitos es contar con stock disponible para poder responder ante las necesidades
de los clientes y asi mismo, aumentar los beneficios de la empresa.

Una serie de factores o variables a tener en cuenta para la definicion de politicas de inventario
son: los costos, elnivel de servicio, las restricciones del proveedor, el tiempo de
reabastecimiento, las caracteristicas del producto, los patrones en la demanda, entre otros.

Teniendo en cuenta los factores mencionados, proponemos a la empresa la implementacion de
una politica de inventarios a fin de mantener los materiales en condiciones favorables, reducir
los costos y aumentar sus beneficios.

Consideramos que la politica de inventarios que mas se adecua con la actividad de la empresa
MAK PLAST es la conocida como sistema UEPS (Ultimas Entradas, Primeras Salidas).

Conocida también por sus siglas en inglés como LIFO (Last Input, First Output), este sistema se
basa en la primicia de que la Ultima mercancia en entrar al almacén serd la primera en salir. Por
lo tanto, es un sistema que se utiliza para mercancias que no caducan en el tiempo. Por ejemplo,
se puede utilizar con productos metdlicos, plasticos, vidrio o de construcciéon debido a que
pueden durar mucho tiempo almacenados sin deteriorarse.

Como se ha mencionado anteriormente, para instaurar un sistema de inventarios UEPS, algunas
de las variables para tener en cuenta son:

A. Nivel de Servicio.
B. Tiempo de Reabastecimiento / Reaprovisionamiento.

A. Nivel de servicio
De acuerdo con los resultados preliminares de capacidad productiva que se han obtenido
del proceso de extrusidén continua, el nivel de servicio que el nuevo proceso productivo es
capaz de alcanzar esta definido de la siguiente manera:
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Periodo de tiempo

En una hora (eficiencia: 100%)

Nivel de Servicio
59 unidades

En el turno (8 horas productivas)

472 unidades

Al dia (3 turnos de fabricacion)

1.416 unidades

A la semana (5 dias laborales)

7.080 unidades

Al mes (22 dias laborales, de 30)

31.152 unidades

Al afio (11 meses laborales, de 12)

342.672 unidades

Asi mismo, el nivel de servicio actual del proceso productivo de Pellets PET es el detallado a

continuacion:

Periodo de tiempo Nivel de Servicio

En una hora (eficiencia: 100%) 100 kg

En el turno (8 horas productivas) 800 kg

Al dia (3 turnos de fabricacion) 2400 kg
A la semana (5 dias laborales) 12.000 kg
Al mes (22 dias laborales, de 30) 52.800 kg
Al afo (11 meses laborales, de 12) 580.800 kg

®

Tiempo de reabastecimiento

De acuerdo con los datos brindados por la empresa, el volumen de residuos plasticos en la

provincia presenta un valor muy elevado, recibiendo una vez por semana como minimo

dos camiones con furgones completamente cargados con residuos plasticos. Inclusive, nos

han indicado que, en algunas ocasiones, al tener durante la semana stock en sus niveles

maximos, no han logrado asistir a sus proveedores para recoger sus residuos plasticos,

necesitando reprogramar el reabastecimiento de estos para semanas posteriores, hasta

gue sus niveles de stock permitan su ingreso dentro de la planta.

Con base en los niveles de servicio de los procesos productivos que se han indicado,

procederemos a estimar la cantidad minima necesaria de materia prima en peso y volumen,

para mantener tales procesos productivos en funcionamiento continuo e ininterrumpido:

Consumos de Materia Prima — Proceso de extrusion continua (Madera Plastica)

Capacidad productiva ‘

7.080 unidades

31.152 unidades

Unidad de medida

Consumo Semanal Maximo

Consumo Mensual Maximo

Unidades consumidas

8 BIGBAG’s molienda HDPE

35 BIGBAG’s molienda HDPE

Peso (Kilogramos)

7.302,3 kg

32.130,2 kg

Volumen (M3)

7,65 m3

33,64 m3

I

NOTA 1: El peso unitario de cada unidad de producto (perfil de madera plastica) ronda
aproximadamente los 1.0314 kg.

NOTA 2: El volumen unitario de cada unidad de producto (perfil de madera plastica) ronda los

0.00108 m3.
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Consumos de Materia Prima — Proceso de fabricacion Pellets PET

Capacidad productiva 12 BIGBAG's Pellet PET
Unidad de medida
Unidades consumidas 30 pallet de preforma PET 132 pallet de preforma PET
Peso (Kilogramos) 12.000 kg 52.800 kg
Volumen (M3) 34.5m3 151.8 m3
NOTA 1: El peso unitario de cada unidad de preforma PET ronda aproximadamente los 0.058 kg.
El peso de una unidad de pallet preformas PET ronda aproximadamente los 400.2 kg.
NOTA 2: El volumen unitario de cada unidad de preforma PET ronda los 0.00108 m3. El volumen
de una unidad de pallet preforma PET ronda los 1.15 m3

51 BIGBAG’s Pellet PET

Consumo Semanal Maximo | Consumo Mensual Maximo

De acuerdo con la cantidad minima necesaria de materia prima que se ha determinado, quedara
bajo decisién de la empresa MAK PLAST la definicién de la frecuencia de reaprovisionamiento
con base en las diversas experiencias que ha experimentado durante su trayectoria.

No obstante, como punto de partida para que la empresa logre implantar un sistema de gestidn
de inventarios UEPS de manera adecuada, proponemos que la frecuencia de aprovisionamiento
sea bajo periodo SEMANAL, evaluando y proyectando diariamente los niveles de inventario y las
fluctuaciones que surjan en él durante la actividad.

Ademas, se recomienda tener un stock de seguridad adicional de, como minimo, UNA SEMANA
de provisidn, con la finalidad de absorber cualquier impacto en el flujo de materia prima plastica
proveniente desde los proveedores. De esa manera, se garantizard un flujo de material
constante para los procesos productivos y para los clientes finales de la empresa.

Algunas de las ventajas que trae la aplicacién de un sistema UEPS, son las siguientes:

7
0'0

Menor movimiento de materiales dentro del almacén.

Uso de pasillos multiusos (carga y descarga).

Requiere menos espacio de almacén.

Reduccidon de accidentes y merma de recursos, ocasionada por él reacomodo de
mercancias.

Aumento de productividad.

7
0.0

7
0'0

7
0.0

X3

%

UEPS funciona para empresas con objetivos especificos como:

¢ Gestionar productos que no son propensos a sufrir deterioros por permanecer largos
periodos de tiempo en el almacén. Es decir, sin fecha de caducidad.

Reducir recorridos tanto de carga como de descarga en el almacén.

Mayor aprovechamiento de espacios, equipo y personal.

0.0

X3

%
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8.3 SISTEMA DE CODIFICACION DE MATERIALES DENTRO DE ALMACEN
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8.3.1 MATERIALES SIN IDENTIFICACION. AUSENCIA DE SISTEMA DE INFORMACION

Actualmente, la empresa no dispone de un sistema de codificacién de materiales por tipo de
pldstico, proceso al que alimentan ni etapa de progreso. En consecuencia, ademas de desorden,
extravios y pérdidas de tiempo, existe un potencial peligro a la hora de abastecer los procesos
productivos ya que, los materiales ingresados pueden ser incorrectos o insuficientes.

Hoy en dia, la empresa utiliza como sistema de registro de materiales una planilla impresa
denominada “Parte”, en donde Unicamente se registran los ingresos y egresos de material. El
inconveniente de esta metodologia es que su alcance queda limitado a solo identificar qué llegg,
desde qué proveedor y en qué cantidad (de igual manera con los materiales que egresan hacia
los clientes). No se toman en consideracion todos los demas movimientos intermedios que el
material sufre durante su transicién dentro de la cadena productiva.

8.3.2 PROPUESTA DE MEJORA: CODIFICACION DE MATERIALES

La codificacién de materiales permite una buena organizacién de las existencias, lo que influye
de manera positiva en todas las actividades que se desarrollan en la planta.

Disponer de todos los materiales codificados contribuye a una gestién de almacenamiento mas
eficiente ya que se puede llevar a cabo una trazabilidad dentro de la empresa. Es decir, permite
llevar un registro de movimientos de los materiales a lo largo de toda la cadena de suministro.

Por lo tanto, se propone a la empresa MAK PLAST el establecimiento de un sistema para
codificacion de materias primas, semielaborados, productos terminados, scrap y no
conformidades.

A fines practicos, los materiales seran clasificados y denominados teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

1. El proceso productivo al que pertenezca el material a ser codificado.
2. Laetapa del proceso productivo del cual proviene el material.
3. Elestado de progreso del material dentro del proceso de valor

1. Codificacion de materiales, segun el proceso productivo al que pertenezca:

La codificacién de los materiales se realizara segun la etapa del proceso productivo del cual
provengan o al cual entrardn, asignando en cada clasificacidn una referencia alfabética.

1. Codificacion de Materiales en Almacén (seguin el proceso al que pertenezcan)

PROCESO DE FABRICACION . PROCESO DE
DE PERFILES DE MADERA PRO;ES;BL'EE:QBD';'IE’;:'ON RECUPERACION DE PELLETS
PLASTICA DE HDPE
MP PPET PHD
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2. Codificacion de materiales, segun la etapa del proceso productivo del cual proviene:

La codificacion de los materiales se realizard segun la etapa del proceso productivo del cual
provengan o al cual entraran, asignando en cada clasificacion una referencia numérica a
continuacién de la anterior codificacion alfabética.

2. Codificacion de Materiales en Almacén (seguin etapa del proceso productivo) ‘

PROCESO DE FABRICACION ) PROCESO DE
DE PERFILES DE MADERA P;:::f&g;::giﬁﬁf# RECUPERACION DE PELLETS
PLASTICA (MP) DE HDPE (PHD)

MP1
Clasificacion, molienda,
lavado y secado.

PPET1
Clasificacion, molienda,
lavado y secado.

MP2
Extrusion, enfriamiento y
corte.

PPET2
Extrusion, enfriamiento y
pelletizado.

PHD
Clasificacién y limpieza.

3. Coadificacidon de materiales segtn el proceso productivo al que pertenezca:

Para una mayor visibilidad y facilidad a la hora de identificar los materiales en el almacén, la
codificacién de los mismos se realizara segun el estado de progreso que posean dentro del
proceso productivo al que pertenezcan, asignando en cada clasificacidn una referencia de color.

3. Codificacion de Materiales en Almacén (seglin estado de progreso dentro del proceso)

PROCESO DE FABRICACION
DE PERFILES DE MADERA
PLASTICA (MP)

PROCESO DE FABRICACION
DE PELLETS DE PET (PPET)

PROCESO DE
RECUPERACION DE PELLETS
DE HDPE (PHD)

AZUL — MATERIA PRIMA
Sera codificado como MP,
representado por color azul

AZUL — MATERIA PRIMA
Sera codificado como PPET,
representado por color azul

AZUL — MATERIA PRIMA
Sera codificado como PHD,
representado por color azul

Sera codificado como )
representado por color
amarillo

Sera codificado como )
representado por color
amarillo

—NO APLICA

VERDE - PRODUCTO FINAL
Sera codificado como MP,
representado por color
verde

VERDE — PRODUCTO FINAL
Sera codificado como PPET,
representado por color
verde

VERDE - PRODUCTO FINAL
Sera codificado como PHD,
representado por color
verde

ROJO - SCRAP de Proceso
Sera codificado como MP,
representado por color rojo

ROJO - SCRAP de Proceso
Sera codificado como PPET,
representado por color rojo

ROJO - SCRAP de Proceso
Sera codificado como PHD,
representado por color rojo

NARANIJA - Sub Productos
Estara codificado como SubP
de manera genérica,
representado por color
naranja

NARANIJA - Sub Productos
Estara codificado como SubP
de manera genérica,
representado por color
naranja

NARANJA - Sub Productos
Estara codificado como SubP
de manera genérica,
representado por color
naranja
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El proceso de codificacion de materiales consiste en identificar los productos de modo
inequivoco con un Unico cédigo o signo.

De forma adicional, a modo de propuesta, se sugiere que la informacién de los materiales
codificados se gestione mediante un sistema de informacidn digital (en Excel) con cddigos de
barras, debido a que es facil de implementar y no es necesaria una gran inversiéon. Solo se
necesitara de un escaner y una computadora.

Si todos los productos que llegan al almacén estan etiquetados, en el momento en que se lee la
etiqueta (cddigo) mediante el escaner, el articulo queda registrado automdticamente en el
sistema.

De esta manera, las planillas de registro de materiales deberan contener la siguiente
informacion:

CONTROL DE MATERIALES - PLANILLA DE ENTRADA DE MATERIAS PRIMAS

Fecha

Descripcion del material

Cantidad ingresada

CAMPO DE CONTROL Unidad de medida
Tipo de polimero plastico

Proceso (al que ingresara)

Proveedor

CONTROL DE MATERIALES - PLANILLA DE SALIDA MATERIAS Y PRODUCTOS ‘

Fecha

Descripcion del Producto

Cantidad egresada

CAMPO DE CONTROL Unidad de medida
Tipo de polimero plastico

Proceso (del que proviene)

Cliente o usuario final

A través del sistema de informacidn digital se podra conocer la disponibilidad y ubicacién de
cada material en tiempo real.
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La codificacidon de materiales es de gran utilidad ya que aporta las siguientes ventajas:

R/
0‘0

7
0.0

7
0.0

7
0.0

Agilidad en las recepciones: Si todos los productos que llegan al almacén estan etiquetados,
podran identificarse mds rapido.

Trazabilidad: Al estar todos los materiales identificados, es facil realizar un seguimiento de
las distintas etapas por las que transitan los mismos.

Control de Stock en tiempo real
Conocimiento mas profundo del negocio: Gracias a la codificacion, se pueden analizar
multitud de variables: desde cuando y en qué cantidad se vende cada producto, hasta qué

espacio se necesita para alojarlo en el almacén.

Preparacion de pedidos eficiente: Disponer de todos los articulos controlados e
identificados aporta rapidez.

Sin errores: Contar con los materiales identificados evita extravios y equivocaciones en
cualquier operativa, lo que resulta en un mejor servicio logistico, una mayor satisfaccion del
cliente y una considerable rebaja de costos.
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8.4 MEDIOS PARA ALMACENAIJE DE MATERIALES
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8.4.1 TIPOS DE MEDIOS PARA ALMACENAJE DE MATERIALES

Dado que las BIGBAG’s solo sirven para almacenar materiales a granel, se observa una ausencia
de contenedores aptos para almacenar materiales voluminosos.

Actualmente, los insumos de gran volumen como paragolpes, tuberias, o tambores se
encuentran almacenados cadticamente dentro de planta y los productos terminados como
perfiles de madera plastica o articulos para jardin como mesas, macetas o bancos, se encuentran
apilados o acumulados en un rincén de la planta.

Ademads, debido a la carencia de elementos y medios para almacenaje de materiales, las
BIGBAG's son apiladas unas sobre otras en forma de pilas, produciéndose a menudo roturas en
las mismas, desmoronamiento y pérdida de materiales, representando un riesgo para el
personal y medios de trabajo préximos al material almacenado.

8.4.2 PROPUESTA DE MEJORA: MEDIOS OPTIMOS PARA ALMACENAIJE

Se propone que todos los insumos, materias primas, productos en proceso y productos
terminados sean almacenados en distintos tipos de racks y contenedores, de acuerdo con su
volumen, segun lo descripto a continuacidn:

1. MATERIALES VOLUMINOSOS (NO PALLETIZADOS)

Los materiales voluminosos que no puedan ser apilados de manera estable (paragolpes,
tambores, carcasas) deben ser almacenados temporalmente en contenedores pldsticos moviles.

Para su correcta manipulacidn, los materiales voluminosos que arriban a planta serdn
almacenados en estos contenedores y posteriormente seran trasladados al proceso productivo
para proceder con su clasificacion, trituracién y limpieza. De esta manera, el contenedor
quedard vacio y listo para su reutilizacién, mientras que el volumen del material voluminoso se
verda reducido, transformandose en material granulado contenido en BIGBAG's, listo para ser
consumido en las préximas etapas del proceso.

Dentro de la categoria de contenedores voluminosos se almacenara la materia prima para el
proceso de fabricacion de Madera Plastica (elementos compuestos por HDPE).

Cajones para materiales voluminosos: Fijo (I1zquierda) — Mdvil (Derecha)
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2. MATERIALES PALLETIZADOS O DE ESTRUCTURA ESTABLE Y APILABLE

Los materiales voluminosos que se encuentren palletizados, como las bolsas de pellet
(enfilmadas) para recupero, las cajas con preformas PET o materiales prensados destinados a la
venta, deberdn ser almacenados en racks metalicos, correctamente identificados (codificados)
y distribuidos por nivel.

Para este caso se recomienda el modelo de rack metalico conformado con vigas o parantes
horizontales para el apoyo de las unidades de pallet. Se debera disponer como maximo de tres
(3) niveles en altura (esto se debe a las limitaciones presentadas por el medio de manipulacion
“montacargas” y a las dimensiones de la unidad de pallet, aproximadamente de 1.5 metros de
altura.)

Por lo tanto, dentro de esta categoria se almacenaran los siguientes elementos:

A. Materia Prima PET: Preformas PET.
B. SCRAP de Procesos — Scrap palletizado, fardos prensados.

Rack de parantes horizontales, sin suelo sélido por nivel de altura

Para el caso de productos terminados (Madera plastica) en forma de unidades de embalaje, se
recomendara la inversion en modelos racks metadlicos con suelos sélidos en cada nivel de estiba.
Esto serd necesario para facilitar el almacenamiento de las UE bajo un sistema UEPS sencillo y
con un riesgo insignificante de roturas por caidas de producto.

Rack: estantes de malla metdlica (izquierda) — Estantes metdlicos lisos (derecha)
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3. MATERIALES A GRANEL (BIGBAG’s):

Los materiales no voluminosos (a granel), ya sean materias primas, semielaborados o productos
terminados, deberdn ser almacenados en mddulos Racks apilables, semejantes al modelo BBL-
B001 comercializado por la empresa “Vestil” u otros modelos similares apilables. Dentro de esta
categoria de “Racks para materiales contenidos en Big-Bag” se almacenaran los siguientes
elementos:

A. Materia Prima - Pellets HDPE: pellets de HDPE de Rio Chico, mezclados, sucios.
Semielaborado Madera Plastica: molienda de polimero HDPE, limpia y seca.
Semielaborado de proceso PET: molienda de polimero PET, limpia y seca.

Producto terminado PET: pellets de PET.

Producto terminado Pellets HDPE: pellets de HDPE Rio Chico, clasificados y limpios.

moow

Este sistema de almacenamiento (Rack Big-Bag) solo debera disponer Unicamente de dos niveles
en altura. Esto se debe a las limitaciones presentadas por el medio de manipulacion
“montacargas” y las dimensiones propias de la BIGBAG cuando esta se encuentra
completamente cargada (1.5 metros de altura).

En el caso de los materiales a granel que correspondan a productos intermedios (escamas para
procesos de extrusién), deberadn ser almacenados en bolsas BIGBAG’s de 4 asas, con valvula
inferior de descarga para facilitar la descarga del semielaborado en la préxima etapa del
proceso.

Rack apilable, con zona inferior para descarga de BIGBAG's
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SELECCION DE MEDIOS DE ALMACENAJE ADECUADOS — CONTENEDORES:

Conforme a las caracteristicas de la materia prima requerida para el proceso productivo de
“Madera Plastica”, siendo el volumen y la geometria del material una problematica de
importancia que debe ser atendida como prioridad para efectuar el correcto almacenaje dentro
de planta, se propone a la empresa MAK PLAST el siguiente modelo de contenedores para

almacenaje, manipulacién y transporte de material disponible dentro del mercado:

CONTENEDORES PARA VOLUMINOSOS — Modelo seleccionado VIC-2000

Largo total 2040 mm (2.04 metros)
Profundidad total 1100 mm (1.10 metros)
Altura total 1460 mm (1.46 metros)

Capacidad maxima (volumen) 2m3

Valor mercado (USD) 130.6 USD / unidad

La cantidad de contenedores que se debera adquirir para almacenar materiales voluminosos,
estara definida por el volumen de un furgén de carga (o semirremolque).

Las dimensiones de un furgdén de carga estandar son las siguientes:

FURGON DE CARGA - DIMENSIONES ESTANDAR
Longitud de furgén 13,50 metros
Ancho de furgén 2,60 metros

Alto util de furgén ‘ 1,80 metros

El volumen resultante de un furgdn de carga es el siguiente:

Volpyrgon = Longitud x Ancho x Alto util = (13.5 x 2.6 x 1.8) m® = 60 m?

Siendo el volumen util del contenedor para voluminoso que ha sido propuesto:

2m?3

Volcont = unidad

Partiendo de la premisa de que siempre arribard un furgdn completamente cargado con Materia
Prima voluminosa (60 m3), la cantidad de contenedores para materiales voluminosos que sera
necesaria adquirir se podra obtener a partir de la siguiente relacion matematica:

Volpyrgon _ 60 m3

cont = unidad Xcont = 30 unidades

Voleope  2m3
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El valor total de la inversion a realizar se obtiene de la siguiente manera:

Modelo seleccionado Valor mercado Cantidad requerida  Subtotal Inversion

VIC-2000 130.6 USD / unidad 30 unidades 3918 USD

MEDIOS DE ALMACENAJE RACK - DETERMINACION DE POSICIONES RACK REQUERIDAS:

En primera instancia, se define que la cantidad de Posiciones Rack que seran necesarias se
calcularan bajo un tamaio de inventario equivalente a UNA SEMANA de stock, con una
frecuencia de reaprovisionamiento definida segun lo estipulado dentro del capitulo: POLITICA
EFICIENTE PARA GESTION DE INVENTARIOS.

Para determinar la cantidad minima necesaria de Posiciones Rack que seran requeridas, se
utilizard como base de calculo, el consumo mdaximo de materia prima en cada proceso
productivo. Ademas, se clasificaran las Posiciones Rack en funcidn del estado de progreso que
posea el material.

Proceso Madera plastica - Cantidad de posiciones de almacenaje RACK:

Consumos de Materia Prima — Proceso de extrusion continua (Madera Plastica)

Capacidad productiva 7.080 unidades
Unidad de medida

Unidades consumidas 8 BIGBAG’s molienda HDPE
Peso (Kilogramos) 7.302,3 kg

Volumen (M3) 7,65 m3
NOTA 1: El peso unitario de cada unidad de producto (perfil de madera plastica) ronda
aproximadamente los 1.0314 kg.

Consumo Semanal Maximo

NOTA 2: El volumen unitario de cada unidad de producto (perfil de madera plastica) ronda los
0.00108 m3.

Proceso Madera Plastica - Cantidad de posiciones de almacén requeridas

Estado de Progreso

Materia Prima

Cantidad de posiciones de almacenaje
CONTENEDORES VOLUMINOSOS
Semi elaborado 8 posiciones BIGBAG molienda HDPE (semi elaborado)
. RACK compuesto por estantes, con capacidad de
il T I G almacenaje igual o superior a 7303 kg / 7.65 m3.

NOTA: Cada unidad de embalaje “Madera Plastica” serd almacenada en un rack con estantes o

pisos completamente sélidos. Se considerara un area util del rack correspondiente a 7 m2 por
una profundidad de 1.20 m (dimensién longitudinal del perfil plastico). Las unidades de embalaje
se apilardn una a continuacion de la otra y se expediran siempre retirando las unidades
superiores de la pila, respetando el sistema UEPS que ha sido propuesto.
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Proceso PET - Cantidad de posiciones de almacenaje RACK:

Consumos de Materia Prima — Proceso de fabricacion Pellets PET

Capacidad productiva 12 BIGBAG's Pellet PET
Unidad de medida

Unidades consumidas 30 pallet de preforma PET
Peso (Kilogramos) 12.000 kg

Volumen (M3) 34.5m3
NOTA 1: El peso unitario de cada unidad de preforma PET ronda aproximadamente los 0.058 kg.
El peso de una unidad de pallet preformas PET ronda aproximadamente los 400.2 kg.
NOTA 2: El volumen unitario de cada unidad de preforma PET ronda los 0.00108 m3. El volumen
de una unidad de pallet preforma PET ronda los 1.15 m3

Proceso PET - Cantidad de posiciones de almacén requeridas

Estado de Progreso Cantidad de posiciones de almacenaje

Consumo Semanal Maximo

Materia Prima 30 posiciones pallet, para preformas PET

Semi elaborado 12 posiciones BIGBAG molienda PET (semi elaborado)

12 posiciones BIGBAG, para unidades de producto
terminado Pellets PET

Producto Terminado

Resumen - Cantidad de Posiciones Rack requeridas para cada proceso productivo:

Cantidad de posiciones RACK requeridas para cada proceso (segtin su estado de progreso)

Estado de Progreso Madera Plastica Pellets PET Pellets Rio Chico
.o Contenedores Vol. RACK Palletizados RACK Big-Bag
Materia Prima .. . . . .
0 posiciones 30 posiciones 10 posiciones
Semi elaborado RACK !3|_g-Bag RACK I?lg-Bag Sin semi .el'aborado
8 posiciones 12 posiciones 0 posiciones
Producto Terminado RACK E’s'tantenas RACK I?lg-Bag RACK I?lf.;-Bag
solidas 12 posiciones 10 posiciones
SCRAP de Procesos .. RA.CK Ffalletlza?dos .
12 posiciones generales (sin diferenciar por proceso productivo)

NOTA: Se afiaden 10 posiciones RACK BIGBAG para almacenaje de Materia Prima (RIO CHICO).
Se afiaden 10 posiciones RACK BIGBAG para almacenaje de Producto Terminado (RIO CHICO).
Debido a la carencia de informacidn sobre el proceso, queda bajo criterio de la empresa MAK
PLAST la cantidad de posiciones RACK requeridas para el proceso productivo (RIO CHICO).

Total, de posiciones RACK que seradn requeridas

A. RACKpqyer = 30 + 12 = 42 posiciones Rack Pallet
B. RACKpicpac =10+ 8+ 12+ 12+ 10 = 52 posiciones Rack BIGBAG
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SELECCION DE MEDIOS DE ALMACENAJE ADECUADOS — RACK PARA PALLETIZADOS:

Conforme a la cantidad de posiciones requeridas para el almacenamiento de materiales en
forma de palletizado que ha sido determinada anteriormente, se seleccionard del mercado el

siguiente modelo de RACK disponible:

RACK PARA PALLETIZADOS — MODELO SELECCIONADO 3048 x 1219

Largo util 2591 mm (2.59 metros)
Profundidad util 1219 mm (1.20 metros)

Niveles 3 niveles o pisos

|

Alto til | 3048 mm (3.05 metros)
|
|

Posiciones por piso (pallet 1.20x120) 2 posiciones / piso

Capacidad por piso (kilogramos) 3.000 kg

Posiciones totales de modelo RACK 6 posiciones totales
(pallet 1.20 x 1.20 x 1.40 m) (2 posiciones a nivel suelo de planta)

Capacidad total (kilogramos) 6.000 kg
Valor mercado (USD) 576.98 USD / unidad

Considerando que el modelo de rack pallet que ha sido seleccionado posee una capacidad de
almacenaje equivalente a 6 posiciones pallet, la cantidad de cuerpos rack que deberan ser
adquiridos puede determinarse de la siguiente manera:

Posiciones RACK pallet requeridas

XR =
Pallet ™ posiciones totales modelo RACK

42 posiciones pallet . )
X unidad RACK = 7 unidades RACK

XR =
Pallet = "¢ posiciones pallet

El valor total de la inversidn a realizar se obtiene de la siguiente manera:

Modelo seleccionado Valor mercado Cantidad requerida  Subtotal Inversion

MODELO 3048 z 1219 576.98 USD / unidad 7 unidades 4038.86 USD
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SELECCION DE MEDIOS DE ALMACENAJE ADECUADOS — RACK CON ESTANTES:

Para efectuar el correcto almacenaje de producto terminado correspondiente a las unidades de
embalaje particulares del proceso productivo de perfil pldstico “Madera Plastica”, se
seleccionara un medio de almacenamiento RACK compuesto por estantes, con capacidad de
almacenaje igual o superior a 7303 kg / 7.65 m3.

Se recomienda invertir en un modelo rack con estantes incluidos para facilitar la manipulacién
de las unidades de embalaje y garantizar el consumo del inventario bajo la politica UEPS.
Utilizando este modelo de almacenaje, las unidades de embalaje se apilardan una sobre otra,
formando pilas, y se expedirdn siempre consumiendo las unidades superiores de la pila,
respetando el sistema UEPS que ha sido propuesto.

Se seleccionard del mercado el siguiente modelo de RACK con estantes disponible:

RACK CON ESTANTES — MODELO SELECCIONADO PSM-42096-50096
Largo util 2438 mm (2.44 metros)
Profundidad util 1066 mm (1.07 metros)
Alto util 2438 mm (2.44 metros)
Niveles 2 niveles o pisos

Capacidad por piso (kilogramos) ‘ 3.088,9 kg
Valor mercado (USD) | 874.07 USD / unidad

Considerando que el modelo de rack con estantes que ha sido seleccionado posee una capacidad
de almacenaje maxima, en kilogramos por piso o nivel, de 3.088,9 kg, la cantidad de cuerpos
rack que deberan ser adquiridos puede determinarse de la siguiente manera:

Capacidad RACK estante requerida

XR =
Estante ™ copacidad por piso (kilogramos) modelo RACK

7302.3 kilogramos ) )
XRgstante = 3.088,9 kilogramos X unidad RACK = 2.36 = 3 unidades RACK

El valor total de la inversidn a realizar se logra obtener de la siguiente manera:

Modelo seleccionado Valor mercado Cantidad requerida  Subtotal Inversion

PSM-42096-50096 874.07 USD / unidad 3 unidades 2622.2 USD
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SELECCION DE MEDIOS DE ALMACENAJE ADECUADOS — RACK PARA BIGBAG's:

Conforme a la cantidad de posiciones requeridas para el almacenamiento de materiales en

forma granular que ha sido determinada anteriormente, se seleccionara del mercado el
siguiente modelo de RACK BIGBAG disponible:

RACK PARA BIGBAG — MODELO SELECCIONADO STACKING RACK 1120X1120

Largo total 1120 mm (1.12 metros)
Profundidad total 1120 mm (1.12 metros)

950 mm (0.95 metros)
Profundidad util 950 mm (0.95 metros)

Alto util 1200 mm (1.20 metros)
Niveles 1 (Apilable)

Posiciones por piso 1 (Apilable)

Capacidad por piso (kilogramos) 1.500 kg

Valor mercado (USD) 181.43 USD / unidad

Largo atil

|

Alto total | 1500 mm (1.50 metros)
|
|

Considerando la cantidad de posiciones requeridas para almacenar material granulado
(BIGBAG):

Medio de Almacenamiento Cantidad requerida

Rack para sacos BIGBAG (2 niveles) 52 posiciones

El valor total de la inversidn a realizar se obtiene de la siguiente manera:

Modelo seleccionado Valor mercado Cantidad requerida  Subtotal Inversion
STACKING RACK _ _
1120X1120 181.43 USD / unidad 52 unidades 9434.36 USD
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SELECCION DE MEDIOS PARA ALMACENAJE — TOTAL DE INVERSION:

Como cierre a esta propuesta de mejora, se indicara el monto total de inversion requerida para
cada medio de almacenaje que ha sido recomendado:

|
Medio de Almacenaje Cantidad recomendada Cost.o tota
Estimado

Contenedor para 30 unidades 3918.00 USD
voluminosos
Rack para 7 unidades 4038.86 USD
palletizados
Rack con estantes de suelo 3 unidades 2622.20 USD
solido
Racks especiales para .
BIGBAG apilables 52 unidades 9434.36 USD
INVERSION TOTAL - 20013.42 USD
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CAPITULO

8. DESARROLLO DE MEJORAS - GESTION DE ALMACENES

8.5 DISENO DE PUESTOS DE TRABAJO PARA EL AREA LOGISTICA
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8.5.1 PUESTOS DE TRABAJO NO DEFINIDOS

En la empresa se observa que la mayoria de los trabajadores no tienen un puesto de trabajo
asignado, es decir, realizan multiples tareas en diferentes areas. Esto genera que los
colaboradores no tengan claro que se espera de ellos para el cumplimiento de su trabajo ya que,
ala hora de desempeiiarse en un puesto, este lleva consigo ciertos objetivos y responsabilidades
intrinsecas que van a determinar la valia o no, las relaciones con los compaiieros y los objetivos
personales.

8.5.2 PROPUESTA DE MEJORA: DISENO DE PUESTOS DE TRABAJO

El disefio de puestos de trabajo es el proceso de determinar las tareas y responsabilidades que
se asignan a una posicion en el organigrama empresarial, asi como los requisitos de habilidades
laborales y conocimientos necesarios para realizarlas. Su objetivo es crear puestos de trabajo
gue sean eficientes, efectivos y que vayan acorde a las expectativas profesionales de los
colaboradores.

Ventajas que aporta el andlisis y descripcion de puestos de trabajo a la Empresa

< Ofrece una vision completa de las necesidades de un puesto de trabajo y la definicidn
de perfiles; lo que ayuda al reclutamiento y seleccién de candidatos para el puesto.

< Permite una sencilla y mas justa valoracién de puestos de trabajo para definir sueldos y
salarios y realizar revisiones periddicas.

< Ayuda en la evaluacion del desempeno del trabajador, siendo mds equitativa y justa.

< Agiliza y aporta valor a toma de decisiones en cuanto a:

e Definicion de funciones, autoridad, responsabilidades y tareas.

e Desarrollo de planes de carrera y promocion.

e Establecimiento de retribuciones.

e Formacién eny para el puesto de trabajo. Deteccion de peligrosidad, seguridad
e higiene en el trabajo.

e Mejora de la productividad y optimizacidn de plantillas evitando duplicidades.

Ventajas que aporta el andlisis y descripcion de puestos de trabajo al Empleado

7

< Mejora la satisfaccién laboral, debido a que es claro el cumplimiento o no de los
objetivos marcados para el puesto.

<+ Aumenta la motivaciéon hacia el desarrollo del trabajo, se produce una mejor adaptacion
al puesto sin desviarse de los objetivos iniciales y favoreciendo la proactividad.

< Mejora las relaciones laborales entre compafieros al no generarse dudas con respecto a
quién debera realizar o no una determinada tarea gracias a que se conocen los limites
del trabajo de cada uno.

< Favorece al autodesarrollo en el puesto de trabajo, se conoce el objetivo del puesto, la

realizacion éptima vy el posible ascenso.
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Actualmente, la empresa MAK PLAST no cuenta con un organigrama. A modo de propuesta, se
ofrece un organigrama general de la planta, bajo el criterio de departamento logistico.

En este apartado, solo se tendrd en cuenta el organigrama del area logistica para la definicion
de los diferentes puestos de trabajo.

1EFE DE
PLANTA

SUPERVISOR
DE LOGISTICA

OPERARIOS

LOGISTICOS HEL TS

Modelo de organigrama propuesto para el sector logistico.

FUNCIONES DEL PUESTO:

JEFE DE PLANTA: Se encargara de coordinar un correcto plan de produccién para satisfacer los
requerimientos de la organizacién y del cliente, controlando que se cumpla con las normativas
de calidad, logistica, seguridad e higiene, etc. Delegara responsabilidades a los supervisores de
produccién y logistica.

SUPERVISOR DE LOGISTICA: Se encargara de supervisar todas las operaciones que formen parte
de la cadena de suministro; desde la recepcion y almacenaje de los materiales, hasta el
almacenaje de los productos terminados y posterior entrega y distribucion a los clientes.

OPERARIOS LOGISTICOS: Se encargaran de la recepcién de los materiales, clasificaciéon y
codificacién, almacenaje, distribucion hacia los diferentes procesos y embalaje final.

CLARKISTAS: Se encargaran de cargar y descargar los camiones y los racks mediante auto
elevadores.
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CAPITULO

9. DESARROLLO DE MEJORAS - DISTRIBUCION DE PLANTA

9.1 NUEVA PROPUESTA PARA DISTRIBUCION DE RECURSOS EN PLANTA
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Introduccidon:

Con base en lo desarrollado durante los anteriores capitulos, en los cuales:

o0 ®>»

Se ha analizado la situacién actual de la planta MAK PLAST.

Se han detectado los principales inconvenientes dentro de la cadena de valor.

Se han propuesto una serie de ideas para solucionar los inconvenientes presentados.
Se ha dado desarrollo a la serie de ideas propuestas, involucrando la adquisicion de
nuevos medios de fabricacién y almacenaje.

A continuacidn, se propone el siguiente modelo de Distribucidn de Planta:

9.1.1

o s WNRE

N

SINTESIS DE MODIFICACIONES

Se afiade zona Almacén de Materia Prima — Materiales Ingresantes (Incoming).

Se afiade nueva linea auténoma para produccion de semielaborado PET.

Se traslada linea de extrusion por hilos para Pellets PET a nueva area de produccién.

Se afiade nueva linea auténoma para produccion de semielaborado “Madera Plastica”.
Se afiade nueva linea para extrusién continua de perfiles “Madera Plastica”.

Se traslada linea de tratamiento para pellets (Rio Chico). Se traslada linea para
elaboracion de LDPE agrumado.

Se anade nueva unidad para tratamiento de subproductos y SCRAP de Procesos.

Se afiade zona Almacén de Producto Terminado — Unidades de Embalaje.
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DESCRIPCION COMPLETA DE MODIFICACIONES EFECTUADAS

Almacén de Materia Prima — Materiales Ingresantes (Incoming):

4 1 — 1 1

340 YNOZ

Z
»
o
L
Q
O
O
Z

Se define la zona especifica para almacenamiento de materias primas.

NUEVA ZONA DE INSPECCION PARA MATERIA PRIMA INCOMING

Se define una zona para la inspeccion de materia prima que va a ser recepcionada en caso de
superar los parametros de control (IQC, linea color amarillo con leyenda “Zona de inspeccion”).

NUEVA ZONA DE RESGUARDO PARA MATERIAS PRIMAS VOLUMINOSAS

Se define una zona para resguardo de materia prima “voluminosa” que ha superado
satisfactoriamente el 1QC (linea continua color verde, con leyenda “Materia Prima Inspeccién
Conforme”). Para resguardar el material voluminoso en esta zona, se propone la
implementacién de contenedores especiales (bloques color naranja con leyenda “CONT MP”),
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gue maximizaran la utilizacion eficiente del espacio sin que se produzca la dispersion de material
por toda la zona de almacenaje. Se genera posicidn para localizar 30 contenedores.

ZONA DE
INSPECCION

NUEVAS POSICIONES RACK PALLETIZADOS PARA MATERIA PRIMA

Se afnaden estructuras RACK para almacenar unidades de materia prima en formato PALLET. El
bloque color naranja con la denominacién MP2 sera utilizado para almacenaje de MP preformas
de botellas. Se generan 30 posiciones de almacenaje de diez unidades de pallet por cada piso.
Un solo nivel de profundidad. Tres niveles de altura.

NUEVAS POSICIONES RACK BIGBAG PARA MATERIA PRIMA

Se afaden estructuras RACK especiales para almacenaje de unidades BIGBAG con materia prima.
El bloque de color celeste con la denominacidn MP3 serd utilizado para almacenaje de MP
pellets Rio Chico. Se generan 10 posiciones de almacenaje de cinco unidades de BIGBAG's por
cada piso. Un nivel de profundidad. Dos niveles de altura.

5 PISOS

2 NIVELES
10 POSICIONES
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NUEVA ZONA PARA RESGUARDO DE MATERIA PRIMA NO CONFORME

Se define una zona para resguardo de materia prima “No Conforme”, que NO ha superado
satisfactoriamente el 1QC (linea continua color rojo, con leyenda “NO Conformes”). Los
materiales en esta zona permanecerdn temporalmente y luego ser despachados fuera de la
planta para un posterior procesamiento, por parte de su proveedor.

NUEVA OFICINA LOGISTICA PARA RECEPCION DE MATERIALES INCOMING

Ademas, se anade un complejo de oficinas para efectuar la recepcién fisica y digital de todos los
materiales que han sido controlados bajo IQC (bloque color celeste con la leyenda “Oficina
Recepcion”).

NUEVAS PEATONALES PARA TRANSITO DEL PERSONAL INTERNO Y TERCEROS

Se afiaden pasillos para transito de personal (peatonal, lineas punteadas color ambar —amarillo).
Se colocan las peatonales dentro del drea de maniobra para montacargas, con motivo de
aprovechar al maximo el espacio disponible dentro de la nave industrial.

NUEVOS PASILLOS PARA MEDIOS DE MANIPULACION DE CARGAS (MONTACARGAS)

Se afiaden pasillos para avance y maniobra de montacargas (lineas punteadas color marrén).
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ZONA DE DESCARGA PARA FURGON DE CARGA SEMIRREMOLQUE

Se anade zona de descarga para furgén semi remolque, con accesos de carga posterior y lateral
derecho (lateral izquierdo bloqueado por un muro que divide el drea de almacén para materia
prima con las demds areas de planta).
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ZONA PARA ESTACIONAMIENTO TRANSITORIO DE MONTACARGAS Y MEDIOS

Se afade posicidn para estacionamiento temporal de medios (montacargas al finalizar el turno
de trabajo. Contenedores vacios durante el transcurso del turno de fabricacion).

ZONA
ESTACIONAMIENTO
MONTACARGAS
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Distribucion de Planta - Areas de Produccién:
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Linea autonoma para preparacion de Semielaborado PET:

Se crea nueva linea de produccién auténoma para la preparacion de materia Semielaborado
PET. Se realiza distribucion de medios de fabricacién, combinando los procesos de
CLASIFICACION DE MATERIALES = TRITURACION = LAVADO - SECADO > Semielaborado.

La distribucion de la linea auténoma de preparacién PET se realiza en forma de “U”. Tanto la
entrada de materia prima como la salida de semielaborado se producen dentro del mismo
pasillo de manipulacién, generando una Unica via a fin de maximizar el aprovechamiento del
espacio.

Se afiade medio para efectuar el secado eficiente de la materia previamente triturada y lavada.

Se afladen carros para descarte de subproductos que no son admitidos como material apto para
el proceso productivo (bloques de color rojo con leyenda “SubP”).

Se afiaden pasillos para avance y maniobra de montacargas (lineas punteadas color ambar). Se
afiaden pasillos para transito de personal (peatonal, lineas punteadas color marrén).
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Se afiaden estructuras RACK especiales para almacenaje de BIGBAG semielaborados. El bloque
color violeta con la denominaciéon SE2 serd utilizado para el almacenaje de semielaborado PET.
Se generan 12 posiciones de almacenaje de dos unidades de BIGBAG’s por cada piso. Tres niveles
de profundidad. Dos niveles de altura.

CINTA M. PREFGRMAS
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Linea de extrusion por hilos para Pellets PET (Producto Terminado):

Se traslada linea de extrusidn por hilo PET hacia nueva area de produccion por extrusion. Se
mantiene la misma distribucidn de los medios que el modelo actualmente vigente (sin cambios).

La nueva drea de produccién por extrusién sera confinada por paredes divisorias que separan el
area descripta del resto de la planta. Se encuentra lejos de los portones de entrada-salida de
materia, con la finalidad principal de mitigar la variacién de temperatura en las zonas de
alimentacién, compresion y dosificacidn, propias de la maquina extrusora.

A diferencia de la linea autbnoma de preparacién PET, donde la distribucidn sigue una forma de
“U”, esta linea de extrusion posee la entrada de materia prima en un extremo y la salida de
producto terminado por el otro. Por lo tanto, el tipo de distribucion que aplicard para este
proceso sera una distribucidn lineal.

Dentro de esta nueva drea de produccidon por extrusidn, se define un pasillo y un portén
exclusivo para el ingreso-egreso de montacargas (Ingreso de materia prima BIGBAG's. Egreso de
producto terminado). Ademas, se afladen peatonales para el ingreso-egreso de los operadores.

También, se afiaden carros para descarte de subproductos, que no son admitidos como material
apto para el proceso productivo (bloques de color rojo con leyenda “SubP”).

[Cepite=rET|  PILETOMN Pellet = =

| —
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Linea autonoma de produccidn, para preparacion de Semielaborado “Madera Plastica”:

Se crea nueva linea de produccién auténoma para la preparacidon de material Semielaborado
“Madera Plastica Mono producto”. Se realiza la distribucidon de medios de fabricacion, siguiendo
una forma de “U”, combinando los procesos de:

CLASIFICACION DE MATERIALES = TRITURACION = LAVADO - SECADO - Semielaborado

Tanto la entrada de materia prima como la salida de semielaborado se producen dentro del
mismo pasillo de manipulacién, generando un Unico pasillo y maximizando el aprovechamiento
del espacio.

Se afiade medio para efectuar el secado eficiente de la materia previamente triturada y lavada.

Se afade el medio: banda transportadora, para efectuar el proceso de clasificacién manual,
antes del proceso de trituracidn. Se implementa la utilizacién de los contenedores para materia
prima voluminosa. Se define posicién de consumo en linea, como asi también posicién para
resguardo transitorio de contenedores vacios que posteriormente seran devueltos hacia el
sector de almacén de materia prima.

Se afiaden carros para descarte de subproductos que no son admitidos como material apto para
el proceso productivo (bloques de color rojo con leyenda “SubP”).

Se afaden estructuras RACK especiales para almacenaje de BIGBAG semielaborados. El bloque
color violeta con la denominacién SE1 serd utilizado para almacenaje de semielaborado “Madera
Plastica”. Se generan 8 posiciones de almacenaje de dos unidades de BIGBAG’s por cada piso.
Dos niveles de profundidad. Dos niveles de altura.

Se afiaden pasillos para avance y maniobra de montacargas (lineas punteadas color ambar —
amarillo). Se afiaden pasillos para transito de personal (peatonal, lineas punteadas color
marrén).
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Linea de extrusion continua para Perfiles Plasticos “Madera Plastica” (Producto Terminado):

Se traslada mdquina extrusora para perfiles plasticos hacia nueva drea de produccién por
extrusion.

Dentro del area de produccidon por extrusién se instalara la nueva linea para la produccion
continua de perfiles plasticos, con los correspondientes medios de fabricacidn a ser adquiridos
(nuevos). Se realizard la distribucion de medios, siguiendo la siguiente secuencia:
ALIMENTACION = EXTRUSION = ENFRIAMIENTO = ARRASTRE Y CORTE = CONTROL FINAL =
CONSOLIDACION DE UNIDAD DE EMBALAJE

Esta nueva linea para extrusidon continua de perfiles plasticos sera “vecina” de la linea de
extrusién por hilos PET. Ambas perteneceran al area de produccién para extrusion,
compartiendo el mismo pasillo y portén exclusivo para el ingreso-egreso de montacargas
(ingreso de materia prima BIGBAG’s. Egreso de producto terminado). Ademas de las peatonales
para el ingreso-egreso de los operadores.

Por lo tanto, la nueva linea para extrusién continua de perfiles plasticos tendrd la entrada de
materia prima en un extremo y la salida de producto terminado por el otro. En este caso, el tipo
de distribucidén que aplicara para este proceso sera una distribucion lineal.

La nueva drea de produccion por extrusién sera confinada por paredes divisorias que separan el
area descripta del resto de la planta. Se encuentra lejos de los portones de entrada-salida de
materia, con la finalidad principal de mitigar la variacién de temperatura en las zonas de
alimentacién, compresion y dosificacidn, propias de la maquina extrusora.

Asi mismo, como en las anteriores lineas de produccidn, se afiaden carros para descarte de
subproductos que no son admitidos como material apto para el proceso productivo (bloques de
color rojo con leyenda “SubP”).

SECA|CEN|sinfn | LAVADORA 1
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Lineas de elaboracidon y tratamiento (Pellets Rio Chico. Agrumados LDPE. Unidad de
Tratamiento para subproductos y Scrap):

Se trasladan medios de fabricacion para la elaboracién del producto terminado “Pellets de Rio
Chico”. La distribucién de medios seguira una forma lineal, con la entrada de material por un
extremo y la salida por el extremo opuesto.

Se trasladan medios de fabricacién para la elaboracién del producto terminado “Agrumados de
LDPE: Polietileno de Baja Densidad”. La distribucién de medios seguird una forma lineal, con la
entrada de material por un extremo y la salida por el extremo opuesto.

Se establece una zona para tratamiento de Subproductos y Scrap proveniente de procesos
productivos internos. Se incluira la adquisicion de una prensa conformadora de cubos de
residuos.

Se afiaden pasillos para avance y maniobra de montacargas (lineas punteadas color ambar —
amarillo). Se afiaden pasillos para transito de personal (peatonal, lineas punteadas color
marron).

LAVADORA 2

o
— > LAVADORA 1

SECAICEN] i

Ademas de la distribucion de medios de fabricacion, se crearan nuevas zonas auxiliares dentro
del suelo de planta, tales como:

Bafios para el personal (masculino, femenino).
Complejo de oficinas: Supervisién de la Produccion.
Departamento de Mantenimiento.

7 7 K/ 7
0'0 0'0 0‘0 0'0

Enfermeria.

3

%

Carpinteria (para la elaboracidn de productos exclusivos que la empresa MAK PLAST
previamente ya ofrecia, tales como macetas, maceteros, bancos, vallas, etc.).
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Almacén de Producto Terminado — Unidades de Embalaje:

Se define la zona especifica para el almacenamiento de productos terminados

RACK PARA UNIDADES DE EMBALAJE “MADERA PLASTICA”

Se afiaden estructuras RACK con estanteria para almacenaje de unidades de embalaje de perfiles
plasticos (bloque verde PT1), generando 8.4 metros cubicos de capacidad en volumen (stock
semanal) equivalentes a 7 metros cuadrados de capacidad en area (area transversal de perfiles
plasticos) por 1.20 metros en profundidad (dimension longitudinal de perfiles plasticos).

RACK PARA PALLETIZADOS SCRAP PROVENIENTES DE PROCESOS INTERNOS

Se afiaden estructuras RACK para unidades SCRAP y No Conforme de Producto Terminado
(bloques rojos), generando 12 posiciones de almacenaje (pallet), de cuatro unidades de pallet
por cada piso. Un solo nivel de profundidad. Tres niveles de altura.
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RACK PARA PRODUCTOS TERMINADOS BIGBAG (Racks Apilables)

Se afiaden estructuras RACK especiales para BIGBAG con producto terminado. El bloque de color
celeste con la denominacion PT2 sera utilizado para almacenaje de PT pellets PET. Se generan
12 posiciones de almacenaje de tres unidades de BIGBAG’s por cada piso. Dos niveles de
profundidad. Dos niveles de altura.

El bloque color celeste con la denominacidn PT3 sera utilizado para almacenaje de PT pellets Rio
Chico. Se generan 10 posiciones de almacenaje, de cinco unidades de BIGBAG’s por cada piso.

Un solo nivel de profundidad. Dos niveles de altura.

N

3 PISOS
2 NIVELES
PISOS 2 CUERPOS

NIVELES
0 POSICIONES 12 POSICIONES

ZONA PARA CONSOLIDACION DE CARGA EN FURGON SEMIRREMOLQUE

Se afade zona de carga, para furgén semi remolque con accesos de carga posterior, lateral
izquierdo y lateral derecho.

Se afiaden pasillos para avance y maniobra de montacargas (lineas punteadas color marrdn).

Se afnaden pasillos para transito de personal (peatonal, lineas punteadas color ambar —amarillo).
Se colocan las peatonales dentro del drea de maniobra para montacargas, con motivo de
aprovechar al maximo el espacio disponible dentro de la nave industrial.

-211-



9.1.2 CUANTIFICACION DE LA MEJORA

Capacidad en Volumen Aprovechada - Proceso Actual:

ACTUAL - DISPONIBILIDAD DE PLANTA (VOLUMEN APROVECHADO)

Volumen total de planta ‘ 9945 m3 100%

Porcentual

Medios de fabricacion 4371.7 m3 44%

Volumen util de almacenamiento 5573.3 m3 56%
Almacenamiento de “necesarios” 387.25m3 6.95%
Almacenamiento de “innecesarios” 90.6 m3 1.63%
VOLUMEN DE PLANTA NO APROVECHADO 5186 m3 52.15%

Capacidad en Volumen Aprovechada - Propuesta:

PROPUESTA — DISPONIBILIDAD DE PLANTA (VOLUMEN APROVECHADO)

Volumen total de planta ‘ 9945 m3 100%
Medios de fabricacion (necesarios) 1370.48 m3 13.78%
Nuevos medios de fabricacion 113.46 m3 1.14%
Medios de fabricacion (innecesarios) 3001.2 m3 30.18%
Nuevas areas 2192.96 m3 22.05%
Pasillos de maniobra montacargas 1550.88 m3 15.59%
Pasillos peatonales 561 m3 5.64%
Volumen titil de almacenamiento 4156.22 m3 41.79%
Volumen Rack (para pallets) 249.6 m3 6.01%
Volumen Rack (BIGBAG's) 201.6 m3 4.85%
Zona contenedores voluminosos 200 m3 4.81%
Almacenamiento de “Necesarios” 651.2 m3 15.67%
Almacenamiento de “innecesarios” 0m3 0.00%
VOLUMEN DE PLANTA NO APROVECHADO 3505.02 m3 35.24%

Conclusion: La nueva Distribucion de Planta que ha sido propuesta permite aprovechar un mayor
volumen de planta respecto al proceso actual. Representa una mejora del 16.91% sobre el

volumen de planta no aprovechado (52.15% - 35.24%).
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Flujo de Material y Desplazamientos — Proceso productivo “Madera Plastica”

Flujo de Material y Desplazamientos — Proceso Actual:
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Flujo de Material y Desplazamientos — Propuesta:
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Desplazamientos:

. Distancia recorrida (metros) % de
Elemento manipulado .

Proceso Actual Proceso propuesto Mejora

Materia prima (ingreso) 86.4 22.46 -74.0%
Materia Prima - Semi elaborados 175.68 57.39 -67.3%
Producto Terminado 36.21 23.74 -34.4%
Producto Terminado (egreso) 5 12.76 +155.2%
TOTALES 303.29 116.35 -61.6%

Conclusion: El nuevo proceso “Perfil Madera Pldstica” que ha sido propuesto REDUCE un 61.6%
los desplazamientos totales (metros recorridos) respecto al proceso actual.
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Flujo de Material y Desplazamientos — Proceso Productivo “Pellets PET”

Flujo de Material y Desplazamientos — Proceso Actual:

s
Banda Trsr'.s

12121110 8 6 6 1

ENTRADA-
SALIDA DE
PERSONAL

LAVADORA 1
LAVADORA 2

Flujo de Material y Desplazamientos — Propuesta:
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Distancia recorrida etro % de

ST IREHREIEEE Proceso Actual Proceso propuesto S
Materia prima (ingreso) 61.23 25.22 -58.8%
Materia Prima - Semi elaborados 80.95 55.33 -31.6%
Producto Terminado 76.1 32.8 -56.9%
Producto Terminado (egreso) 86.41 10.5 -87.8%
TOTALES 304.69 128.2 -57.9%

Conclusion: El nuevo proceso “Pellets PET” que ha sido propuesto REDUCE un 57.9% los
desplazamientos totales (metros recorridos) respecto al proceso actual.
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Flujo de Material y Desplazamientos — Proceso Productivo “Pellets Rio Chico”

Flujo de Material y Desplazamientos — Proceso Actual:

Bands Tramsp

12121110 8 8 6 1

III.II‘..IIIII.‘-
ll:*lll‘elzll2

ENTRADA-
SALIDA DE
PERSONAL

LAVADORA 1
LAVADORA

Flujo de Material y Desplazamientos — Propuesta:
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Distancia recorrida etro % de
ST IREHREIEEE Proceso Actual Proceso propuesto S
Materia prima (ingreso) 46.6 27.5 -41.0%
Materia Prima - Semi elaborados 17.41 65.44 +275.9%
Producto Terminado 16.77 27.16 +62.0%
Producto Terminado (egreso) 39.11 10.5 -73.2%
TOTALES 119.89 130.6 +8.9%

Conclusion: El nuevo proceso “Pellets Rio Chico” que ha sido propuesto AUMENTA un 8.9% los
desplazamientos totales (metros recorridos) respecto al proceso actual.
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CAPITULO

10. DESTINACIONES DE IMPORTACION — NUEVOS BIENES DE
USO Y CAPITAL
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10.1 DESTINACIONES DE IMPORTACION

De acuerdo a las alternativas de solucidn que han sido desarrolladas durante capitulos
anteriores, propuestas relacionadas a efectuar la inversidn en maquinarias nuevas vy
especializadas, siendo tales:

7
0.0

Batea/bafiera de enfriamiento

*

K/
*

Unidad de tiro/arrastre por orugas

-,

Unidad de corte automatizado

7 7
0.0 0.0

Secador centrifugo vertical

Se desarrollara el cdlculo estimativo sobre las destinaciones de importacion y costo total de
importacién, para cada nueva maquinaria que ha sido propuesta como inversidn futura.

10.1.1 Seleccion de INCOTERM

Teniendo en consideracidn el mayor ahorro posible en costos de transporte internacional y la
disposicion comercial presentada por los proveedores fabricantes de las maquinarias, el
INCOTERM mas apropiado que recomendaremos utilizar sera: FOB (Free on Board).

Como concepto previo, se conoce como FOB, Free on Board (Libre a Bordo), al incoterm utilizado
para transportar una mercancia principalmente por via maritima o fluvial, donde el vendedor de
la mercancia se encarga de entregar tales bienes a bordo del barco, en el puerto de embarque
designado. El vendedor es responsable de los costos y riesgos asociados hasta que los bienes
estén a bordo del barco. A partir de ese momento, la responsabilidad y los riesgos se transfieren
al comprador.

A través del INCOTERM FOB, los niveles de responsabilidad para lograr la transaccién
internacional quedan sujetos bajo el siguiente acuerdo de negociacion:

INCOTERM FOB: FREE ON BOARD (Libre a Bordo)

Operacion Responsable de salvaguardar mercancia

Embalaje para transporte internacional PROVEEDOR
Transporte terrestre PROVEEDOR
(desde fabrica hacia puerto)
Seguro de carga terrestre de origen PROVEEDOR
Ingreso en puerto aduana de origen PROVEEDOR
(exportacion)
Costos de manipulacién en puerto de origen PROVEEDOR
Transporte maritimo Comprador — MAK PLAST
(desde puerto de origen hacia puerto destino)
Seguro de carga maritimo Comprador — MAK PLAST
Ingreso en puerto aduana destino (importacion Comprador — MAK PLAST
— Puerto de Ushuaia)
Costos de manipulacién en puerto destino Comprador — MAK PLAST
Transporte interno terrestre Comprador — MAK PLAST
(desde puerto Ushuaia hacia Rio Grande)
Seguro de carga terrestre de destino Comprador — MAK PLAST
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10.1.2 SELECCION DE MEDIO DE TRANSPORTE INTERNACIONAL

Tomando en consideracién el pais de proveniencia de las nuevas maquinarias a ser adquiridas:

MEDIOS DE FABRICACION — PAIS DE PROVENIENCIA
Medio de Fabricacion Proveedor Pais de Procedencia

Unidad de Enfriamiento

Via Don Lorenzo Milani, 12,
20025. Legnano.
Milan, ITALIA

Via Walter Tobagi, 13 - 15,
48034 Fusignano.
Ravena, ITALIA

Teknomast Masterbatches
and Equipment

Unidad de Arrastre Baruffaldi Plastic Technology

Unldad de Corte S.R.L.

Bosu Suzhou Poks Machinery | Leyu, Zhangjiagang City,
Co., Ltd. Suzhéu, CHINA

Unidad de Secado

Para lograr el correcto traslado internacional de la mercancia a serimportada (Bienes de Capital)
desde el origen declarado hacia la localizacién destino Rio Grande, Provincia de Tierra del Fuego
AIAS, el mecanismo de transporte necesario a ser implementado para la importacién de la
mercancia declarada estara basado en el TRANSPORTE MULTIMODAL TERRESTRE-MARITIMO-
TERRESTRE.

A continuacién, presentaremos las hojas de ruta para cada una de las mercaderias que han de
importarse desde el exterior, declarando el tipo de transporte requerido, comienzo de ruta
(origen), fin de ruta (destino) y el sujeto o parte interesada responsable de su contratacion:

EMBARQUE 1: HOJA DE RUTA — Proveedor Teknomast (Origen: ITALIA)

Mercancia UNIDAD DE ENFRIAMIENTO

Medio de Transporte Origen Destino Responsable de

Multimodal contratacion
TERRESTRE — Camion Legnano, Milan, Puerto de Génova Teknomast
media capacidad de ITALIA. (Genoa), Italia Masterbatches
carga (3Tn—12Tn) and Equipment.

(Vendedor)

MARITIMO REGULAR — | Puerto de Génova Puerto de Ushuaia, MAK PLAST
Buque multipropdsito | (Genoa), ltalia Argentina. (Comprador)
TERRESTRE — Camidn Puerto de Ushuaia, Rio Grande, MAK PLAST
media capacidad de Argentina. Argentina. (Comprador)
carga (3Tn—12Tn)

NOTA: Para efectuar la consolidacion e iniciar el transporte maritimo regular, la mercancia que
aqui se indica, deberd arribar al buque transportista en conjunto con las demds mercancias que
han sido adquiridas de la empresa BARUFFALDI (UNIDAD DE ARRASTRE, UNIDAD DE CORTE
AUTOMATIZADA).
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EMBARQUE 1: HOJA DE RUTA - Proveedor Baruffaldi (Origen: ITALIA)

Mercancia

Medio de Transporte
Multimodal

UNIDAD DE ARRASTRE — UNIDAD DE CORTE AUTOMATIZADA

Origen

Destino

Responsable de
contratacion

TERRESTRE — Camidn

Ravena, Italia.

Puerto de Génova

Baruffaldi Plastic

carga (3Tn—12Tn)

media capacidad de (Genoa), Italia Technology
carga (3Tn—12Tn) (Vendedor)
MARITIMO REGULAR — | Puerto de Génova Puerto de Ushuaia, MAK PLAST
Buque multipropdsito | (Genoa), Italia Argentina. (Comprador)
TERRESTRE — Camidn Puerto de Ushuaia, Rio Grande, MAK PLAST
media capacidad de Argentina. Argentina. (Comprador)

NOTA: Para efectuar la consolidacion e iniciar el transporte maritimo regular, la mercancia que

aqui se indica, deberd arribar al buque transportista en conjunto con las demds mercancias que
han sido adquiridas de la empresa TEKNOMAST (UNIDAD DE ENFRIAMIENTO).

EMBARQUE 2: HOJA DE RUTA — Proveedor Bosu Suzhéu (Origen: CHINA)

Mercancia

UNIDAD DE SECADO CENTRIFUGO

Medio de Transporte
Multimodal

Origen

Destino

Responsable de
contratacion

TERRESTRE — Camidn
baja capacidad de

Suzhdu, China.

Puerto de Shanghai,
China.

Bosu Suzhou Poks
Machinery Co, Ltd.

carga (0Tn —1.5Tn)

carga (0Tn—1.5Tn) (Vendedor)
MARITIMO REGULAR — | Puerto de Shanghdi, Puerto de Ushuaia, MAK PLAST
Buque multipropésito | China. Argentina. (Comprador)
TERRESTRE — Camidn Puerto de Ushuaia, Rio Grande, MAK PLAST
baja capacidad de Argentina. Argentina. (Comprador)

TRANSPORTE MULTIMODAL TERRESTRE (Pais Origen)

Los costos involucrados en el transporte multimodal terrestre que se realicen dentro del pais
ORIGEN, quedan bajo completa responsabilidad del VENDEDOR. Este costo serd absorbido por
la empresa MAK PLAST, en su rol de COMPRADOR. Por lo tanto, este costo no sera analizado ni

formara parte dentro de la estructura de costos de este proyecto final.
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TRANSPORTE MULTIMODAL MARITIMO

Con respecto al transporte maritimo, para lograr efectuar una estimacion del costo involucrado
para transportar las maquinarias que han sido propuestas adquirir, haremos uso de la
plataforma de cotizacién provista por la empresa DHL GLOBAL FORWARDING.

La importacién sobre nuevas maquinarias de PROCEDENCIA: ITALIA (unidad de enfriamiento,
unidad de arrastre, unidad de corte automatizado) requerird de un unico flete maritimo en
buque multipropdsito (carga general) o buque portacontenedor (LCL). De acuerdo con las

ubicaciones geograficas en las cuales se encuentran radicadas las empresas oferentes italianas
BARUFFALDI (Ravena, IT.) y TEKNOMAST (Milan, IT.), el puerto de GENOVA (GENOA), ITALIA es
el mas accesible para ambas empresas.

EMBARQUE 1: Flete Maritimo GENOVA, ITALIA — USHUAIA, ARGENTINA
ORIGEN: PUERTO DE GENOVA (Genoa), ltalia.
DESTINO PUERTO DE USHUAIA, Argentina.
MEDIO DE EMBALAIJE Cajones de madera, sobre base de pallet.

Volumen 1 (unidad de enfriamiento) 3.744 m3

Peso bruto 1 (unidad de enfriamiento) 350.67 kg

Volumen 2 (unidad de arrastre) 5.06 m3

Peso bruto 2 (unidad de arrastre) 1669.16 kg

Volumen 3 (unidad de corte automatizado) 9.408 m3

Peso bruto 3 (unidad de corte automatizado) 1050.51 kg
VOLUMEN TOTAL DE EMBARQUE 18.212 m3
PESO TOTAL DE EMBARQUE 3070.34 kg

Tiempo aproximado de viaje

Cotizacion EMBARQUE 1: Flete maritimo GENOVA, ITALIA — USHUAIA, ARGENTINA

Empresa oferente Valor de Flete
DHL GLOBAL FORWARDING — Ocean LCL USD 2059,52
i e

Genoa, IT - Rio Grande, AR Editar

=@ 1 Cajas de madera, 350.67 kg, 3.744 m* =@ 1 Cajas de madera, 1669.16 kg, 5.06 m*
=@ 1 Cajas de madera, 1050.51 kg, 9.408 m*

Entrega estimada

mié., 07 feb. | 30dias 292kg COse 2059.52 USD

- r
D

DHL Ocean LCL

Puerta a puerto, Despacho de aduanas: Importacion, Exportacion A

Cotizacion del transporte maritimo DHL — Embarque 1
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Mientras tanto, la importaciéon sobre nuevas maquinarias (unidad de secado centrifugo) de
PROCEDENCIA: CHINA, requerira de un unico flete maritimo en buque multipropdsito (carga
general) o buque portacontenedor (LCL). De acuerdo con la ubicacién geografica en la cual se
encuentra radicada la empresa oferente BOSU SUZHOU POKS MACHINERY (Suzhdu, Jiangsu,
CH.), el puerto de SHANGHAI, CHINA serd el puerto mas accesible para la empresa.

EMBARQUE 2: Flete Maritimo SHANGHAI, CHINA — USHUAIA, ARGENTINA

ORIGEN: ‘ PUERTO DE SHANGHAI, China.
DESTINO PUERTO DE USHUAIA, Argentina.
MEDIO DE EMBALAIJE Cajones de madera, sobre base de pallet.

Volumen (secador Centrifugo vertical) 3.87 m3

Peso bruto (secador Centrifugo vertical) 350.31 kg

Tiempo aproximado de viaje 48 dias

Cotizacion EMBARQUE 2: Flete maritimo SHANGHAI, CHINA — USHUAIA, ARGENTINA

Empresa oferente Valor de Flete
DHL GLOBAL FORWARDING — Ocean LCL USD 853.02
el e

Shanghai, CN - Rio Grande, AR Editar

=@ 1 Cajas de madera, 350.31 kg, 3.872 m®

Entrega estimada

. lun., 04 mar.  48dias 61kg COe 853.02UsD
T
DHL Ocean LCL
Puerta a puerta, Despacho de aduanas: Importacion, Exportacion /\

Cotizacion del transporte maritimo DHL — Embarque 2
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TRANSPORTE MULTIMODAL TERRESTRE (Pais Destino)

Respecto al transporte multimodal terrestre realizado dentro del pais DESTINO, entre el puerto
de arribo (puerto de Ushuaia, Argentina) y la ciudad de Rio Grande, Tierra del Fuego AIAS. El
mismo serd absorbido por la empresa MAK PLAST, en su rol de COMPRADOR.

Se requerira la contratacién de un transporte terrestre de media capacidad (3Tn — 12Tn) para
efectuar el traslado del contenido declarado en el EMBARQUE 1, una vez que el mismo logre su
arribo y liberacién en el puerto de Ushuaia, Tierra del Fuego AIAS.

La tarifa de flete/ transporte terrestre, en camién de media capacidad (3Th — 12Tn) desde la
ciudad de Ushuaia hacia la ciudad de Rio Grande, es de un valor actual aproximado de 276.44
USD. Cotizacion estimada al dia 08/01/2024.

La cotizacion para transporte de media/ alta capacidad (mas de 3Tn) ha sido provista por la
empresa TREJO LOGISTIC S.A. Cotizacién estimada al dia 08/01/2024.

Ademas de la empresa TREJO LOGISTIC, en el mercado local se encuentran diversas empresas
de transporte logistico que pueden brindar el servicio de transporte terrestre de media
capacidad, ellas son: CRUZ DEL SUR S.A., EXPRESO ORO NEGRO, TRANSPORTE VESPRINI S.A,
FRASER, entre otras.

Mientras tanto, se requerird la contratacién adicional de un transporte terrestre de baja
capacidad (0Tn — 1.5Tn) para efectuar el traslado del contenido declarado en el EMBARQUE 2,
una vez que el mismo logre su arribo y liberacién en el puerto de Ushuaia.

La tarifa de flete/ transporte terrestre, en camidn de baja capacidad (0Tn — 1.5 Tn) desde la
ciudad de Ushuaia hacia la ciudad de Rio Grande, es de un valor actual aproximado de 156.25
USD. Cotizacidn estimada al dia 08/01/2024.

La cotizacion para transporte de baja capacidad (0Tn — 3Tn) ha sido provista por la empresa
FLETES EL COLO (PASSERA FACUNDO EZEQUIEL). Cotizacién estima al dia 08/01/2024.

Ademas de la empresa FLETES EL COLO, en el mercado local se encuentran diversas empresas
de transporte logistico que pueden brindar el servicio de transporte terrestre de baja capacidad.

Cotizacién Flete terrestre USHUAIA (TDF) — RiO GRANDE (TDF)

Medio de transporte

Camidon media capacidad de carga (3Tn — 12Tn) ‘

Valor de Flete
276.44 USD
156.25 USD

Camidn baja capacidad de carga (0Tn — 1.5Tn)
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‘1

Ejemplo medio de transporte terrestre — Camion de baja capacidad de carga.
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10.1.3 SEGURO MARITIMO PARA TRANSPORTE DE MERCANCIAS

Como concepto tedrico previo, se conoce como seguro a un instrumento de caracter econdémico
y legal que tiene por objetivo proteger un objeto sobre riesgos que potencialmente puedan
afectar su valor agregado. Ampara, mediante indemnizacion, tales riesgos y otorga cobertura
sobre hechos aleatorios que puedan producir siniestros (perdidas de valor) sobre un objeto de
valor que se desea proteger (objeto asegurable).

Por lo tanto, se puede definir que, un seguro maritimo de mercancias es aquel instrumento
econdmico y legal que protegera el valor de una o varias mercancias que requieren ser
manipuladas y transportadas a través de una o varias vias maritimas.

Las entidades responsables de brindar este servicio se denominan Aseguradoras. Estas, en
contraprestacion al servicio de proteccién de valor del bien asegurado por un plazo de tiempo
acordado, cobraran al asegurado un canon o prima de seguro.

Como se ha declarado en pdginas anteriores, el responsable asignado para la contratacién del
seguro maritimo serd la empresa MAK PLAST, respetando el acuerdo INCOTERM FOB.

SELECCION DE POLIZA DE SEGURO MARITIMO

Con base en la naturaleza de la mercancia a transportar (Bienes de Uso / Capital. Mercancia de
alto valor), la distancia de ruta, el tiempo de viaje en altamar:

CLASE DE MERCANCIA A SER Bienes de Uso / Bienes de Capital (K).
TRANSPORTADA Mercancia tecnoldgica de alto valor

ITALIA — ARGENTINA - 13635,06 km (7362.4 mi)
CHINA — ARGENTINA - 17589,81 km (9497.7 mi)
ITALIA — ARGENTINA - 30 dias aprox.
CHINA - ARGENTINA > 48 dias aprox.

DISTANCIA A SER TRANSPORTADA
(via maritima)

TIEMPO DE VIAJE EN ALTAMAR

Siendo que este tipo de mercancias no se solicita con amplia frecuencia, el mecanismo de seguro
maritimo mas apropiado a contratar para la naturaleza de la mercancia indicada y que
recomendaremos a la empresa MAK PLAST, es el siguiente:

POLIZA FLOTANTE POR VIAJE: Instrumento por el cual la entidad aseguradora cubre todas las
mercaderias detalladas en el contrato (pdliza), durante todo el trayecto (flete) hasta arribar a
destino. Quedan cubiertos los bienes dirigidos a un Unico cliente, entregados en un solo viaje.
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SELECCION DE COBERTURA DE SEGURO MARITIMO

La cobertura de seguro que se recomendara a la empresa MAK PLAST, como asi también a
cualquier otra persona fisica o juridica que desee adquirir este tipo de mercancia (mercancia de
alto valor) sera bajo CLAUSULA CLASE A: COBERTURA CONTRA TODO RIESGO.

Los seguros maritimos con cldusula clase A, cubren los siguientes siniestros:

Seguro Maritimo Clausula “A” - Riesgos cubiertos

Fuego. Explosion

Encallamiento. Naufragio. Zozobra

Volcamiento. Encallamiento. Descarrilamiento de vehiculo terrestre

Abordaje. Choque del buque o vehiculo de transporte

Descarga de la carga en un puerto de refugio

Sue and lobour clause (medidas preventivas)

Sacrificio debido a averia comun: Lanzamiento a mar. Arrastre por el mar

Entrada de agua de mar, lago, o de rio

Pérdida total de bultos durante acciones de manipuleo

Fendmenos Naturales: Temblor de tierra. Erupcién volcanica. Rayos.

Robo. Saqueo. No entrega.

Mojaduras. Dafos por condensacién. Dafos debidos al calor (incidencia térmica).

Manchas por contacto con otras mercaderias

Golpes. Roturas. Colisiones. Derrames. Y otras averias particulares

Derrames

Gastos de salvamento

La presente Clausula “A” NO cubrira los siguientes riesgos:
Dolo del asegurado.
Defectos de embalaje.
Perdidas naturales de peso o volumen.
Vicios propios.
Demoras o retrasos.
Insolvencias de armadores o de navieras.
Actos ilicitos.
Riesgos politicos.
Guerras, huelgas y otros riesgos sociales.
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ESTIMACION SOBRE EL COSTO DE LA PRIMA DE SEGURO

Para poder efectuar una estimacién en el costo involucrado para la contratacion de un seguro
maritimo para transporte de mercancia bajo péliza de viaje y clausula “A”, consideraremos los
siguientes supuestos, con base en la bibliografia titulada:

“Comercio Exterior, Autor: ALDO FRATALOCCHI, Edicion: 2005, Capitulo X: Seguros, riesgos y
coberturas, ISBN: 987-527-107-1"

SUPUESTO 1

El asegurador (compaiiia de seguros) es responsable de la cobertura e indemnizacién (en
caso de siniestro), hasta el monto maximo del valor asegurado (valor FOB + Flete + un
beneficio del 10%).

SUPUESTO 2

El valor de la TASA MARITIMA de seguro se presume que alcanzara el 1.75% del valor CIF de
la mercaderia a ser transportada

Para estimar el valor de la prima de seguro a ser abonada, para el Embarque 1 (ltalia - Argentina)
y el Embarque 2 (China — Argentina), haremos uso de la siguiente ecuacion:

1.10 X (Valor FOB + Valor Flete) X Tasa Maritima
100 — (1.10 x Tasa Maritima)

Prima de Seguro =

Recordando las cotizaciones que han sido solicitadas sobre las maquinarias objeto de
importacién (Embarque 1) y la cotizacion sobre el transporte maritimo por régimen regular:

EMBARQUE 1: Flete maritimo GENOVA, ITALIA — USHUAIA, ARGENTINA

Elemento Valor
Valor FOB 1: Bafiera de Enfriamiento USD 32000
Valor FOB 2: Unidad de tiro/arrastre USD 46025,28
Valor FOB 3: Unidad de corte automatizado UsD 59175,36
Cotizacion: Flete Maritimo DHL USD 2059,52
Tasa Maritima exigida por Aseguradora 1.750

El valor aproximado de la prima de seguro, bajo pdliza por viaje y clausula tipo “A”, para el
EMBARQUE 1: GENOVA, ITALIA — USHUAIA, ARGENTINA, sera calculado a continuacion:

) o 1.10 x (USD 32000 + USD 2059.52) x 1.75
Prima 1 (U.Enfriamiento) = 100 — (110 X 1.75) = USD 668.51
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1.10 x (USD 46025,28 + USD 2059.52) x 1.75

Prima 2 (U.Arrastre) = 100 = (110 X 1.75) = USD 943,80

1.10 x (USD 59175.36 + USD 2059.52) x 1.75
100 — (1.10 x 1.75)

EMBARQUE 1: Flete maritimo GENOVA, ITALIA — USHUAIA, ARGENTINA

Prima 3 (U.Corte) = =USD 1201,91

m Valor FOB Flete Maritimo Prima Seguro
Unidad de Enfriamiento ‘ 32000 2059,52 $ 668.51
Unidad de Arrastre ‘ 46025,28 2059,52 $943.80

Unidad de Corte 59175,36 2059,52 $1201.91

Recordando las cotizaciones que han sido solicitadas sobre las maquinarias objeto de
importacién (Embarque 2) y la cotizacién sobre el transporte maritimo por régimen regular:

EMBARQUE 2: Flete maritimo SHANGHAI, CHINA — USHUAIA, ARGENTINA ‘

Elemento Valor
Valor FOB: Secador centrifugo vertical USD 5000
Cotizacion: Flete Maritimo DHL USD 853,00
Tasa Maritima exigida por Aseguradora 1.750

El valor aproximado de la prima de seguro, bajo péliza por viaje y clausula tipo “A”, para el
EMBARQUE 1: GENOVA, ITALIA — USHUAIA, ARGENTINA, sera calculado a continuacion:

1.10 X (USD 5000 + USD 853) x 1.75
100 — (1.10 x 1.75)

EMBARQUE 2: Flete maritimo SHANGHAI, CHINA — USHUAIA, ARGENTINA
m Valor FOB Flete Maritimo Prima Seguro

Unidad de Secado 5000 853,00 $114.88

Prima 4 (Centrifugo) = = USD 114,88
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10.1.4 CALCULO ESTIMATIVO DEL VALOR CIF (COSTO, SEGURO, Y FLETE)

Una vez obtenido el valor de las primas de seguros sobre los correspondientes objetos
asegurados, el valor CIF (Cost, Insurance and Freight — Costo, Seguro y Flete) de las mercancias

se comprendera como:

CIF =Valor FOB + Prima Seguro + Valor Flete

El valor CIF para cada una de las mercancias objeto de importacién, sera indicado a continuacion:

COSTO, SEGURO Y FLETE — VALOR CIF PARA CADA MERCANCIA

m Valor FOB Flete Maritimo | Prima Seguro CIF
E:f':::;?eﬁo 32000 2059,52 668.51 $34,728.03
Unidad de Arrastre  [RPTOPERE 2059,52 943.80 $ 49,028.60
Unidad de Corte 59175,36 2059,52 1201.91 $62,436.79
Unidad de Secado 5000 853,00 114.88 $'5,967.88

10.1.5 CALCULO ESTIMATIVO SOBRE LAS DESTINACIONES DE IMPORTACION

La estimacion de los valores de flete maritimo, seguro maritimo y del valor CIF (Cost, Insurance
and Freight) realizados durante las paginas anteriores, permitiran determinar el valor
aproximado para efectuar las destinaciones de importacién de cada una de las mercaderias que
van a ingresar al territorio argentino.

El tipo de destinaciéon de importacién que se va a ejecutar sera una DESTINACION DE
IMPORTACION DEFINITIVA PARA CONSUMO - IMPORTACION DE BIENES DE USO/BIENES DE
CAPITAL (BK).

Como concepto previo, una destinacién de importacién definitiva para consumo es aplicable
cuando se busca nacionalizar de manera definitiva una mercaderia extranjera en el territorio
nacional, para ser utilizadas en su forma originaria o para ser transformada dentro de un proceso
productivo. Se aplica cuando una empresa decide importar mercaderia para comercializar o para
uso o consumo particular.

A partir de lo definido dentro de la ley 22.415: Régimen Legal Aduanero. Cito:

Articulo 233.- “La destinacion de importacidn para consumo es aquella en virtud de la cual la
mercaderia importada puede permanecer por tiempo indeterminado dentro del territorio
aduanero.”

Articulo 234.- Apartado 1: “La solicitud de destinacidn de importacidon para consumo debe
formalizarse ante el servicio aduanero mediante declaracién escrita.”
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Articulo 234.- Apartado 2: “La declaracién a que se refiere el apartado 1 debe indicar, ademas
de la destinacidon solicitada, la mencion de la posicion de la mercaderia es la nomenclatura
arancelaria aplicable, asi como la naturaleza y toda otra circunstancia o elementos necesario
para permitir la correcta clasificacidon arancelaria y valoracién de la mercaderia de que se tratare
por parte de servicio aduanero.”

Por lo tanto, en primera instancia se determinaran las posiciones arancelarias de cada una de
las mercancias a ser importadas. Para determinar las posiciones arancelarias, mas acertadas a
la naturaleza de la mercancia, se hara uso de la Central de Informaciéon VUCE.

La VUCE o Ventanilla Unica de Comercio Exterior, es una herramienta gratuita dispuesta por el
estado nacional (Republica Argentina) para la sociedad en general, que busca facilitar/ optimizar
la informacion necesaria sobre una comercializacién internacional a través de un medio digital.
Esta herramienta brinda informacion sobre normativas, requisitos, restricciones,
documentacién necesaria para lograr una operacion de importacidon o exportacién, ingresando
la posicién arancelaria de una mercaderia en especifico y el pais que va a actuar como origen o
destino.

WVEMTAMILLA UMNICA DE
COMERCIO EXTERIOR

Recordando las mercaderias a importar:

MERCANCIAS OBJETO DE IMPORTACION

Mercaderia objeto de Importacion

Bainera de Enfriamiento

Proveedor - Ubicacion geografica

Teknomast Masterbatches and Equipment
ORIGEN: Milan, ITALIA.

Baruffaldi Plastic Technology S.R.L.
ORIGEN: Ravena, ITALIA.

Baruffaldi Plastic Technology S.R.L.
ORIGEN: Ravena, ITALIA.

Unidad de tiro/arrastre por orugas

Unidad de corte automatizada

Bosu Suzhou Poks Machinery Co., Ltd.
ORIGEN: Suzhou, Jiangsu, CHINA.

Secador centrifugo vertical

Utilizando la plataforma VUCE: Ventanilla Unica de Comercio Exterior, podremos determinar las
siguientes Posiciones Arancelarias, aceptadas dentro de la NMC (Nomenclatura Comun del
MERCOSUR). Ademas, podremos determinar cudles son los derechos y tributos que gravaran la
importacién para consumo de las mercancias declaradas.

Ainicios del afio vigente 2024 (enero), los conceptos que aplican como derechos de importacion
y tributos de importacion que gravaran a las mercancias indicadas, son los siguientes:
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Baiiera de Enfriamiento — Descripcion completa de posicidon arancelaria

Posicion Arancelaria (NCM / SIM)
8419.89.99.400G

Mercancia a Importar

BANERA DE ENFRIAMIENTO

Descripcidn:

84

REACTORES NUCLEARES, CALDERAS, MAQUINAS, APARATOS Y ARTEFACTOS MECANICOS;
PARTES DE ESTAS MAQUINAS O APARATOS

84.19

APARATOS, DISPOSITIVOS O EQUIPOS DE LABORATORIO, AUNQUE SE CALIENTEN
ELECTRICAMENTE (EXCEPTO LOS HORNOS Y DEMAS APARATOS DE LA PARTIDA 85.14), PARA
EL TRATAMIENTO DE MATERIAS MEDIANTE OPERACIONES QUE IMPLIQUEN UN CAMBIO DE
TEMPERATURA, TALES COMO CALENTAMIENTO, COCCION, TORREFACCION, DESTILACION,
RECTIFICACION, ESTERILIZACION, PASTEURIZACION, BANO DE VAPOR DE AGUA, SECADO,
EVAPORACION, VAPORIZACION, CONDENSACION O ENFRIAMIENTO, EXCEPTO LOS APARATOS
DOMESTICOS; CALENTADORES DE AGUA DE CALENTAMIENTO INSTANTANEO O DE
ACUMULACION, EXCEPTO LOS ELECTRICOS.

8419.8

- Los demas aparatos y dispositivos:

8419.89

- - Los demas

8419.89.9

Los demas

8419.89.99

Los demas

8419.89.99.400G

Aparato de enfriamiento de perfiles de caucho, constituido por una batea con transportador
de banda de velocidad variable sumergido, ventiladores para la extraccidn de agua
remanente y tablero de control y mando

GRAVAMENES APLICABLES Valor en TNC Valor en AAE
Arancel Externo Comun (AEC) 14.00% NO APLICA (0%)
Derechos de Importacion Intrazona (DII) NO APLICA (0%) NO APLICA (0%)
Derechos de Importacidn Extrazona (DIE) 12.6% CIF NO APLICA (0%)
Tasa de Estadistica (TE) 3.00% CIF NO APLICA (0%)
Impuesto al Valor Agregado (IVA) 10.50% Base IVA NO APLICA (0%)
Adicional IVA 10.00% Base IVA NO APLICA (0%)
Impuesto a las Ganancias (IG) 6.00% Base IVA NO APLICA (0%)
Ingresos Brutos (IIBB) NO APLICA (0%) NO APLICA (0%)
Impuesto PAIS 17.5% CIF 17.5% CIF
Impuestos Internos 9.00% Base Interna NO APLICA (0%)
Arancel SIM (Sistema MARIA-MALVINA) USD 10.00 uUSD 10.00
Arancel SIM (Digitalizacion Aduanera) uUsD 28.00 uUsD 28.00
SENASA Embalaje Organico (Madera) USD 18.00 + IVA uUsD 18.00
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Unidad de Arrastre — Descripcion completa de posicidon arancelaria

Mercancia a Importar

Posicion Arancelaria (NCM / SIM)

UNIDAD DE TIRO/ARRASTRE

8428.33.00.100U

Descripcidn:

84

PARTES DE ESTAS MAQUINAS O APARATOS

REACTORES NUCLEARES, CALDERAS, MAQUINAS, APARATOS Y ARTEFACTOS MECANICOS;

84.28

LAS DEMAS MAQUINAS Y APARATOS DE ELEVACION, CARGA, DESCARGA O MANIPULACION
(POR EJEMPLO: ASCENSORES, ESCALERAS MECANICAS, TRANSPORTADORES, TELEFERICOS).

8428.3

- Los demas aparatos elevadores o transportadores, de accidn continua, para mercancias:

8428.33.00

- - Los demas, de banda o correa

8428.33.00.100U

De banda, de ancho util inferior o igual a 900 mm, con detector de metales, dispositivo de
marcacién de zonas contaminadas y tablero de control y mando

GRAVAMENES APLICABLES
Arancel Externo Comun (AEC)
Derechos de Importacion Intrazona (DII)
Derechos de Importacidn Extrazona (DIE)
Tasa de Estadistica (TE)
Impuesto al Valor Agregado (IVA)
Adicional IVA
Impuesto a las Ganancias (IG)
Ingresos Brutos (I1BB)
Impuesto PAIS
Impuestos Internos
Arancel SIM (Sistema MARIA-MALVINA)
Arancel SIM (Digitalizacion Aduanera)
SENASA Embalaje Organico (Madera)

Valor en TNC Valor en AAE
14.00% NO APLICA (0%)
NO APLICA (0%) NO APLICA (0%)
12.6% CIF NO APLICA (0%)
3.00% CIF NO APLICA (0%)
10.50% Base IVA NO APLICA (0%)
10.00% Base IVA NO APLICA (0%)
6.00% Base IVA NO APLICA (0%)
NO APLICA (0%) NO APLICA (0%)
17.5% CIF 17.5% CIF
9.00% Base Interna NO APLICA (0%)
UsD 10.00 UsD 10.00
UsD 28.00 USD 28.00
USD 18.00 + IVA USD 18.00

Unidad de Corte Automatizado — Descripcion completa de posicidon arancelaria

Mercancia a Importar

UNIDAD DE CORTE AUTOMATIZADO

Posicion Arancelaria (NCM / SIM)

8477.80.90.300M

Descripcidn:

84

PARTES DE ESTAS MAQUINAS O APARATOS

REACTORES NUCLEARES, CALDERAS, MAQUINAS, APARATOS Y ARTEFACTOS MECANICOS;

84.77

ESTE CAPITULO.

MAQUINAS Y APARATOS PARA TRABAJAR CAUCHO O PLASTICO O PARA FABRICAR
PRODUCTOS DE ESTAS MATERIAS, NO EXPRESADOS NI COMPRENDIDOS EN OTRA PARTE DE

8477.80
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- Las demads maquinas y aparatos

8477.80.90

Las demas

8477.80.90.300M

Maquina de cortar perfiles continuos de caucho de ancho inferior o igual a 500 mm, de
tolerancia de corte inferior a + /- 2 mm, con transportador de velocidad variable, carro porta
cuchillas para corte biselado con avance sincronizado al transportador y tablero de control y

mando

GRAVAMENES APLICABLES Valor en TNC Valor en AAE
Arancel Externo Comun (AEC) 14.00% NO APLICA (0%)
Derechos de Importacién Intrazona (DIl) NO APLICA (0%) NO APLICA (0%)
Derechos de Importacidn Extrazona (DIE) 12.6% CIF NO APLICA (0%)
Tasa de Estadistica (TE) 3.00% CIF NO APLICA (0%)
Impuesto al Valor Agregado (IVA) 10.50% Base IVA NO APLICA (0%)
Adicional IVA 10.00% Base IVA NO APLICA (0%)
Impuesto a las Ganancias (IG) 6.00% Base IVA NO APLICA (0%)
Ingresos Brutos (1IBB) NO APLICA (0%) NO APLICA (0%)
Impuesto PAIS 17.5% CIF 17.5% CIF
Impuestos Internos 9.00% Base Interna NO APLICA (0%)
Arancel SIM (Sistema MARIA-MALVINA) UsD 10.00 UsSD 10.00
Arancel SIM (Digitalizacion Aduanera) USD 28.00 uUsD 28.00
SENASA Embalaje Organico (Madera) USD 18.00 + IVA uUsD 18.00

Secador Centrifugo Vertical — Descripcion completa de posicidon arancelaria

Mercancia a Importar

Posicion Arancelaria (NCM / SIM)

SECADOR CENTRIFUGO VERTICAL

8421.19.90.100W

Descripcidn:

84

PARTES DE ESTAS MAQUINAS O APARATOS

REACTORES NUCLEARES, CALDERAS, MAQUINAS, APARATOS Y ARTEFACTOS MECANICOS;

84.21

DEPURAR LIQUIDOS O GASES.

CENTRIFUGADORAS, INCLUIDAS LAS SECADORAS CENTRIFUGAS; APARATOS PARA FILTRAR O

8421.1

- Centrifugadoras, incluidas las secadoras centrifugas:

8421.19

- - Las demas

8421.19.90

Las demas

8421.19.90.100W

MEOSP)

Centrifuga con descarga continua o discontinua de sélidos durante la marcha (R.564/95

-232-




GRAVAMENES APLICABLES Valor en TNC Valor en AAE
Arancel Externo Comun (AEC) 14.00% NO APLICA (0%
Derechos de Importacidn Intrazona (DII) NO APLICA (0%) NO APLICA (0%
Derechos de Importacidn Extrazona (DIE) 12.6% CIF NO APLICA (0%
Tasa de Estadistica (TE) 3.00% CIF NO APLICA (0%
Impuesto al Valor Agregado (IVA) 10.50% Base IVA NO APLICA (0%
Adicional IVA 10.00% Base IVA NO APLICA (0%
Impuesto a las Ganancias (IG) 6.00% Base IVA NO APLICA (0%
Ingresos Brutos (IIBB) NO APLICA (0%) NO APLICA (0%
Impuesto PAIS 17.5% CIF 17.5% CIF
Impuestos Internos 9.00% Base Interna NO APLICA (0%)
Arancel SIM (Sistema MARIA-MALVINA) UsD 10.00 UsSD 10.00
Arancel SIM (Digitalizacion Aduanera) USsD 28.00 uUsD 28.00
SENASA Embalaje Organico (Madera) USD 18.00 + IVA uUsD 18.00

—_—— |— |— | — | — [— [—

NOTA: Los valores sobre DERECHOS DE IMPORTACION Y TRIBUTOS DE IMPORTACION que han
sido definidos para las posiciones arancelarias indicadas anteriormente, fueron consultados en
la plataforma VUCE: Ventanilla Unica de Comercio Exterior, en el dia de la fecha 08/01/2024 (el
dia ocho, del mes de enero, del afio dos mil veinticuatro).

Considerando que el destino final, en donde se procedera al uso y/o consumo de las mercancias
a importar, se encuentra localizado dentro de los confines del Area Aduanera Especial de Tierra
del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur, especificamente, en la ciudad de Rio Grande;
siendo el beneficio impositivo otorgado en cardcter de AAE para mercancias objeto de
importacién, donde la ley 19640 establece un régimen especial fiscal y aduanero para la
provincia de Tierra del Fuego, eximiendo todo impuesto nacional por actividades u operaciones
con bienes radicados o si se importaren, para personas fisicas o ideales, como las sucesiones
indivisas; la alternativa mas favorable para favorecer la viabilidad del presente proyecto final,
consistird en efectuar la destinacién de importacidon para consumo definitivo, directamente
dentro del territorio de la AAE de Tierra del Fuego AIAS.

Por lo tanto, los derechos y tributos que gravaran la importacion para consumo de las
mercancias declaradas mediante destinacion definitiva dentro del AAE de Tierra del Fuego AIAS,

serdn los indicados a continuacion:

Tierra del Fuego AIAS — Gravamenes de Importacién APLICABLES

Impuesto PAIS 17.5% CIF

Arancel SIM (Sistema MARIA-MALVINA) UsD 10.00
Arancel SIM (Digitalizacion Aduanera) uUsD 28.00
SENASA Embalaje Organico (Madera) UsD 18.00
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Conforme a ello, procedemos a estimar las siguientes destinaciones de importacién:

Destinacion de Importacidn definitiva para consumo dentro del AAE de TDF AIAS

Elemento de Costeo |Unidad BATEA HAUL OFF CORTE SECADOR
Procedencia ITALIA ITALIA ITALIA CHINA
Nomenclatura 8419.89.99.400G | 8428.33.00.100U | 8477.80.90.300M | 8421.19.90.100W

Peso Neto 0g 200 1500 800 200

Peso Bruto 0g 350.67 1669.16 1050.51 350.31

Peso Neto onelad 0.200 1.500 0.800 0.200

Peso Bruto onelad 0.351 1.669 1.051 0.350

alor FOB D $32,000.00 $46,025.28 $59,175.36 $5,000.00

$2,059.52 $2,059.52 $2,059.52 $853.00

alor seguro D $668.51 $943.80 $1,201.91 $114.88

Valor CIF UsD $ 34,728.03 $ 49,028.60 $ 62,436.79 $5,967.88
D, ACIO ) PORITACIO A

Base Valor de USD | 5  3472803|%  4002860|S 6243679 % 5,067 88

mercancia en Aduana
Derechos Importacion
- usD | & 5 5 5
Intrazona
Derechos Importacion
= usD | § 5 5 5
Extrazona
Tasa de Estadistica UsD | 5 5 5 5
Base VA uspD | 5 3472803 | & 4902860 | & £2,436.7% | & 596788
IVA: Impuesto al Valor
! usD | $ 5 5 5
Agregado
VA Adicional usD | & 5 5 5
Tasa Mominal
uso | 5 5 5

Impuestos Internos

Tasa Efectiva
usD | & & 5 5

Impuestos Internos

Base Impuestos
- usp | s 5 5 5
Internos
Impuestos Internos UsD | 5 5 5 5
Impuesto a las
o usD | § 5 5 5
Ganancias
IlIBB: Ingresos
= usD | 5 5 5 3
Brutos
Impuesto PAIS usD | 5 6,077.41| 5 B5EOO01| 5 10,926.44 | & 1,044 58

T de oficializaci

asa de oficiaiizacion | yen | g 1000 | § 1000 | § 1000 | § 10.00
en Aduana (SIM)

T de digitalizaci

a5 fe CIERalzation 1 yep | 5 2800 | § 2800 | § 2800 | § 28,00
en Aduana

SEMASA Embalaje d

MAAIRIECE 1 ysp | 5 1800 | § 1800 | § 1800 | § 18.00
madera
SUBTOTAL

N usD B 613341 | 5 B.636.01 | 5 10,982.44 | & 1.10:0.38
Impositivo

NOTA: Para comprender cdmo se obtiene el valor de cada uno de los gravdmenes indicados que
componen el Subtotal Impositivo, se presentara el listado de métricas / ecuaciones matematicas
dentro del capitulo: Anexos.
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10.1.6 CALCULO ESTIMATIVO SOBRE CARGOS ADICIONALES A LA IMPORTACION

Se comprende como CARGOS ADICIONALES a todos aquellos costos necesarios para la
importacién de una mercancia, que no son considerados dentro del cdlculo del CIF ni de las
destinaciones legales de importacién correspondientes.

Aqui se incluyen cargos como honorarios de despachante, costos portuarios de manipulacion,
costos de desconsolidacidn y/o cargos por resguardo de mercancia en depdsitos fiscales.

Para concretar la estimacion sobre el desembolso total de la mercancia a ser importada dentro
del presente proyecto, se incluiran los siguientes elementos adicionales de costeo:

*

/
*

Cargos por maniobras de manipulacidn en puerto destino.

-,

Cargos por estadia transitoria en almacén de puerto destino.

7 7
0.0 0.0

Cargos portuarios totales.

R/
0.0

Honorarios de profesional Despachante Aduanero.
Cargos fijos por despacho aduanero.

Cargos adicionales por transito entre Aduanas USH — RG.
Costo fijo para desconsolidacion.

Transporte - Flete terrestre interno USH — RG.

7 7
0.0 0.0

R/
0.0

7
0.0

Cargos por maniobras de manipulaciéon en puerto destino

Una vez que el buque contratado arribe al puerto de la ciudad de Ushuaia con la mercancia, los
operadores portuarios procederdn a su descarga, manipulacién y resguardo dentro de almacén.

Los costos adicionales por manipulacién se podran estimar a través de la siguiente ecuacion:

Adpyanip = tasa de manipuleo X Peso Bruto de la mercancia =

Se considerara como supuesto que el costo adicional por manipulacidn portuaria aplica una tasa
de USD/Tn 2.5 (2.5 USD por cada tonelada de carga). Siendo el peso bruto total de la mercancia:

Kilogramo Tonelada Kilogramo Tonelada
de amiento 200 0.2 350.67 0.351
dad de Arrastre 1500 1.5 1669.16 1.669
dad de Corte 800 0.8 1050.51 1.051
dad de Secado 200 0.2 350.32 0.350
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Por lo tanto, los costos adicionales por manipulacidn portuaria son los siguientes:

AL {CIONWAYD ONA POR A H A U POR ARIA
Mercancia manipulada Peso Bruto Tasa de manipuleo | Costo de manipuleo
de amiento 0.351Tn USD/Tn 2.5 USD 0.88
dad de Arrastre 1.669 Tn USD/Tn 2.5 UsD 4.17
dad de Corte 1.051Tn USD/Tn 2.5 USD 2.63
dad de Secado 0.350 Tn usb/Tn 2.5 UsSD 0.88

Cargos por estadia transitoria en almacén de puerto destino

Ademas de las etapas de manipulacién, la mercancia deberd ser resguardada dentro de un
almacén portuario hasta concretar las destinaciones de importacién correspondientes con un
despachante de aduana matriculado y aguardar el posterior arribo al almacén de un servicio de
flete terrestre, previamente contratado por la empresa MAK PLAST, para efectuar la carga,
traslado y descarga de la mercancia en las instalaciones de la empresa.

Los costos adicionales por resguardo en almacén se podran estimar a través de la siguiente
ecuacion:

Adpesguara = tasa de resguardo X Peso Bruto de mercancia X dias estadia =

Conforme a lo anteriormente comentado, para el calculo del costo total de importacién, se
considerara como supuesto que la mercancia en importacion permanecera resguardada dentro
de un almacén portuario durante 2 (dos) dias corridos.

El costo por resguardo de mercancia dentro de almacén portuario, se presume, aplica una tasa
de 0.4 USD / Tn dia (0.4 USD por cada tonelada de carga y cada dia de estadia dentro de
almacén).

Por lo tanto, los costos adicionales por resguardo o estadia en almacén son los siguientes:

CARGOS ADICIONALES POR ESTADIA EN ALMACEN

Dias Costo
Peso Bruto Tasa resguardo
resguardo resguardo
U. Enfriamiento 0.351Tn 0.4 USD/Tn dia 2 dias USD 0.28
Unidad de Arrastre 1.669 Tn 0.4 USD/Tn dia 2 dias UsD 1.34
Unidad de Corte 1.051 Tn 0.4 USD/Tn dia 2 dias USD 0.84
Unidad de Secado 0.350 Tn 0.4 USD/Tn dia 2 dias UsSD 0.28
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Los cargos portuarios totales se podran calcular como la suma entre el costo adicional por
manipulacién portuaria y el costo adicional por resguardo en almacén. Los cargos portuarios
totales ascienden a las siguientes cifras:

ARGOS PORTUARIOS TOTA
Mercancia Costo manipulacion Costo resguardo Cargos portuarios
ento UsD 0.88 UsD 0.28 UsD 1.16
ELEY: UsD 4.17 UsD 1.34 USD 5.51
dad de Co UsD 2.63 UsD 0.84 uUsD 3.47
dad d ofs UsD 0.88 UsD 0.28 USD 1.16

Cargos adicionales administrativos (Despacho)

Para realizar una destinacion de importacion de forma habitual, es necesaria la contratacién de
un despachante aduanero. Este profesional sera el intermediario entre la empresa importadora
MAK PLAST y la Aduana Argentina. El despachante de aduana sera el sujeto que iniciara la
gestion administrativa y legal para la importacion de las mercancias que la empresa desea
importar dentro del territorio argentino bajo los lineamientos legales que la Aduana Argentina
haya definido dentro del Régimen Legal Aduanero (Ley 22.415).

Para efectuar la importacidon de nuestras mercancias dentro de la jurisdiccién aduanera de Rio
Grande, Tierra del Fuego AIAS, consideraremos como supuestos que:

A. Loshonorarios del despachante aduanero alcanzaran el 1% del valor CIF de la mercancia.

B. El costo fijo por iniciar las gestiones de un despacho aduanero son de USD 100.

C. El costo para efectuar el transito de importacion, desde la Aduana de Ushuaia hacia la
Aduana de Rio Grande, implica un valor adicional de USD 200.

Por lo tanto, los cargos totales que deberan ser pagados al despachante aduanero para la
importacién de las mercancias indicadas, estardan comprendidos como:

Cargos por despacho = Costo fijo despacho + Honorarios + Transito (adicional)

CARGOS ADICIONALES ADMINISTRATIVOS — DESPACHANTE DE ADUANA

m Valor CIF Honorarios Costo fijo | Adicional Cargos
(USD) despacho Transito despachante
U. Enfriamiento ‘ 34,728.03 347.28 USD 100 USD 200 USD 647.28 USD
U. Arrastre ‘ 49,028.60 490.29 USD 100 USD 200 USD 790.29 USD
U. Corte ‘ 62,436.79 624.37 USD 100 USD 200 USD 924.37 USD
U. Secado ‘ 5,967.88 59.68 USD 100 USD 200 USD 359.68 USD
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Costos adicionales por desconsolidacion de carga

Antes de calcular el total general de cargos adicionales a la importacién, afiadiremos un cargo
adicional denominado costo por desconsolidacién. Este concepto de costeo normalmente es
aplicado cuando la mercancia que ingresa a puerto destino viene contenida dentro de un
contenedor de carga, el cual una vez descargado del buque se abre y se extraen las mercancias
gue estaban contenidas en su interior.

Recordando lo comentado dentro de la seccidn del calculo estimativo de flete maritimo, la
mercancia a ser trasladada vendra confinada dentro de un embalaje de madeja (cajones). En
caso de contratar un flete maritimo donde el medio de transporte sea un buque multipropésito,
la mercancia sera resguardada en una bodega dentro del interior del buque sin contacto con el
exterior, por lo que no se resguardara la mercancia dentro de un contenedor de carga. En estas
circunstancias, el costo por desconsolidacion es nulo ya que no aplicaria una desconsolidacién
como tal. La mercancia es retirada directamente desde la bodega hacia el suelo de puerto, para
luego ser resguardada dentro de un almacén portuario.

Pero, en caso de contratar un flete maritimo donde el medio de transporte sea un buque
portacontenedor, la mercancia estara resguardada dentro de un contenedor de carga v,
posteriormente, aplicaria la operacién de desconsolidacion con sus correspondientes costos
asociados.

Por lo tanto, como medida preventiva para salvaguardar los resultados concluyentes del andlisis
de desembolso, y de esa manera no afectar negativamente a la viabilidad del proyecto de
inversidn, se incluird como supuesto el concepto de costo adicional por desconsolidacion dentro
de la estructura de costos del presente proyecto final. Siendo:

7

% EMBARQUE 1 (ITALIA - ARGENTINA) - Un (1) contenedor a ser desconsolidado.
% EMBARQUE 2 (CHINA - ARGENTINA) - Un (1) contenedor a ser desconsolidado.

7

COSTOS POR DESCONSOLIDACION DE CONTENEDOR

Costos por desconsolidacion 600 USD / contenedor

Costos adicionales por transporte multimodal terrestre (pais destino)

Recordando la cotizacién obtenida para la contratacién del flete terrestre, desde Ushuaia hacia
Rio Grande, para el transporte de las mercancias importadas:

Cotizacion Flete terrestre USHUAIA (TDF) — RiO GRANDE (TDF)

Medio de transporte

Camidon media capacidad de carga (3Tn — 12Tn) ‘

Valor de Flete
276.44 USD
156.25 USD

Camidn baja capacidad de carga (0Tn — 1.5Tn)
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Cargos adicionales a la importacion

El total de cargos adicionales a la importacién, queda conformado de la siguiente manera:

Adicionales = Cargos portuarios + Cargos por despacho + Desconsolidacion + Flete

CARGOS TOTALES: ADICIONALES A LA DESTINACION DE IMPORTACION

Cargos Cargos Costo Flete tierra Cargos
portuarios | despacho | desconsolid. USH-RG A diciognales
(USD) (USD) (USD) (USD)
U. Enfriamiento 1.16 647.28 600 276.44 1,524.88 USD
U. Arrastre 5.51 790.29 600 276.44 1,672.24 USD
U. Corte 3.47 924.37 600 276.44 1,804.28 USD
U. Secado 1.16 359.68 600 156.25 1,117.08 USD

10.1.7 CALCULO ESTIMATIVO SOBRE EL COSTO TOTAL DE IMPORTACION (en USD)

El costo total, en divisa USD, necesario para completar cada una de las cuatro (4) destinaciones
de importacidn propuestas, podrd ser obtenido mediante la siguiente ecuacion:

Costo de Importacion (USD) = Subtotal Impositivo + Subtotal Cargos Adicionales

Recordando los subtotales impositivos que han sido obtenidos de cada una de las destinaciones

de importacidn efectuadas para las mercancias requeridas:

DESTINACIONES DE IMPORTACION — SUBTOTAL IMPOSITIVO

U. de Enfriamiento

Subtotal Impositivo
6,133.41 USD
8,636.01 USD
10,982.44 USD
1,100.38 USD

Unidad de Arrastre
Unidad de Corte

Unidad de Secado

El costo total de importacion se compondrd de la siguiente manera:

COSTO TOTAL DE IMPORTACION — En divisa USD

Subtotal Subtotal Costo total de

IMPOSITIVO ADICIONALES Importacion

U. de Enfriamiento 6,133.41 USD 1,524.88 USD 7,658.29 USD
Unidad de Arrastre 8,636.01 USD 1,672.24 USD 10,308.24 USD
Unidad de Corte 10,982.44 USD 1,804.28 USD 12,786.71 USD
Unidad de Secado 1,100.38 USD 1,117.08 USD 2,217.46 USD




10.1.8 CALCULO ESTIMATIVO SOBRE EL COSTO TOTAL DE ADQUISICION (en USD)

Se conoce cdémo “Costo de Adquisicidn” al elemento de costeo que indicard el desembolso total
de dinero necesario, expresado en divisa USD, que debera abonarse para efectuar la completa
importacién y adquisicion legal, de una o varias mercaderias al territorio nacional argentino (sea
TNC: Territorio Nacional Continental o AAE: Area Aduanera Especial).

Partiendo de todos los célculos estimativos anteriores:

7
0.0

Valor FOB de la mercancia, indicado en la cotizacién solicitada.

*

/
*

Calculo Estimativo: Flete Maritimo Internacional.

-,

Calculo Estimativo: Seguro Maritimo Para Transporte De Mercancias.

7 7
0.0 0.0

Calculo Estimativo CIF: Costo, Seguro y Flete.

R/
0.0

Calculo Estimativo: Destinaciones de Importacion (Subtotal Impositivo).
Calculo Estimativo: Cargos Adicionales a la Importacién.

7 7
0.0 0.0

Calculo Estimativo: Costo Total de Importacion.

El costo total para adquirir las cuatro (4) nuevas maquinarias provenientes de paises extranjeros,
en divisa USD, podra ser obtenido mediante la siguiente ecuacion:

Costo total de Adquisicion (USD) = Valor CIF + Costo de Importacion

COSTO TOTAL DE ADQUISICION - En divisa USD

m Valor CIF Costo total de Costo total de
(USD) Importacién (USD) Adquisicion (USD)

U. de Enfriamiento 34,728.03 7,658.29 USD 42,386.32 USD
Unidad de Arrastre 49,028.60 10,308.24 USD 59,336.84 USD
Unidad de Corte 62,436.79 12,786.71 USD 75,223.50 USD

Unidad de Secado 5,967.88 2,217.46 USD 8,185.35 USD
SUBTOTALES 152.161,31 USD 32.970,71 USD 185,132.01 USD

CONCLUSIONES:

Conforme a lo desarrollado en este capitulo y estimados los calculos para la adquisicion de
nuevas magquinarias de origen extranjero; el desembolso total necesario para realizar la
importacién al territorio nacional argentino de las cuatro (4) nuevas maquinarias propuestas
para conformar el nuevo proceso productivo para extrusion continua de perfiles plasticos, es el
siguiente:

DESEMBOLSO TOTAL EN IMPORTACION DE NUEVAS MAQUINARIAS = 188.936,04 USD

(Ciento Ochenta y Ocho Mil, Novecientos Treinta y Seis Délares, con Cuatro Centavos. Expresado
en Ddlares Estadounidenses).
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CAPITULO

11. ANALISIS DE RESULTADOS
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11.1 ANALISIS DE RESULTADOS - TIEMPOS Y PRODUCTIVIDAD

Parametros sin modificaciones:

Variable

Proceso

Proceso

% de

actual

propuesto

Mejora

Tiempo productivo turno neto (horas) 8h 8h 0,0%
Tiempo productivo turno neto (segundos) 28.800 seg. | 28.800 seg. 0,0%
Eficiencia Operativa Objetivo (8hs) 85% 85% 0,0%
Balanceo del proceso productivo (LOB objetivo) 85% 85% 0,0%
11.1.1 Modificaciones en TIEMPOS
Variable Proceso Proceso % .de
actual propuesto Mejora
CB: Cuello de botella (segundos) 161,7 61,0 -62,3%
CB: Cuello de botella (horas) 0,04491667 | 0,016944444 | -62,3%
Dotacion evaluada 2 2 0,0%
DIR: Dotacién ldeal Requerida 2 0,7 -65,0%
Contenido de Trabajo (segundos) 320,0 85,7 -73,2%
Contenido de Trabajo (horas) 0,08888889 | 0,02380556 -73,2%
Tiempo Estandar de Producto (segundos) 323,4 122,0 -62,0%
Tiempo Estandar de Producto (horas) 0,08983333 0,034 -62,0%
Takt Time (segundos) 190,2 71,76470588 | -62,3%
Takt Time (horas) 0,05215556 | 0,019934641 | -62,3%

NOTA: a menor valor de variable, mayor es la mejora potencial sobre el proceso.

-242 -



11.1.2 Modificaciones en UNIDADES PRODUCIDAS Y EFICIENCIA ALCANZABLE

. Proceso Proceso % de
Variable .
actual propuesto  Mejora
UPH 85%: Unidades producidas por hora, 18 50 +178.1%
considerando una Eficiencia del 85% unidades unidades =7
UPH 100%: Unidades producidas por hora, 22 59 +168.1%
considerando una Eficiencia del 100% unidades unidades =7
UPT 85%: Unidades producidas por turno, 151 401 +165.1%
considerando una Eficiencia del 85% unidades unidades =7
UPT 100%: Unidades producidas por turno, 178 472 +165.1%
considerando una Eficiencia del 100% unidades unidades e
Eficiencia Real vs Eficiencia Alcanzable 85% 250% +165%
indice de desbalanceo actual (LOB) 99% 75% -24,0%

NOTA: a mayor valor de variable, mayor es la mejora potencial sobre el proceso.

11.1.3 Mejoras: Proceso productivo de Extrusion (operaciones generales)

% de
Mejora

. Proceso actual Proceso propuesto
Variable - e
Tiempo % Tiempo %

Operacidén de valor 73,9 seg 23% 18,8 seg 22% | -74.6%
Traslado 58,2 seg 18% 5,2 6% -91.1%
Control 32 seg 10% 61,8 seg 72% | +93.1%
Stock 19,3 seg 6% 0,0 seg 0% -100%
Espera 136,5 seg 43% 0,0 seg 0% -100%

Distribucion de operaciones: Proceso actual vs nuevo proceso propuesto:

ACTUAL PROPUESTA

ANTES

437 m Operacién
u Traslado
Control

m Stock

u Espera

72%

10%

0%

® Operacion

uTraslado
Conirol

u Stock

u Espera
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11.1.4 Mejoras: proceso productivo de Extrusion (operaciones especificas)

Variable

Proceso actual

Proceso
propuesto

% de
Mejora

Reduccion de operaciones innecesarias 5.446,8 seg. / O'seg./turno | -100,0%
(segundos / turno) turno
Perdida MOD turno por operaciones 3.86 USD /turno | 0USD/turno | -100,0%
Innecesarias
Reduccidén de desplazamientos 10.359,6 seg. / 2454.40 seg. / -76.3%
innecesarios por operador (seg. / turno) turno turno =R
Perdida MOD turno por traslados 7.34 USD / turno 1'7:;::]50')/ -76.3%
Reduccidn de esperas operador turno 24.297 seg. / 0seg./turno | -100,0%
(segundos / turno) turno
Perdida MOD turno por operaciones 17.21USD /turno | 0 USD /turno | -100,0%
Espera
Reduccidn de operaciones Stock turno 3.435,4 seg. / 0seg./turno | -100,0%
(segundos / turno) turno
Perdida MOD turno por operaciones Stock 2.43 USD /turno | OUSD/turno | -100,0%
Sumatoria Perdidas MOD turno (USD / 30.84 USD / turno 1.74 USD / -94.4%
turno) turno
Perdidas en salario MOD mensual 2,035.44 USD / 114.74 USD /
-94.4%
(USD / mes) mes turno

Valores calculados con salario base, seguin convenio colectivo de trabajo N° 797/22, acuerdo
logrado entre CAIP y UOYEP

Operario/Operador calificado

Valor hora (ENERO 2024) = 2.55 USD

11.1.5 Mejoras del proceso productivo de Extrusion Plastica - Ergonomia

. Proceso Proceso % de
ELEL][S .
actual propuesto | Mejora
Reduccién de despl ientos i i
educcién de desplazamientos innecesarios por 5.584,8 m. 539,4 m. -90,34%
operador (metros/turno)
. . - 5.518
Reduccién de operaciones no ergonémicas / malas 242 malas
malas -95,61%
posturas (total malas posturas / turno) posturas
posturas
Reduccidn de cargas manipuladas manualmente 28 kg 14 kg 81.07%
(peso Max del objeto. Ciclos de manipulacién/turno) | 178 ciclos | 33,7 ciclos e
Reduccid - . - .
e Lfcuon de ope.rauones r|e§gosas/ Mejora en 2 225 509 riesgos | -77,1%
medidas de seguridad (total riesgos / turno) riesgos

Mejoras Ergondmicas: refiere a mejoras sobre las condiciones en el método de trabajo.
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11.1.6 Mejoras logradas sobre las Perdidas de Productividad (unidades producidas)

Variable

Proceso
actual

Proceso % de
propuesto | Mejora

Paradas de Linea (detencidon de Maquina Extrusora 87.5seg/ 0.46 seg /
. . . -99.5%
en segundos / unidad) unidad unidad
. . , 285.5h/
Reduccidn del tiempo en paradas de linea (h/mes) mes 3.98 h/mes | -98,6%
Perdida de unidades debido a paradas de linea 6358 pieza | 235 pieza/
. -96,3%
(unidades / mes) / mes mes
Perdida de unidades debido a paradas de linea (USD 15171.40 | 560.75 USD
-96.3%
/ mes) USD / mes / mes
Reduccidn de los niveles de SCRAP plastico / 59,5 kg./ 52kg./
-91,2%
excedentes (kg SCRAP / turno) turno turno
Reduccidn de los niveles de SCRAP plastico / 58 NOK / 6 NOK / -89 6%
excedentes (unidades SCRAP / turno) turno turno o
Reduccién de SCRAP plastico mes (unidades SCRAP / | 3.828 NOK | 396 NOK / -89.6%
mes) / mes mes o
Reduccién de SCRAP plastico mes (USD SCRAP / 9134.33 944.93 USD
-89,6%
mes) USD / mes / mes
Pérdida de productividad mes (unidades) 10.186 631 NOK/ -93,8%
NOK / mes mes
Pérdida de productividad mes 24305.73 1505.69 -93.8%
(USD / mes) USD/mes | USD/ mes e
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11.2 ANALISIS DE RESULTADOS — COSTO DE FABRICACION UNITARIO

11.2.1 Introduccidn - Costo de Produccion Unitario

El Costo de Fabricacion o Produccidn Unitario es aquella unidad monetaria de costeo minima
gue serd requerida para elaborar una unidad de producto.

Para determinar el CPTU del producto perfil de madera plastica, se estimara la estructura de
costos particulares del proceso productivo de Extrusién Continua, analizando el escenario
dentro de un periodo de tiempo mensual.

CTP = Costo total de Produccién o Fabricacion

CTP = CMP + MODDevengada + CFFija + CFyariabte = CFijos + Cyar

Siendo cada término:

Término: Definicidn
CTP El CTP implica el costo total necesario para elaborar
Costo total de Produccion o una cierta cantidad de productos, dentro de un periodo
Fabricacion definido de tiempo
CMP El CMP implica el costo total de la materia prima que
Costo de Materia Prima ha sido consumida en un proceso productivo dentro de
consumida un periodo definido de tiempo
MOD La MODpeyengada implica todo el costo necesario en
Devengada | humano que toca directamente al producto
Mano de Obra Directa y lpersona d P y
Devengada o transfo'rma, aur.‘n'entandc? su valor agregado, dentro
de un periodo definido de tiempo
Se comprende como CFp;j, atodos aquellos elementos
de costeo que no forman parte de la Materia Prima o
CFrija de la Mano de Obra Directa, pero que implican un costo
Carga Fabril Fija fijo a la fabricacion del producto, sin verse afectado por
la cantidad de productos elaborados en un periodo de
tiempo.
Se comprende como CFp;j, atodos aquellos elementos
de costeo que no forman parte de la Materia Prima o
CFyariabie de la Mano de Obra Directa, pero que implican un costo
Carga Fabril Variable a la fabricacion del producto, que varia en razén a la
cantidad de productos elaborados en un periodo de
tiempo.
Son todos aquellos costos necesarios para lograr
Crijos fabricar productos, que no logran verse afectados por
Costos Fijos de Produccién | la cantidad que se elaboren en un periodo definido de
tiempo.
Son todos aquellos costos necesarios para lograr
Cyar fabricar productos, y que se relacionan directamente
Costos Variables de Produccién | con la cantidad fabricada dentro de un periodo definido
de tiempo
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Considerando el analisis de costos bajo un periodo de tiempo MENSUAL, el Nivel de Actividad
Mdximo (NA,; 4x) que puede establecerse en el nuevo proceso de Extrusidon Continua de perfiles
plasticos, es el siguiente:

Variable de Entrada Unidad de Variable

UPT 100% 472 Unidades

Turnos de Produccion 3 Turnos diarios

Dias laborales 22 Dias laborales (de 30 dias al mes)

NAy 1x Mensual 31152 Unidades / mes

11.2.2 Estructura de Costos

La estructura de Costeo estard conformada por los siguientes elementos:

COSTO DE MATERIA PRIMA

Clasificacion de

Elemento de Costeo Valor
Costeo
MATERIA PRIMA | Polietileno de Alta Densidad consumido (HDPE) 0,00 USD
MATERIA PRIMA Fleje plastico polipropileno 16mm consumido 114.32 USD
(zuncho)
MATERIA PRIMA Hebillas metalicas 16mm consumidas 382.10 USD

CMP = Costo de Materia Prima (Mes) = 496.42 USD

COSTO DE CARGA FABRIL (Variable)

Clasificacion de Elemento de Costeo Valor
Costeo

Materia Prima Rollo de etiquetas para impresion Zebra 100x60 89.31 USD
(blancas)

Materia Prima Rollo de Ribbon para impresidn de etiqueta 16.96 USD
110x70 (negro)

Magquinarias y Medios | Energia Eléctrica consumida (uso en el proceso) 1,782.36 USD

Maquinarias y Medios | Mantenimiento de Maquinarias y Medios 497.74 USD

Maquinarias y Medios | Costo de Combustible para flota de vehiculos 312.22 USD

CFyariapie = 2,698.59 USD
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Clasificacion de

COSTO DE CARGA FABRIL (Fija)

Elemento de Costeo Valor
Costeo

Mano de Obra Sueldo neto Operador MOI montacargas
Indirecta (Convenio UOYEP — CAIP) 6,219.87 USD
Mano de Obra Sueldo neto personal de Mantenimiento Planta
Indirecta (Convenio UOYEP — CAIP) 6,111.71 USD
Mano de Obra Sueldo neto personal de supervisidn de la
Indirecta produccién (Convenio UOYEP — CAIP) 3,102.60 USD
M

ar\o de Obra Sueldo neto personal de areas Soportes 9,117.39 USD
Indirecta
Maquinarias y Medios | Gas Natural de red (calefaccidn de planta) 532.87 USD
Maquinarias y Medios | Agua de red (uso en planta) -
Maquinarias y Medios | Mantenimiento Edilicio de Planta 99.55 USD

Magquinarias y Medios

Amortizaciéon de Maquinarias y medios

2,691.31 USD

Amortizacién flota de vehiculos (Depto.

M inari Medi . D
aquinarias y Medios Produccion) 833.33 US
Maquinarias y Medios Amortlzau'cl)n Bienes Informaticos (Equipos de 89 48 USD

Computacion)
Magquinarias y Medios | Amortizacién Inmueble 495.00 USD

CFpija = 29,293.10 USD

COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA (devengada)

lasificacio

Clasificacion de Elemento de Costeo Valor
Costeo

MANO DE OBRA Sueldo neto Operador Calificado (Convenio

Operario/Operador UQYEP-CAIP) >,284.43 USD

Mano de Obra Amortizacion mensual de indumentaria y EPP 155.07 USD

(general) para el personal

MODpevengaaa (Mes) = 5,439.56 USD

11.2.3 Costo total de Produccion — Calculo

El costo total de Produccion, propio del proceso de extrusion continua para perfiles pldsticos de

HDPE, segun un Nivel de Actividad Mdximo (NAy 4x) bajo un periodo de tiempo mensual, es el

siguiente:

CTP = CMP + MODDevengada + CFFija + CFyariabte = CFijos + Cyar
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CTP = (496.42 USD) + (5439.56 USD) + (29293.10 USD) + (2698.59 USD)

CTP = 37,927.67USD

Considerando el Nivel de Actividad NA,4x bajo periodo mensual, el costo de Produccidn
Unitario (CT Pypigaq) €stard definido de la siguiente manera:

CTP
CTPynigaa = Costo total de Produccion Unitario =
NAwyax
CTP _37,927.67 USD
unidad = 31152 unidades
UsSD

CTPUnidad = 122

unidad

11.3 ANALISIS DE RESULTADOS - GASTOS DE ACTIVIDAD

Ademas de analizar la estructura de costos particular del proceso productivo de Extrusion
Continua, también es importante determinar los gastos asociados a la actividad productiva.

Teniendo en consideracion el nivel de actividad NA;,x bajo periodo mensual, los gastos de
actividad estardn conformados por los siguientes elementos:

GASTOS DE ACTIVIDAD

Clasificacion de Elemento de Gasto Valor
Gasto
GASTOS Suministros de oficinas 144.23 USD
ADMINISTRATIVOS Contrato de cursos y/o formaciones 198.32 USD
Articulos de Limpieza 54.09 USD
Sueldo neto personal de Limpieza (terceros) 2,529.11 USD
Sueldo neto personal Fuera de Convenio 4,052.17 USD
GASTOS Gasto total combustible mensual flota comercial 1,249.23 USD
COMERCIALES Sueldo neto personal de Ventas y transportistas 928.33 USD
GASTOS FINANCIEROS | Prima de Seguro Valor Inmueble 435.60 USD
Prima de Seguro Bienes de Uso RODADOS 138.00 USD
Prima de Seguro Bienes de Uso MAQUINAS 2,470.62 USD

Gpes = GASTOS ACTIVIDAD (Mes) = $12,596.33

Los valores de COSTOS y GASTOS DE ACTIVIDAD han sido investigados el 5 del mes de ENERO de
2024, por tanto, su célculo se encuentra sujeto al valor del délar en esa fecha (1 USD = ARS
832,00).
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11.4 ANALISIS DE RESULTADOS — PRECIO DE VENTA UNITARIO

Una vez obtenida la estimacion del costo de produccion unitario CT Pyyigaq, COmMo también los
conceptos que integran el gasto de actividad G5, podremos avanzar hacia la
determinacidn del precio minimo de venta unitario.

Comulnmente, existen tres metodologias utilizadas habitualmente para lograr estimar el precio
del producto de una empresa:

1. Metodologia del Costo total y Margen de Utilidad: se calculan los costos fijos + costos
variables necesarios para producir el producto, luego se le puede afiadir un margen de
ganancia.

2. Metodologia de la Competencia: se investiga a los competidores dentro del mercado,
averiguando el precio de sus productos para luego, segun los precios de referencia,
definir el precio propio del producto.

3. Metodologia del Beneficio Objetivo y el Punto de Equilibrio.

11.4.1 Metodologia del Costo total y Margen de Utilidad

Para lograr determinar de manera certera el precio de venta del producto propuesto, se hard
uso de la siguiente expresién matematica:
(CTP + Gpes) .
Pynitario = ———282 % (1 + % Utilidad)
NApax
Siendo él % Utilidad el valor porcentual o margen de ganancia que se desea obtener cuando
se logra vender una unidad de producto a un cliente.

Cuando el % Utilidad — 0 (cuando el margen de ganancia tiende a cero):

CTP +G CTP +G
Pynitario = (CTP + Gyes) (1 + % Utilidad) = (TP + Gyes) (1+0)
NAMAX NAMAX

p _ (CTP + Gyes)
Unitario NAMAX Minimo

, _ (37927.67USD +125596.33 USD) _ | _USD
Mintmo = 31152 unidades 7" unidad

El precio minimo Pyinimo S€ra aquel valor monetario que logre cubrir tanto los costos de
produccién como los gastos de actividad, sin generar una ganancia econdmica a la empresa.
Para el caso analizado, el precio minimo Pyinimo Serd de 1.62 USD cada unidad.

Para estimar el precio de venta de los perfiles plasticos propuestos, consideraremos que la
empresa MAK PLAST desea obtener un margen de ganancia del 100% sobre el precio minimo

PMinimo-
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Por lo tanto, el precio de venta del producto denominado PERFIL DE “MADERA PLASTICA”
(HDPE) se define de la siguiente manera:

_ (CTP + Gues)

Pynitario = Ny ix X (1 + % Utilidad) =
(37927.67 USD + 12,596.33 USD)
Punitario = 31152 unidades x(@+1) =
USD

Pynitario = 3.24 = 3.30

unidad

11.4.2 Metodologia de la Competencia

Conforme al precio de venta unitario que ha sido calculado anteriormente:

USD
unidad

Pynitario = 3-30

Se podria tomar como referencia de precio este valor sin inconvenientes. No obstante, para
hacer un andlisis mds profundo sobre el precio adecuado de producto para su venta en el
mercado, es recomendable analizar los precios de las empresas competidoras.

Efectuando un andlisis dentro del mercado nacional argentino, nos encontramos con los
siguientes datos:

Precios de referencia en Mercado Argentino — Productos de Competencia Directa

Designacidn de producto Precio unitario
Perfil Listén madera plastica 6.97 USD / unidad
Medidas: 0.03m x 0.03m x 1.95m
Terekua Liston de Madera Plastica 7.45 USD / unidad
Medidas: 0.055m x 0.035m x 1.90m
Terekua Tabla de Madera Plastica 8.41 USD / unidad
Medidas: 0.09m x 0.03m x 1.90m
4e Madera Plastica Perfil Poste Cuadrado 9.89 USD / unidad
Medidas: 0.035m x 0.035m x 3.00 m
4e Madera Plastica Tabla Machimbre 10.24 USD / unidad
Medidas: 0.10m x 0.018m x 1.20m
Evercaff Eco tablas Madera Plastica Plata 10.75 USD / unidad
Medidas: 0.10m x 0.024m x 2.00m
Eco tabla HDPE 11.67 USD / unidad
Medidas: 4” x 1” x 2.40m
4e Madera Plastica Tabla Recta Larga 15.27 USD / unidad
Medidas: 0.10m x 0.018m x 2.20m
4e Madera Plastica Tabla Deck’s 17.45 USD / unidad
Medidas: 0.07m x 0.03m x 3.00m
ZenPlas Listdn madera plastica 17.25 USD / unidad
Medidas: 0.09m x 0.025m x 1.95m
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El precio de competencia directa minimo, disponible en el mercado argentino, es el ofrecido por
la empresa ZENPLAS MADERA PLASTICA:

UsSD

PCDwinimo = 6.97 unidad

El promedio de precios de la competencia directa de MAK PLAST es:

UsSD

PCD = 11.53
unidad

Precios de referencia en Mercado Argentino — Productos de Competencia Indirecta

Designacidn de producto Precio unitario
Tirante de madera de Pino, cepillado (pulido) | 4.21 USD / unidad
Medidas: 1” x 2” x 2.44m
Tirante de madera Pino, cepillado (pulido) 4.82 USD / unidad
Medidas: 1” x4” x 1.2m

Liston / Tirante plastico reciclado WPC 20.98 USD / unidad
Medidas: 0.07m x 0.03m x 1.00m

Deck’s PVC WPC simil madera 34.85 USD / unidad
Medidas: 0.14m x 0.025m x 2.22 m

Liston perfil WPC simil madera 33.97 USD / unidad

Medidas: 0.05m x 0.05m x 1.5m

El precio de competencia indirecta minimo, disponible en el mercado argentino, corresponde al
producto sustituto Tirante de Madera de Pino, cepillado (pulido) Medidas: 1” x 2” x 2.44m,
provisto por la empresa HIPER TEHUELCHE:

USD
unidad

PCIMinimo = 421

El préximo producto con potencial de sustituto, con precio de competencia indirecta minimo,
corresponde al Listdn / Tirante plastico reciclado WPC Medidas: 0.07m x 0.03m x 1.00m, provisto
por la empresa NAPOSTE ARGENTINA:

USD
unidad

PClyinimo = 20.98

Conforme a los valores de precios que la competencia ha establecido dentro del mercado
argentino y comparando sus valores con el precio del perfil plastico que hemos calculado
anteriormente, podemos deducir que la empresa MAK PLAST podra decidir el incremento sobre
su margen de ganancia % Utilidad, hasta asemejarse al precio que su competidor directo mas
cercano ha establecido (PCDyinimo = 6.97 USD, PClyinimo = 4.21 USD).

Asi mismo, podra definir su precio de producto conforme al precio que los competidores
indirectos han definido sobre su producto. Queda bajo decision de la propia empresa la
definicidn del precio para su producto.

Para continuar el analisis del presente proyecto, se mantendra la utilizacidn del precio de venta
unitario que ha sido calculado, fijando un % Utilidad del 100% sobre el precio minimo:
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USD
unidad

Pynitario = 3-30

Los valores de precios de competencia han sido investigados el 5 del mes de ENERO de 2024,

por tanto, su calculo se encuentra sujeto al valor del délar en esa fecha (1 USD = ARS 832,00).

11.5 PROYECCION DE VENTAS Y GANANCIAS BRUTAS

Para la obtencién del maximo beneficio respecto a la nueva mdaxima capacidad productiva, se
plantea a la empresa MAK PLAST las siguientes metas a ser alcanzadas:

11.5.1 METAS

1.

Alcanzar 1 (una) produccidon a maxima capacidad y 3 (tres) turnos de trabajo diarios,
dentro de un plazo maximo estipulado de 2 (dos) afios de actividad.

Establecer, como unidad minima de venta, 1 (una) unidad de embalaje por cada cliente.
Alcanzar un minimo de ventas diarias equivalentes a 70 (setenta) unidades de embalaje,
o 1557 (mil quinientos cincuenta y siete) unidades de embalaje al mes, dentro de un
plazo méaximo estipulado de 2 (dos) afios de actividad.

Para lograr conseguir las metas indicadas, se recomendara a la empresa MAK PLAST el siguiente

plan objetivo:

11.5.2 OBJETIVOS

ANO 1 - Primer Bimestre:

Establecer, como UNIDAD MINIMA DE VENTA, 1 (una) unidad de embalaje por cada
cliente (paquete compuesto por 20 unidades de producto, como minimo para cerrar una
venta).

Planificar y almacenar 1 (un) lote de fabricaciéon, equivalente a 220 (doscientos veinte)
unidades de embalaje, definiendo una secuencia de fabricacién mensual, configurada
mediante 1 (un) Unico turno de fabricacién por dia habil.

Vender un minimo de 11 (once) unidades de embalaje, durante cada dia habil.
Alcanzar ventas equivalentes a 55 (cincuenta y cinco) unidades de embalaje durante
cada semana de operacion.

Alcanzar ventas equivalentes a 220 (doscientos veinte) unidades de embalaje en 1 (un)
mes de operacion.
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ANO 1 - Segundo Bimestre:

1.

W

Establecer como UNIDAD MINIMA DE VENTA, 1 (una) unidad de embalaje por cada
cliente (paquete compuesto por 20 unidades de producto como minimo, para cerrar una
venta).

Planificar y almacenar 1 (un) lote de fabricacién, equivalente a 340 (trescientos
cuarenta) unidades de embalaje, definiendo una secuencia de fabricacion mensual,
configurada mediante 1 (un) Unico turno de fabricacién por dia habil.

Vender un minimo de 17 (diecisiete) unidades de embalaje durante cada dia habil.
Alcanzar ventas equivalentes a 85 (ochenta y cinco) unidades de embalaje durante cada
semana de operacion.

Alcanzar ventas equivalentes a 340 (trescientos cuarenta) unidades de embalaje en 1
(un) mes de operacién.

Incrementar el nimero de nuevos clientes en un 55% respecto al bimestre anterior,
dentro del plazo correspondiente al segundo bimestre de operacion.

ANO 1 - Tercer Bimestre:

1.

Establecer como UNIDAD MINIMA DE VENTA, 1 (una) unidad de embalaje por cada
cliente (paquete compuesto por 20 unidades de producto, como minimo para cerrar una
venta).

Planificar y almacenar 1 (un) lote de fabricacion, equivalente a 460 (cuatrocientos
sesenta) unidades de embalaje, definiendo una secuencia de fabricacion mensual
configurada mediante 1 (un) Unico turno de fabricacién por dia habil.

Vender un minimo de 23 (veinte y tres) unidades de embalaje, equivalentes a 1 (una)
produccién maxima por turno de trabajo, durante cada dia habil.

Alcanzar ventas equivalentes a 115 (ciento quince) unidades de embalaje, durante cada
semana de operacion.

Alcanzar ventas equivalentes a 460 (cuatrocientos sesenta) unidades de embalaje en 1
(un) mes de operacién.

Incrementar el nimero de nuevos clientes, en un 35% respecto al bimestre anterior,
dentro del plazo correspondiente al tercer bimestre de operacion.

ANO 1 - Segundo Semestre (tres bimestres restantes):

1.

Establecer como UNIDAD MINIMA DE VENTA, 1 (una) unidad de embalaje por cada
cliente (paquete compuesto por 20 unidades de producto como minimo, para cerrar una
venta).

Planificar y almacenar 1 (un) lote de fabricacidn, equivalente a 940 (novecientos
cuarenta) unidades de embalaje, definiendo una secuencia de fabricacién mensual
configurada mediante 2 (dos) turnos de fabricacién por dia habil.

Vender un minimo de 47 (cuarenta y siete) unidades de embalaje durante cada dia habil.
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ANO 1 - Segundo Semestre (continuacion):

4.

Alcanzar ventas equivalentes a 235 (doscientos treinta y cinco) unidades de embalaje
durante cada semana de operacion.

Alcanzar ventas equivalentes a 940 (novecientos cuarenta) unidades de embalaje en 1
(un) mes de operacién.

Incrementar el nimero de nuevos clientes, en un 105% respecto al tercer trimestre del
ANO 1 dentro del plazo correspondiente al segundo semestre de operacion.

ANO 2 — Primer Semestre:

1.

W

Establecer como UNIDAD MINIMA DE VENTA, 1 (una) unidad de embalaje por cada
cliente (paquete compuesto por 20 unidades de producto, como minimo para cerrar una
venta).

Planificar y almacenar 1 (un) lote de fabricacidn, equivalente a 940 (novecientos
cuarenta) unidades de embalaje, definiendo una secuencia de fabricacion mensual,
configurada mediante 2 (dos) turnos de fabricacién por dia habil.

Vender un minimo de 47 (cuarentay siete) unidades de embalaje durante cada dia habil.
Alcanzar ventas equivalentes a 235 (doscientos treinta y cinco) unidades de embalaje,
durante cada semana de operacion.

Alcanzar ventas equivalentes a 940 (novecientos cuarenta) unidades de embalaje en 1
(un) mes de operacidn.

Mantener el nivel de ventas que ha sido planteado como objetivo dentro del ANO 1 —
Segundo Semestre.

ANO 2 - Segundo Semestre:

1.

w

Establecer como UNIDAD MINIMA DE VENTA, 1 (una) unidad de embalaje por cada
cliente (paquete compuesto por 20 unidades de producto, como minimo para cerrar una
venta).

Planificar y almacenar 1 (un) lote de fabricacién, equivalente a 1557 (mil quinientos
cincuenta y siete) unidades de embalaje, definiendo una secuencia de fabricacidn
mensual, configurada mediante 3 (tres) turnos de fabricacion por cada dia habil.
Vender un minimo de 77 (setenta y siete) unidades de embalaje durante cada dia habil.
Alcanzar ventas equivalentes a 390 (trescientos noventa) unidades de embalaje durante
cada semana de operacion.

Alcanzar ventas equivalentes a 1557 (mil quinientos cincuenta y siete) unidades de
embalaje en 1 (un) mes de operacién.

Incrementar el nimero de nuevos clientes, en un 65% respecto al semestre anterior,
dentro del plazo correspondiente al segundo semestre de operacion.

-255-



ANO 3 en adelante:

Establecer como UNIDAD MINIMA DE VENTA, 1 (una) unidad de embalaje por cada
cliente (paquete compuesto por 20 unidades de producto).

Establecer un ritmo de produccidon a maxima capacidad, con 3 (tres) turnos de trabajo
diarios, 5 (cinco) dias a la semana, 4 (cuatro) semanas operativas al mes.

Vender un minimo de 77 (setenta y siete) unidades de embalaje durante cada dia habil.
Alcanzar ventas equivalentes a 390 (trescientos noventa) unidades de embalaje durante
cada semana de operacion.

Alcanzar ventas equivalentes a 1557 (mil quinientos cincuenta y siete) unidades de
embalaje en 1 (un) mes de operacion.

Mantener el nivel de ventas que ha sido planteado como objetivo dentro del ANO 2 —

Segundo Semestre.

11.5.3 Ingresos, Costos y Resultado Bruto esperable

A continuacion, se presentara un cuadro que resume brevemente, ingresos, egresos y el

resultado bruto esperable. El calculo ha sido conformado segun la estructura de costos y

proyeccion de ventas que se han realizado previamente en este proyecto:

ANO 1
Elemento de costeo
Bimestre 1 ‘ Bimestre 2 Bimestre 3 Semestre 2 ‘
Precio de venta
. D . D . D . D
{unidad de producto) 3.30 US 3.30 US 3.30 US 3.30 US
Preci
Precio de venta 66.00USD | 66.00USD | 66.00USD | 66.00 USD
(unidad de embalaje)
Costo Total Productivo
7 D 2.41 USD 1.7 D 1.37 USD
unitario (CTP producto) 3.73 US us 8 US 3705
Total P i
Costo Total Productivo 74.60USD | 48.20USD | 35.60USD | 27.4USD
unitario (CTP embalaje)
Ventas esperables 440 680 920 4,700
(unidades) unidades unidades unidades unidades
Ingresos por ventas 29,040.00 44,880.00 60,720.00 310,200.00
usbD usD usD usD usD
Egresos (CTP embalaje) 32,824.00 32,776.00 32,752.00 128,780.00
usbD usD usD usD usD
Resultado bruto -3,784.00 12,104.00 27,698.00 181,420.00
usbD usD usD uUsD usbD

INGRESOS, COSTOS Y RESULTADO BRUTO

NOTA: Se considerardn 11 (once) meses productivos. No se contemplard produccion bajo el mes

de DICIEMBRE (12), considerando como supuesto que se requerird de 1 (un) mes para efectuar

el andlisis de resultados particular del cierre del ejercicio anual y la posterior planificacion del

plan anual de produccion para el proximo ejercicio econémico.
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INGRESOS, COSTOS Y RESULTADO BRUTO

Elemento de costeo

Semestre 1 Semestre 2

Precio de venta

(unidad de producto) 3.30 USD

3.30 USD

Precio de venta

TR e E 66.00 USD 66.00 USD
Costo Total Productivo
unitario (CTP producto) 1.48 USD 1.22USD
Costo Total Productivo 29.60 USD 24.40 USD

unitario (CTP embalaje)

Ventas esperables 5,640 7,785
(unidades) unidades Unidades

Ingresos por ventas 372,240.00 513,810.00
uUsD usD usD

Egresos (CTP embalaje) 166,944.00 189,954.00
uUsD usD usD

Resultado bruto 205,296.00 323,856.00
usD usD usD

INGRESOS, COSTOS Y RESULTADO BRUTO
Elemento de costeo ANO 3 en adelante

Precio de venta

. D

(unidad de producto) 3.30 US

Precio de venta

. D

(unidad de embalaje) 66.00 US

Costo Total Productivo

1.22 USD

unitario (CTP producto) us
Costo Total Productivo 20,40 USD

unitario (CTP embalaje)

15,570 unidades

(unidades)

Ingresos por ventas

uUsD $1,130,382.00

Egresos (CTP embalaje)

USD $417,898.80

Resultado bruto

USD $712,483.20

Ventas esperables

No obstante, en caso de requerir un analisis mas detallado sobre la proyeccion de ventas y
ganancias esperables, el cadlculo completo se encuentra incluido dentro del capitulo: ANEXOS.
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11.6 ANALISIS DE RESULTADOS - PROYECCION DE FLUJO DE CAJA

El proximo desarrollo tendra la finalidad de determinar si el presente proyecto de inversion
resultara ser viable y si existe un margen de ganancias favorable para la empresa. Para ello, se
determinaran las siguientes variables objetivo:

++» EBITDA: Beneficio esperado antes de intereses, impuestos, depreciaciones vy
amortizaciones.

EBIT: Beneficio esperado antes de intereses e impuestos.

VAN o: Valor Actual Neto Operativo, VAN e: Valor Actual Neto Econdmico.

TIR: Tasa Interna de Retorno.

7 7
0.0 0.0

/
.0

-,

7
0.0

ROI: Retorno de Inversion.

No obstante, el calculo y proyeccion de flujo de caja se encontrard basado en los siguientes
supuestos:

SUPUESTO 1

El proyecto final sobre el cual se desarrolla:

A. Un proceso productivo de Extrusidon Continua para conformacion de perfiles de “Madera
Plastica”

B. Un Sistema de Gestidn Logistica optimizado con las tendencias de las grandes industrias.

Se considerara que tendrd una vida uUtil maxima estimada de 10 (diez) afios desde la
implementacién y puesta a punto en planta.

SUPUESTO 2

Las maquinarias, medios de fabricacidon, muebles y utiles, rodados, informaticos, instalaciones
e inmueble, se depreciaran a través del método de depreciacion lineal.

SUPUESTO 3

Debido a carencia de informacion real respecto a las fuentes de financiamiento propias que
la empresa MAK PLAST posee (Capital Propio), se considerard la condicién mas desfavorable
para la presente empresa analizada.

La principal fuente de financiamiento con la cual la empresa MAK PLAST podra afrontar el
valor total de la inversidn inicial requerida para poner en marcha el presente proyecto, serd
obtenido en su totalidad mediante Endeudamiento (100%), solicitando financiamiento ante
Agentes Externos a la empresa (crédito).

SUPUESTO 4

Conforme al anterior supuesto, en el cual se indica que el financiamiento del proyecto de

inversion se concretara mediante endeudamiento puro (100%):

A. Latasa de descuento con la cual se efectuara la amortizacién de la deuda adquirida sera
del 25% anual, con plazo de entrega extendido a 10 (diez) afios.

B. Ladeuda adquirida sera amortizada a través del Sistema de Amortizacién Aleman.
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SUPUESTO 5 ‘

Siendo que la empresa MAK PLAST actualmente esta ubicada dentro de la provincia de Tierra
del Fuego AIAS, en la cual se encuentra vigente la ley 19.640, misma que permite gozar a la
poblacién fueguina de diversas exenciones impositivas tales como el impuesto a las ganancias
o el IVA (Impuesto al Valor Agregado), debido al tipo de actividad que se realiza dentro de la
empresa, el reciclaje de plastico (382020), la misma se encuentra exenta sobre los ingresos
brutos, siguiendo lo estipulado dentro de la ley provincial 1498.

Por lo tanto, dentro de la proyeccidn del flujo de fondos no se contemplara un desarrollo
impositivo sobre los gravamenes mencionados (IVA = 0%, Ganancias = 0%, 11BB = 0%).

Considerando como punto de partida los supuestos indicados, se procede al cédlculo para la
obtencidn del flujo de caja:

11.6.1 Desembolso Inicial — Inversidn inicial hecesaria a realizar

INVERSION ‘ Costo total en suelo de planta ‘

Bafiera de Enfriamiento 42,386.32 USD
Unidad de Arrastre / Tiro 59,336.84 USD
Unidad de Corte Automatizado 75,223.50 USD
Secador Centrifugo Vertical 8,185.35 USD
Puesto de Control Final 4,480.56 USD
Puesto Consolidacién Unidad de Embalaje 2,344.53 USD
Tolva 1.5 m3 + transportador sin fin 919.81 USD
Baliza ANDON (semaforo) 72.90 USD
Cinta transportadora (Linea Auténoma) 21,720.65 USD
Contenedores para material voluminoso 3,918.00 USD
Sistema Rack para palletizados 4,038.86 USD
Sistema Rack con niveles sélidos (estantes) 2,622.20 USD
Sistema Rack para BIGBAG’s 9,434.36 USD

TOTAL: INVERSION INICIAL 234,683.88 USD

11.6.2 FINANCIAMIENTO

Con respecto al monto total de inversion inicial requerido, se considerara que la principal fuente
de financiamiento que posee la empresa MAK PLAST para poder llevar a cabo el presente
proyecto se basard en un financiamiento por Endeudamiento Puro.

Por lo tanto, el valor de la deuda adquirida (crédito) asciende a D = 234,683.88 USD
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Amortizacion de la deuda adquirida

La deuda adquirida se amortizard dentro de un periodo de tiempo igual a la vida util del proyecto
de inversién (plazo de entrega de deuda = 10 afios). Para definir un plan de cancelacién de
deuda, se utilizara el Sistema de Amortizacién Aleman.

El Sistema de Amortizacion Alemdn permite mantener el capital amortizado de manera
constante, mientras que los intereses van decayendo a medida que avanza el periodo de
amortizacion. Esto permite que la cuota que se deba abonar al prestador vaya decayendo con
el avance de los periodos (se pagan cuotas mas elevadas al inicio y cuotas mas bajas al cierre).

La tasa de interés anual considerada para poder efectuar la amortizacién de deuda mediante el
Sistema Alemdn, asciende a una tasa nominal del 25% anual. Asi mismo, la deuda adquirida se
abonara a través de 10 cuotas anuales, segun el plazo de entrega definido (10 afios).

A continuacion, presentamos la amortizacién de la deuda adquirida a través del Sistema Aleman:

AMORTIZACION DE DEUDA - Sistema ALEMAN
Valor deuda inicio 234,683.88 USD

Periodo (afo)

Deuda ‘ 211215.49 187747.10 164278.72 140810.33 117341.94
Cuota ‘ 82139.36 76272.26 70405.16 64538.07 58670.97

‘ 58670.97 52803.87 46936.78 41069.68 35202.58
Capital ‘ 23468.39 23468.39 23468.39 23468.39 23468.39

Valor deuda inicio

AMORTIZACION DE DEUDA - Sistema ALEMAN
234,683.88 USD

Periodo (afio)

Deuda ‘ 93873.55 70405.16 46936.78 23468.39 0.00

Cuota ‘ 52803.87 46936.78 41069.68 35202.58 29335.49
Interés ‘ 29335.49 23468.39 17601.29 11734.19 5867.10
Capital ‘ 23468.39 23468.39 23468.39 23468.39 23468.39

Las métricas para conocer cdmo se procede al calculo de la amortizacién, mediante Sistema

Aleman, podran ser encontradas dentro del capitulo: ANEXOS.
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11.6.3 Depreciacion de los activos “bienes de uso”

El préximo elemento por considerar y que formara parte del flujo de fondos, sera la depreciacidn

de cada uno de los bienes de uso pertenecientes a la empresa MAK PLAST.

Los elementos que sufrirdn depreciacion serdn los siguientes: maquinarias, medios de

fabricacion, muebles y Utiles, rodados, informaticos, instalaciones e inmueble.

La depreciacion de activos se realizard a través del método de depreciacion lineal. A

continuacidn, se presentara el desarrollo del mismo, de manera resumida:

DEPRECIACION DE ACTIVOS - Periodo Anual

Concento Valor Vida % Cuota Acumulada Residual
P (USD) util | Amort. anual (USD) (USD)
Maquinariasy  Eee PR IR 10% | 32,295.68 | 26,481.88 | 296,474.91
medios

Inmueble 297,000.00 50 2% 5,940.00 35,640.00 | 261,360.00
Rodados 77,693.60 5 20% 33,767.94 86,303.83 82,535.89

Muebles y utiles 7,314.63 10 10% 731.46 961.55 6,353.08

Informaticos 8,085.16 5 20% 1,617.03 0 8,085.16
SUBTOTALES 713,050.19 - - 74,352.12 | 149,387.26 | 654,809.04

A través del cuadro resumen, se observa que los bienes de uso de la empresa se deprecian a
razén de una cuota anual de 74,352.12 USD/ afio, por cada afio de vida del proyecto.

Se podra observar la depreciaciéon de los bienes de uso de manera mas detallada, dentro del
capitulo: ANEXOS.

11.6.4 Gastos del Ejercicio — Proyeccion segun la vida util del proyecto

Para poder estimar correctamente el valor del flujo de fondos, a un periodo de 10 afios, sera
necesario efectuar la proyeccidn de los gastos que asumird la empresa para ejecutar el presente
proyecto de inversion.

Dentro de la categoria “gastos” podemos encontrar los siguientes elementos de costeo: gastos
operativos, administrativos, comerciales y financieros.
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A continuacion, se presentara la proyeccion de gastos, de manera resumida, para toda la vida

util del proyecto de inversion (10 afios):

GASTOS DEL EJERCICIO — PROYECCION A 10 (DIEZ) ANOS

ANO 3

IIIIliHHHHHIIIII

ANO 1

ANO 2

ANO 4

ANO 5

Gastos. 5148028 | 68,793.65 | 81,120.02 | 81,120.02 | 81,120.02
Administrativos

Gastos 15,785.15 | 21,070.35 | 23,953.19 | 23,953.19 | 23,953.19
Comerciales

Gastos 33,486.47 | 33,486.47 | 3348647 | 33486.47 | 33,486.47
Financieros

100,751.90 | 123,350.47 | 138,559.68 | 138,559.68 | 138,550.68

SLERCERE USD USD USD USD USD

ANO 6

IIII!HHHHHHIIIII

ANO 7

ANO 8

ANO 9

GASTOS DEL EJERCICIO — PROYECCION A 10 (DIEZ) ANOS (continuacién) ‘

ANO 10

Gastos 81,120.02 | 81,120.02 | 81,120.02 | 81,120.02 | 81,120.02
 Administrativos |
Gastos 23,953.19 | 23,953.19 | 23,953.19 | 23,953.19 | 23,953.19
Comerciales
Gastos 33,486.47 | 33,486.47 | 33,486.47 | 33,486.47 | 33,486.47
Financieros
138,559.68 | 138,559.68 | 138,559.68 | 138,559.68 | 138,559.68
SUBTOTAL USD usD USD uUsD usD

Debido al incremento anual de las ventas:

7
0'0

7
0.0

unidades.

X3

%

unidades.

>

7
*

En el primer bimestre del ANO 1, las ventas alcanzaran las 440 unidades vendidas.
Durante el ANO 1, las ventas se incrementaran desde 440 unidades hasta las 6,740

Durante el ANO 2, las ventas se incrementaran desde las 6,740 unidades hasta las 13,425

Durante el ANO 3, las ventas se incrementardn desde las 13,425 unidades hasta las
17,127 unidades.

*,

Los gastos comerciales como combustible consumido, cantidad de repartos entregados,
dotacion de personal disponible, sufriran incrementos en los primeros 3 (tres) afios proyectados.

Los gastos administrativos como capacitaciones para el personal productivo, dotacién de
personal administrativo (incremento de turnos de trabajo segun incrementos en las ventas),
sufriran incrementos en los primeros 3 (tres) afios proyectados.
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11.6.5 DETERMINACION DE EBITDA Y EBIT (Flujo de Caja Financiero)

El EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization) es una herramienta
que busca informar cudles son los beneficios esperables de un ejercicio econémico, incluyendo
cualquier gasto que en el que se incurra dentro del ejercicio, pero sin verse afectado por la
depreciacion, amortizacion de activos, impuestos y/o intereses.

Por su parte, el EBIT (Earnings Before Interest and Taxes) es una herramienta que demuestra los
beneficios esperables de un ejercicio econémico luego de verse afectado por gastos incurridos
y la depreciacion de activos, pero sin considerar la inclusidon de impuestos y/o intereses. Es decir,
el EBIT representard los flujos de caja financieros futuros estimados dentro del periodo
analizado, los cuales estaran afectados por el endeudamiento adquirido.

A través del resultado bruto, la depreciacion de los bienes de uso como asi también de los
valores obtenidos sobre los gastos del ejercicio que han sido previamente calculados dentro del

periodo de vida del proyecto, el EBIT y el EBITDA seran determinados a continuacion:

Resultado bruto

217,708.00

ANO 2

529,152.00

ANO 3

712,483.20

EBITDA y EBIT — Determinacion de Beneficios Esperables a 10 afios

ANO 1

ANO 4

712,483.20

ANO 5

712,483.20

Subtotal Gastos
EBITDA

116,956.10

100,751.90

74,352.12

123,350.47

405,801.53

74,352.12

138,559.68

573,923.52

74,352.12

138,559.68

573,923.52

74,352.12

138,559.68
573,923.52
74,352.12

Base imponible

331,449.41

499,571.40

499,571.40

499,571.40

IVA

|

|

. EBDA
Depreciacion B. Uso ‘

|

|

EBIT (FFNg)

Resultado bruto

116,956.10

ANO6 |
712,483.20

0

405,801.53
usD

ANO 7
712,483.20

0

573,923.52
usD

ANO 8
712,483.20

0

573,923.52
usD

EBITDA y EBIT — Determinacion de Beneficios Esperables a 10 afios (cont.) ‘

ANO 9
712,483.20

0

573,923.52
usD

ANO 10
712,483.20

Subtotal Gastos
EBITDA

138,559.68
573,923.52 \

138,559.68
573,923.52

138,559.68
573,923.52

138,559.68
573,923.52

138,559.68
573,923.52 \

74,352.12 74,352.12 74,352.12 74,352.12 74,352.12
Base imponible 499,571.40 | 499,571.40 | 499,571.40 | 499,571.40 | 499,571.40
IVA 0 0 0 0 0

|
|
|
Depreciacion B. Uso ‘
|
|

EBIT (FFN;)

573,923.52
usbD

573,923.52
usb

573,923.52
usb

573,923.52
usb

573,923.52
usb

De acuerdo con los resultados de EBIT que se han estimado, podemos observar que el flujo de
caja financiero durante todos los afios de vida del proyecto presentara saldo POSITIVO. Esto
indica que la empresa obtendra beneficios favorables. Ademas, en los primeros tres afos de
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vida, con el crecimiento de las ventas y la disminucidn en el costo de fabricacién unitario, se
podra observar un crecimiento del EBIT hasta un maximo de 573,923.52 USD/ afio.

11.6.6 Flujo de Caja Econdmico (FFNe)

A través del cdlculo estimativo sobre la cancelacién de la deuda mediante el Sistema Aleman vy,
en conjunto con el EBIT (Flujo de Caja Financiero) ya determinado, avanzaremos hacia la
determinacién del Flujo de Caja Econédmico.

Como concepto previo, el Flujo de Caja Econdmico representara la cantidad de dinero libre o
disponible que la empresa logre obtener con su ejercicio, y que podra destinar tanto a nuevas
inversiones dentro del mismo ejercicio o a diferentes propdsitos fuera de su capital de trabajo.
El Flujo de Caja Econdmico se comprende como el Flujo de Caja Financiero, al cual se le

discriminara el valor del endeudamiento adquirido y de posibles ahorros fiscales. Por lo tanto,
su resultado representara el beneficio neto que la empresa logre en un cierto periodo de tiempo

definido.

EBIT (FFN;)

ANO 1

ANO 2

116,956.10 405,801.53

ANO 3

FLUJO DE CAJA ECONOMICO
ANO 5

573,923.52

ANO 4

573,923.52 573,923.52

FFN econdémico

Deuda 211,215.49 | 187,747.10 | 164,278.72 | 140,810.33 | 117,341.94
Cuota ‘ 82,139.36 | 76,272.26 | 70,405.16 | 64,538.07 | 58,670.97
Interés ‘ 58,670.97 | 52,803.87 | 46,936.78 | 41,069.68 | 35,202.58
Capital ‘ 23,468.39 | 23,468.39 | 23,468.39 | 23,468.39 | 23,468.39
Ahorro Fiscal ‘ 0 0 0 0 0

EBIT (FFN;)

34,816.74

ANO 6

573,923.52 ‘ 573,923.52 573,923.52

329,529.27
usD

ANO 7

503,518.35

usb

ANO 8

509,385.45
usb

FLUJO DE CAJA ECONOMICO (continuacién)

ANO 9
573,923.52

515,252.55
usb

ANO 10
573,923.52

FFN econdmico

Deuda 93,873.55 70,405.16 | 46,936.78 23,468.39 0.00
Cuota ‘ 52,803.87 | 46,936.78 | 41,069.68 35,202.58 29,335.49
Interés ‘ 29,335.49 23,46