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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en una planta industrial dedicada a la
produccion de boligrafos en nuestro pais, la planta industrial se encuentra en

la ciudad de Guayaquil.

En la linea de produccién de los repuestos de los boligrafos se encontré que
los soportes presentaban una fractura al momento de ser ensamblado el
repuesto. Dicha falla se originaba en el area de subensamble y esto le
ocasionaba a la empresa una gran pérdida econdmica debido a los
desperdicios de materia prima, ya que se pierde todo el repuesto y de tiempo
de produccion por las paradas de los equipos para su limpieza. Esta falla del
proceso se refleja en el rechazo de los soportes convirtiéndolos en producto

no conforme que para el afio 2003 significaba el 3% de la produccién total.

La materia prima con la que se elabora el soporte es ACETAL
COPOLIMERO (Celcon M140) es un material con alta resistencia a los
solventes, pero con una alta capacidad de absorcion de humedad, misma
que modifica las propiedades fisicas considerablemente.

Para mejorar las condiciones mecanicas de los soportes se requirié una
operacion adicional de secado con resultados importantes en relacion a la

disminucién al 0.03% de los productos no conformes lo cual permitié mejorar



los indices de productividad de la planta de 0.052 a 0.045 en promedio,
aumentar los indices de produccién de 0.76 a 0.93% vy la eficiencia de las
maquinas en un 13% para el area de moldeo y un 13.8% para el area de
subensamble. También se establecié mejoras en los consumos de energia
eléctrica en las areas de plasticos y subensamble obteniéndose un ahorro

econdmico de 20089 doélares con una inversidon minima de 1689 doélares.
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INTRODUCCION

El manejo de los indices para una compafia multinacional son de vital
importancia, ya que reflejan directamente a la productividad de la misma.
Compafias con indices por debajo de los estdndares internacionales podrian
ocasionar una catastrofe dentro de la misma y en casos extremos el mal

manejo de los indices produciria el cierre de la misma.

El presente trabajo se desarrolla en una compafia multinacional que tiene
plantas en Francia, Italia, Espafia, Brasil, México, Estados Unidos y Ecuador
es el primer productor mundial de boligrafos, encendedores y maquinillas de
afeitar. Actualmente la planta de Ecuador produce 11°000.000 de boligrafos

mensualmente.

En la compafiia a fines del afio 2.003 e inicios del 2.004 la produccion se
estaba viendo afectada por un derramamiento constante de tinta en el area
de ensamble del repuesto de los boligrafos, especificamente al introducir el
tubo que contiene la tinta en el soporte del boligrafo, este derramamiento de
tinta era producido por una fractura en el soporte. Dicha fractura del soporte
ocasionaba una parada de produccion de aproximadamente 45 minutos por
turno de produccion por efectos de limpieza de los equipos. Por motivos de
las politicas de calidad se llegaban a rechazar toda la produccién de soportes

elaborados en ese turno de produccion e incluso producciones de todo el dia.



Este rechazo de produccion se lo conoce como producto no conforme, que
llevado a términos de indices se representa como indice de no conformidad y
no debe superar segun el estandar internacional el 0.01%, pero para el caso

antes expuesto en subensamble superaba el 3% de la produccion total.

El problema para la parte técnica fue eliminar la causa que producia la
fractura en el soporte y buscar una solucion inmediata es por eso que se
realiz6 un analisis situacional del problema y una vez descartados los
problemas de produccién y de moldeo se analiza el material del soporte.
Investigando las propiedades del polimero usado encontramos que es un
material con alto grado de absorcion de humedad y por la ubicacion
geografica de Guayaquil presenta una humedad relativa alta durante todo el
afo. Para el presente caso el fabricante del Celcon recomienda un proceso
de secado del mismo antes del moldeo y condiciones atmosféricas estables

en bodega.

La decisién de adicionar un sistema de secado era inmediata y es entonces
cuando analizamos dos alternativas de solucién que eran adquirir un secador
disecante que realiza el proceso de secado con aire seco a un costo de
11.260 dolares o traer un secador de aire caliente de una de las plantas del
grupo multinacional y adaptarlo a la maquina inyectora a un costo de 1.689

dolares.



Después de realizar las acciones de mantenimiento y montaje se realizaron
las respectivas pruebas de produccion con un tiempo Optimo de secado de

30 minutos previo al arranque de la maquina y una temperatura de 40°C.

El cumplimiento de los objetivos de mejoramiento de la produccion y la
calidad del producto ha sido de gran incentivo para el grupo de trabajo que
ahora nos encontramos con nuevas metas en relacién al nivel internacional

del indice de no conformidad que es de 0.01%.



CAPITULO 1

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de lalinea de produccioén de boligrafos.

Descripcion de la planta

La empresa en la cual se desarrolla esta tesis es un grupo
multinacional que funciona desde 1950 con plantas en los cinco
continentes del mundo y especificamente en América Latina tiene
tres plantas que son las de Brasil, México y Ecuador. Los objetivos
de esta empresa nacen bajo el signo de la funcionalidad, con

productos de alta tecnologia vendidos lo mas barato posible.

El producto principal que produce la compafiia es el boligrafo Cristal
fino y medio, es un objeto cilindrico de 15 centimetros de largo y 8
milimetros de diametro con seccidén hexagonal. Esta formado por un
cuerpo transparente, que contiene un depoésito y dos extremidades,
un tapon y una tapa de diversos colores. En el cuerpo transparente

tiene un pequefio agujero que permite mantener la presion en el



interior y en el exterior del tubo. La presion atmosférica es la que
permite empujar la carga de tinta hacia la superficie de la esfera de 1
milimetro de didmetro que se encuentra en el soporte del boligrafo, la
cual recoge algunas moléculas de tinta viscosa y después de media
rotacion la deposita sobre el papel; es asi como el boligrafo puede

trazar una linea de hasta 3 kilbmetros.

FIGURA 1.1 PLANTA PRODUCTORA DE BOLIGRAFOS

El boligrafo en mencién fue lanzado en 1953 y ha sido el boligrafo
mas vendido del mundo, continuamente perfeccionado. La planta de
Ecuador, figura 1.1 esta ubicada en Guayaquil en el kildbmetro 5 1/2

de la via a Daule, consta de tres areas de produccion, 2 bodegas de



materia prima y de producto terminado, laboratorio de control de
calidad, area de serigrafia, un taller de moldes y un taller mecanico,

ver figura 1.2.
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FIGURA 1.2 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

La planta produce un promedio de 9°000.000 de unidades mensuales
las mismas que estan distribuidas entre el boligrafo cristal punto

medio y punto fino en colores rojo, azul, negro y verde ver figura 1.3.



En la figura 1.4 se describen las partes del boligrafo que para todos
casos son las mismas y son: barril, tubo, soporte, punto, tapén y

tapa, variando el color del barril y del tubo contenedor de la tinta.

FIGURA 1.3 BOLIGRAFOS ELABORADOS EN LA PLANTA

Como ya se menciond anteriormente el proceso de produccion de los
boligrafos se divide en tres areas. El area 1 o area de plastico,
llamada asi porque aqui se elaboran las partes plasticas del
boligrafo, consta de: una maquina extrusora donde se elaboran los
tubos plasticos contenedores de la tinta y siete inyectoras para

elaborar barriles, tapas, botones y soportes, ademas cuenta con



molinos para cada inyectora

El area 2 o éarea de subensamble consta de 3 maquinas
ensambladoras del repuesto, que esta formado por: tubo contenedor

de tinta tinta, soporte y punto.

Finalmente en el area 3 o area de ensamble hay 4 ensambladoras de
boligrafos, y su respectiva area de empaque; para cuando se
elaboran promociones especiales, se cuenta con una seccion de

serigrafia dentro de esta misma area.

FIGURA 1.4 PARTES DEL BOLIGRAFO



Calculo de la capacidad instalada de la planta

A continuacién se presenta el calculo de la capacidad instalada de

cada area de produccion de la planta.

Area de plasticos

La capacidad instalada del area de plasticos la calculamos de

acuerdo a la siguiente férmula:

Clplésticos = Cmolde* C*T*E

De donde:

Clpasticos = Capacidad instalada de plasticos
Cwmoide = Capacidad del molde

C = Ciclo (unidades/minutos)

T = Periodo de produccion mensual (minutos)

E = Eficiencia de Produccion (%)

Y con la ayuda de una hoja de célculo de Excel podemos obtener la

siguiente tabla de producciones parciales.
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TABLA 1
CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA DEL AREA DE

PLASTICOS

MOLDE| Cuoide C, T, E Clplésticos

BARRIL] 32 4,14 | 43200 95 5434262
BARRIL] 28 4,14 | 43200 95 4754979

BARRIL] 16 4,14 | 43200 95 2918400
TOTAL |13107641
TAPA 1l 44 4,8 43200 95 8667648

TAPA2[ 44 4,8 43200 95 8667648
TOTAL | 17335296
OPORT| 64 5,22 | 43200 95 13703791
BOTON[ 72 5,45 | 43200 95 16117527
TUBO 1 460 | 43200 95 18878400

Area de subensamble

Al igual que para el area de plasticos para el area de subensamble la
capacidad instalada del area de subensamble la calculamos con la

ayuda de la férmula y de una hoja de célculo de Excel.

Clsubensamble = C* T*E

Donde:

Clsubensamble = Capacidad tedrica de subensamble

C = Ciclo de las maquinas en unidades/minutos



T = Periodo de produccion mensual (minutos)

E = Eficiencia de la produccion (%)

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA DEL AREA DE

TABLA 2

SUBENSAMBLE
MAQUINA C T E Clsubensamble
1012-1 86 43200 95 3529440
1012-2 94 43200 95 3857760
714 168 43200 95 6894720
TOTAL | 14281920

Area de ensamble

11

De la misma manera que en los casos anteriores calculamos la

capacidad instalada del area de ensamble con la férmula respectiva y

una hoja de calculo de Excel.

Donde:

Clensamble = C*T*E

Clensamble = Capacidad instalada de ensamble
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C = Ciclo de las maquinas ensambladoras en (unidades/minuto)
T = Periodo de produccion mensual.

E = Eficiencia de produccién (%).

TABLA 3

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA DEL AREA DE

ENSAMBLE
MAQUINA C T E Clensamble
E-1 128 43200 95 5253120
E-2 128 4320 95 5253120
E-3 128 4200 95 5253120
E-4 128 43200 95 5253120
TOTAL 21012480

En las siguientes fotos se exponen las maquinas de cada seccion del

proceso de produccion y sus respectivos moldes.

Area de plasticos
En el area de plasticos todas las maquinas son automaticas, lo que

permite tener solo dos operarios en esta area, uno que controla la
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extrusora de tubos y otro que controla las siete inyectoras de la

planta.

FIGURA 1.5 EXTRUSORA DE TUBO CONTENEDOR DE TINTA

FIGURA 1.6 INYECTORA DE BARRIL



FIGURA 1.7 MOLDE DE BARRIL.

FIGURA 1.8 INYECTORA DE TAPAS
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FIGURA 1.9 MOLDE DE TAPAS

FIGURA 1.10 INYECTORA DE SOPORTES
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FIGURA 1.11 MOLDE DE SOPORTES

FIGURA 1.12 INYECTORA DE BOTON

16
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Area de subensamble

El area de subensamble cuenta con tres ensambladoras de

repuestos automaticas.

FIGURA 1.13 MAQUINA ENSAMBLADORA DE REPUESTOS

Area de ensamble

La planta cuenta con 4 ensambladoras de boligrafos que son
automaticas con capacidad instalada para producir 20.000.000 de

boligrafos mensuales.
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FIGURA 1.14 ENSAMBLADORA DE BOLIGRAFOS Y EMPAQUE

En planta trabajan 37 empleados, distribuidos en tres turnos de 8
horas diarias, los 7 dias de la semana, exceptuando ciertas maquinas
tales como la extrusora del tubo y las ensambladoras del area de

ensamble que trabajan solo 5 dias a la semana.

Descripcién del proceso de produccion

Se parte del inventario del mes y del presupuesto de ventas para la
programacion de produccién, en las figuras 1.15y 1.16 se reflejan en
los esquemas la secuencia de operaciones que es necesario realizar

para la produccion conforme. De bodega de materia prima, se
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transfiere material al area de plasticos para la respectiva fabricacion
de las partes plasticas del boligrafo, las mismas una vez elaboradas
van a control de calidad (ver apéndice A) y este determina si el
producto es conforme o no de acuerdo a los estandares de calidad
de la compafia. Si el producto es conforme este se entrega a la
siguiente area de produccioén y si no lo es, se considera material de
reproceso o desperdicio, el cual se muele en un molino colocado al

pie de cada maquina para ser reutilizado en el proceso.

INVENTARIO PRESUPUESTO DE
INICIAL DEL MES VENTAS

PLAN DE
PRODUCCION

!

ENTREGA DE
MATERIA PRIMA

i

PROCESO DE
PRODUCCION TODAS LAS
PROCESO DE AREAS

MOLIDO

CONTROL
CALIDAD.
INSPECCIONA

ENTREGA A
BODEGA

REPROCESO O
DESPERDICIO

FIGURA 1.15 FLUJO DE PROCESOS DE MANUFACTURA
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FIGURA 1.16 DIAGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LOS

BOLIGRAFOS
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La siguiente area en el proceso es el area de subensamble, a esta
area pasa el tubo y el soporte del area de plasticos debidamente
inspeccionados por el departamento de calidad, de bodega de
materia prima se suministra la tinta y los puntos para elaborar el
repuesto. Una vez ensamblado el repuesto, pasa por una
centrifugadora, que es la encargada de sacarle todo el aire contenido
en el mismo para prevenir futuros derrames de tinta por burbujas de

aire.

Los repuestos junto con los barriles, botones y tapas pasan al area
de ensamble, de la cual se obtiene el boligrafo; luego de esto se
procede al respectivo empaque. En caso de requerirse alguna
promocién con los boligrafos, pasan al area de serigrafia para su

respectiva impresion.

Tanto los repuestos como el boligrafo terminado pasan por estrictos

controles de calidad.

La materia prima utilizada en los procesos de produccion del
boligrafo se la adquiere en el mercado local y se la importa de paises
amigos como: México, Brasil y Francia. En la tabla 4 se detallan los

materiales usados en cada parte del boligrafo.
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TABLA 4
MATERIAS PRIMAS USADAS EN EL PROCESO DE

ELABORACION DE BOLIGRAFOS

PARTES DEL MATERIAL
BOLIGRAFO
BARRIL Poliestireno (PS)
SOPORTE Acetal copolimero (POM)
TAPA Polipropileno (PP)
BOTON Polietileno (PE)
TUBO Polipropileno (PP)
PUNTO Bronce
TINTA NN

1.2. Determinacién de los indices de no conformidad de las partes
del boligrafo.- Uno de los parametros mas importantes dentro de
una compafia multinacional es mantener los indices de productividad
y de conformidad del producto dentro de los rangos internacionales.
Un mal manejo de estos indices pueden influir en una deficiencia en
el proceso productivo, es por eso que este en capitulo se presentaran
los respectivos indices de no conformidad de las partes del boligrafo
durante los meses de enero, febrero y marzo del 2004, con la
respectiva eficiencia y productividad de la planta para esos meses,
ademas se presentan graficos comparativos de los indices de no
conformidad de las partes del boligrafo, para poder establecer

comparaciones.
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Calculo del indice de no conformidad

El indice de no conformidad se lo calcula dividiendo la produccion

rechazada para la produccion total del producto multiplicado por 100

para obtener el porcentaje,

Esto es:

PNC= K/G*100%

Siendo:

PNC = indice de producto no conforme 6 indice de no conformidad.

K= Produccién rechazada

G= Produccioén total

Para visualizar mejor los indices de no conformidad de las planta se

muestra un diagrama comparativo de los indices de no conformidad

para cada parte del boligrafo.

A continuacion se presentan los indices de no conformidad de las
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partes del boligrafo en la tabla 5 y el diagrama comparativo en la

figura 1.17.

TABLA 5
INDICES DE NO CONFORMIDAD DE LAS PARTES DEL

BOLIGRAFO PARA ENERO, FEBRERO Y MARZO

Enero | Febrero | Marzo | PERMITIDO
Barril 0,13 0.09 0.03 0.21
Tubo 0.38 0.62 0.80 0.43
Soporte | 3.24 3.27 3.02 0.01
Tapa 0.04 0.04 0.03 0.53
botdn 0.14 0.05 0.03 0.21
3,51 -
N -
231 O barril
21 B tubo
15 O soporte
N O tapas
O botdn
0,51

enero febrero marzo
FIGURA 1.17 DIAGRAMA DE BARRAS DE LOS INDICES DE NO

CONFORMIDAD DE LAS PARTES DEL BOLIGRAFO.
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Como se puede observar el soporte presenta el mayor indice de no
conformidad de produccion, esto quiere decir que algo esta mal en el
proceso de produccibn ya que el maximo permitido a nivel

internacional es de 0.01%.

Este elevado indice afecta a la productividad de la planta ya que nos
indica que en el proceso existe tendencia a disminuir su valor
absoluto por la caida de la produccion y el mantenimiento de la carga

de insumos.

Calculo de la eficiencia de la planta

Con los datos de la produccién real, tedrica y rechazada de la planta
y con las formulas dadas a continuacion se pueden calcular los
indices produccion, calidad y disponibilidad de la planta y la eficiencia

de los equipos presentados en las tablas adjuntas.

J=Gll
L = (G — K)/G
F=E/G

X =F*J*L*100%



C=A-B

E=C-D

Siendo:

J = Indice de Produccion

L = Indice de Calidad de la produccién
F = Indice de disponibilidad del equipo
X = Eficiencia total del equipo

G = Produccion real

| = Produccion Teorica

K = Produccion rechazada

A = Tiempo Total

B = Tiempo de paro planificado

C = Tiempo Disponible

D = Tiempo de Paro no planificado

E = Tiempo de Operacion
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En las tablas mostradas a continuacion se presenta el célculo de los

indices antes mencionados para los meses de enero, febrero y

marzo. Del apéndice B se obtienen los datos para los tiempos

requeridos.



TABLA 6

CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL AREA DE PLASTICOS

BARRIL ENERO FEBRERO MARZO
TIEMPO DE OPERACION E 34651 30845 31454
INDICE DE DISPONOBILIDAD F=E/C 0,95 0,93 0,91
PRODUCCION REAL G=PROD+K 9456000 9145685 9456321
VELOCIDAD TEORICA H 319 319 319
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 10500985 9347577 9532134
INDICE DE PRODUCCION J=G/I 0,90 0,98 0,99
PRODUCCION RECHAZADA K 12600 8569 2368
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 1,00 1,00 1,00
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 85% 91% 91%
INDICE DE PNC K/G 0,13% 0,09% 0,03%
TAPA ENERO FEBRERO MARZO
TIEMPO DE OPERACION E 27088 24316 28368
INDICE DE DISPONOBILIDAD F=E/C 0,93 0,87 0,92
PRODUCCION REAL G=PROD+K 8956523 9245632 9225638
VELOCIDAD TEORICA H 422 422 422
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 10859579 9748284 11372731
INDICE DE PRODUCCION J=Gl/I 0,82 0,95 0,81
PRODUCCION RECHAZADA K 3600 3456 2356
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 1,00 1,00 1,00
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 7% 83% 75%
INDICE DE PNC KIG 0,04% 0,04% 0,03%
SOPORTE ENERO FEBRERO MARZO
TIEMPO DE OPERACION E=C-D 31532 29815 32939
INDICE DE DISPONOBILIDAD F=E/C 0,94 0,90 0,94
PRODUCCION REAL G=PROD+K 7586939 7924569 8145258
VELOCIDAD TEORICA H 333 333 333
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 9975148 9431975 10420252
INDICE DE PRODUCCION J=Gl/I 0,76 0,84 0,78
PRODUCCION RECHAZADA K 245698 258963 245693
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0,97 0,97 0,97
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 69% 73% 71%
INDICE DE PNC KIG 3,24% 3,27% 3,02%
BOTON ENERO FEBRERO MARZO
TIEMPO DE OPERACION E=C-D 29332 30273 28090
INDICE DE DISPONOBILIDAD F=E/C 0,94 0,92 0,95
PRODUCCION REAL G=PROD+K 8949085 9125689 8812563
VELOCIDAD TEORICA H 319 319 319
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 9356908 9657087 8960710
INDICE DE PRODUCCION J=Gl/I 0,96 0,94 0,98
PRODUCCION RECHAZADA K 12562 4586 2458
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 1,00 1,00 1,00
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 90% 87% 94%
INDICE DE PNC K/G 0,14% 0,05% 0,03%
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CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL AREA DE SUBENSAMBLE

TABLA 7

714 ENERO FEBRERO MARZO
TIEMPO DE OPERACION E=C-D 34651 30845 31454
INDICE DE DISPONIBILIDAD F=E/C 0,95 0,93 0,91
PRODUCCION REAL G=PROD+K 3595689 3445685 3356321
VELOCIDAD TEORICA H 168 168 168
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 5530299 4922862 5020058
INDICE DE PRODUCCION J=G/I 0,65 0,70 0,67
PRODUCCION RECHAZADA K 54896 67893 71236
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0,98 0,98 0,98
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 61% 64% 60%
INDICE DE PNC KIG 1,53% 1,97% 2,12%
1012-1

TIEMPO DE OPERACION E=C-D 27088 26316 28368
INDICE DE DISPONIBILIDAD F=E/C 0,93 0,94 0,92
PRODUCCION REAL G=PROD+K 1845486 1745632 1825638
VELOCIDAD TEORICA H 86 86 86
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 2213089 2150017 2317665
INDICE DE PRODUCCION J=Gl/I 0,83 0,81 0,79
PRODUCCION RECHAZADA K 18963 29568 32587
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0,99 0,98 0,98
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 7% 75% 71%
INDICE DE PNC KIG 1,03% 1,69% 1,78%
1012-2

TIEMPO DE OPERACION E=C-D 31532 28375 31499
INDICE DE DISPONIBILIDAD F=E/C 0,94 0,89 0,94
PRODUCCION REAL G=PROD+K 2586939 2224569 2345258
VELOCIDAD TEORICA H 94 94 94
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 2815807 2533887 2812860
INDICE DE PRODUCCION J=Gl/I 0,92 0,88 0,83
PRODUCCION RECHAZADA K 45698 58963 45693
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0,98 0,97 0,98
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 85% 76% 7%
INDICE DE PNC KIG 1,77% 2,65% 1,95%
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TABLA 8

29

CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL AREA DE ENSAMBLE

ENSAMBLADORAS ENERO |FEBRERO| MARZO

TIEMPO DE OPERACION E=C-D 23679 26213 28452
INDICE DE DISPONOBILIDAD F=E/C 0,93 091 0,91
PRODUCCION REAL G=PrOD+K | 9856000 9586685 | 9958621
VELOCIDAD TEORICA H 512 512 512
PRODUCCION TEORICA I=E*H* 95 11517465 | 12750003 | 13839052
INDICE DE PRODUCCION J=GII 0,86 0,75 0,72
PRODUCCION RECHAZADA K 1586 1258 1369
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 1,00 1,00 1,00
EFECTIVIDAD TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 79% 69% 65%
INDICE DE PNC KIG 0,02% 0,01% 0,01%

Calculo del indice de productividad de la planta.- El indice mas

importante y que determina el estado de situacién productiva de la

planta es la relacién de los recursos utilizados para la produccién

obtenida.

Se debe especificar que la productividad mejora al gastarse menos

horas laborables en demora del tiempo de limpieza por fallas en los
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equipos o en el proceso. Al mejorar o disminuir el porcentaje de
productos no conforme versus los productos de optima calidad hace
gue la cantidad de productos buenos sean mayores y por lo tanto el

costo de producir la misma cantidad sera menor.

A continuacion se detallan los costos Standard de producir un

promedio 9.000.000 de unidades mensuales para el afio 2004.

TABLA 9

COSTOS DE PRODUCCION DEL BOLIGRAFO

Parametros Costo Productivos($ USD)
Energia Eléctrica 14.500
Mano de Obra 50.700
Materia Prima 304.560
Material de Empaque 101.520

El siguiente diagrama muestra los costos del boligrafo en forma

porcentual
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3,1%

OENERGIA ELECTRICA
B MANO DE OBRA
OMATERIA PRIMA
OMATERIAL EMPAQUE

FIGURA 1.18 DIAGRAMA PORCENTUAL DE LOS COSTOS DEL

BOLIGRAFO

Del diagrama podemos observar que la materia prima es la que tiene
mayor porcentaje en el costo, motivo por el cual los desperdicios de

la produccién afectan a los indices de produccion.

En base a estos datos podemos determinar el indice de productividad

tedrico para producir un boligrafo.

IP = Costos de produccion / Produccion mensual
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IP estandar = 471280 / 9°000.000

IP estandar = 0.052

Este indice representa cuanto le cuesta producir a la planta un
boligrafo y si sube o baja es un indicativo de cuan productiva es la

planta, un indice menor representa un menor costo.

En la tabla 10 se presentan los indices de productividad reales de la

planta para los meses de enero, febrero y marzo.

TABLA 10

INDICES DE PRODUCTIVIDAD DE LA PLANTA

ENERO FEBRERO | MARZO

PRODUCCION REAL G 9856000 |9586685 |9958621
COSTO REAL PRODUCCION | M 510256 |511235 |521456
($USD)

INDICE DE PRODUCTIVIDAD IP= M/G 0,052 0,053 0,052
REAL
INDICE DE PRODUCTIVIDAD 0,052 0,052 0,052
TEORICO

De la tabla podemos observar que para los meses de enero, febrero

y marzo el costo de producir un boligrafo es 52 centavos de doélar
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1.3 Descripcion del problema técnico y moldeo por inyeccion

Descripcion del problema técnico.- Como ya se vio en la tabla 5,
los indices de no conformidad del soporte son superiores al 3% de la
produccion total; esto es: los soportes rechazados por control de
calidad del proceso de produccion del area de plasticos y los
rechazados en el area de subensamble; es aqui, cuando se agrava
aun mas el problema porque surge una fractura al momento de ser
introducido el tubo en el soporte y se produce un derramamiento de

tinta.

Esta fractura, ver figura 1.19, produce la pérdida total del repuesto
(tubo, tinta, soporte y punto) que se lo considera desperdicio y esto
conlleva a una pérdida de tiempo en el area de subensamble, ya que
por el derrame de tinta producido, ver figura 1.20, se debe proceder a
la respectiva limpieza del equipo para evitar las manchas en el

repuesto.

Analizando todos los parametros en el proceso de inyeccién en la
maguina inyectora de soportes (Tabla 11), se encontré que los datos
de plastificacion y de moldeo estaban dentro de los parametros

establecidos.



TABLA 11

PARAMETROS DE INYECCION DE LA INYECTORA DE

SOPORTES

34

FICHA TECNICA DE INYECCION PLASTICA

PRODUCTO: MATERIAL:
SOPORTE POLIACETAL (CELCON)

Molde de 64 cavidades
PARAMETROS MAQUINA SANDRETTO
Llenado de material 2-5cm?
Velocidad de inyeccion 8 — 14 cm/seg
Presion de inyeccién 40 a 110 Bar
Tiempo de inyeccion 2 -5seg
Temperatura de material 180 — 240 °C
Tiempo de enfriamiento 2 -5 seg
Temperatura del agua de 45 -70°C

enfriamiento
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FIGURA 1.19 FRACTURA TiPICA PRESENTADA EN SUBENSAMBLE AL

MOMENTO DE INTRODUCIR EL TUBO EN EL SOPORTE

A

FIGURA 1.20 ENSAMBLADORA DE REPUESTOS MANCHADA POR

DERRAME DE TINTA
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Pero, verificando la hoja técnica del material, ver apéndice C , el cual
es un acetal copolimero de nombre técnico Celcon M140 se
encontrd, que a mas de tener una alta resistencia a los solventes,
gue es una propiedad indispensable en la elaboracion del boligrafo,
el Celcon, cuando estd convenientemente almacenado, puede
moldearse tal y como sale del saco. Sin embargo, cuando ha sido
expuesto a gran humedad y a elevadas temperaturas durante largos
periodos de tiempo, pueden aparecer defectos en la superficie de los
moldeos hechos con tal material, por lo cual podra ser necesario
secarlo a temperaturas de entre 77 y 93°C antes de proceder a su

proceso de inyeccion.

Moldeo por inyeccion del Celcon

Temperaturas de moldeo.- Segun el ciclo que se adopte, el Celcon
puede moldearse estando el material en un intervalo de temperatura
gue va desde 180 °C hasta 250°C. la mayoria de los moldeos se

efectdan entre 195°C y 215°C.

Presiones de moldeo.- Las presiones requeridas para moldear el
Celcon varian segun la eficacia del cilindro de calentamiento; la

duracion de flujo requerida; la temperatura de la resina y la
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temperatura del molde. La mayor parte de los moldeos con Celcon
han sido hechos utilizando presiones (sobre el material) que se sitdan

entre 1050 y 1400 psi.

La eficacia de la transmision de presion del piston de inyeccion al
molde puede ser mejorada cuando sea necesario, ajustando el
mecanismo de alimentacién de la maquina para que haya un minimo
de cojin de material (mas o menos 6.5 mm) y precalentando el

material en la tolva.

Temperatura del molde.- Para moldear el Celcon es preferible usar
moldes calentados. Temperaturas elevadas en el molde facilitan su
llenado y ayudan a la obtencion de un gran lustre en las piezas
moldeadas. Temperaturas situadas entre 65°C y 93°C han sido

empleadas con buenos resultados.

Para operar sin peligro, las mangueras que conectan la unidad de
calentamiento del molde a éste, deberan ser del tipo para servicio a
alta temperatura y las conexiones deberan ser roscadas o del tipo
cierre positivo o resorte. El aislamiento de las mangueras no
solamente evitara las quemaduras, sino que aumentara la eficiencia

de la unidad de calentamiento.
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Ciclos.- Para la mayor parte de los moldeos con Celcon, es
conveniente llenar rapidamente las cavidades, utilizando velocidad
del pistbn maxima y unos pocos segundos de tiempo de
compresioén (tiempo durante el cual, con el molde ya lleno, el pistdn
permanece en posicion avanzada). El tiempo de inyeccién (tiempo
durante el cual, el piston avanza y permanece luego en posicion
avanzada) sera tal que permita librar la carga requerida al molde y
mantener el piston en posicion avanzada hasta que las entradas se
hayan solidificado. En promedio el tiempo de inyeccion es de
alrededor ' del total del ciclo. Después de haberse retirado el
piston, hay que dejar suficiente tiempo de fijacion para que las
piezas se solidifiquen y endurezcan en las cavidades y se obtenga

asi la inyeccion del molde sin alabeo.

El ciclo requerido en la planta era de 11.5 segundos.

Efecto de las condiciones de elaboracion sobre la pieza
moldeada.- Ensayos repetidos de moldeo con Celcon indican que
las propiedades fisicas de la resina se mantienen virtualmente
inalteradas. Esto permite el moldeo del Celcon, sin necesidad de

tomar precauciones especiales para evitar la reduccion de sus



39

propiedades.

Con altas temperaturas de moldeo y de material, se obtiene un

maximo lustre en los moldes de Celcon.

La aparicion de picados o de ondulaciones en la superficie de los
moldeos de Celcon (generalmente en los puntos mas alejados de la
entrada), indica normalmente insuficiencia de presion. Estas marcas
pueden ser eliminadas aumentando la presion o cambiando las
condiciones del moldeo con el fin de obtener mas presion sobre el
material. Cuando no sea posible lograr una presion suficiente por
otros medios, podra ser necesario ensanchar las entradas. En
ciertos casos, cambiar el molde a una maquina mas grande puede

aliviar esta situacion.

Dos tipos de marcas desplegadas, que tiene cada una diferente
causa, pueden aparecer en la superficie de los moldeos por Celcon.
Un primer tipo, que se presenta como una serie de elipses alargadas,
es debido a un exceso de humedad en el material. Si el caso no es
muy grave, estas marcas pueden desaparecer haciendo bajar un
poco la temperatura de moldeo. Cuando esto no elimina las marcas

desplegadas, podra ser necesario secar el material.



40

El segundo tipo de marcas desplegadas se asemeja a serie de
arafazos divergentes en la superficie de la pieza. Este tipo proviene
del babeo (goteo) de la boquilla y puede ser suprimido con uno o
varios de los siguientes ajustes: reduccion de la temperatura del
material, reduccion de la temperatura de la boquilla, reduccion del

tiempo en que la boquilla permanece abierta.

Moldear el Celcon a temperaturas muy altas o dejarlo largo tiempo en
le cilindro de calentamiento a temperaturas moderadas, puede
provocar una alteracion del color del material; esto es corregible
reduciendo la temperatura del material o disminuyendo el tiempo del

ciclo.

En el apéndice C se enumeran los defectos mas corrientes que se
presentan en los moldeados de Celcon y sugiere los medios para

suprimirlos.

Precauciones generales de seguridad.- EI Celcon no debe ser
calentado a mas de 250°C ni dejado en el cilindro de calentamiento
durante largos periodos de tiempo a temperaturas superiores a

190°C. Temperaturas excesivamente altas o larga permanencia en
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el cilindro a temperaturas mas bajas, pueden causar alteracion en el
color de la resina y provocar desprendimientos de formaldehido
gaseoso. El olor del gas formaldehido no es infrecuente en la planta,
si bien a altas concentraciones el gas puede ser toxico, el peligro de
dafio por inhalacién para el personal es remoto. La concentracion
maxima de formaldehido a la cual los trabajadores pueden ser
expuestos sin peligro durante una jornada de ocho horas es de 5
partes por millon. Dado que el olor a esa concentracion es
perfectamente perceptible el personal de la planta estd adiestrado

para evacuar la misma.

Como para la mayoria de las operaciones de moldeo con plasticos, la
aireacion de la planta es natural. Cuando se produce un
sobrecalentamiento, el calentamiento del cilindro deberéa ser reducido
o suprimido y debera procederse a varias inyectadas de purga para
limpiar el cilindro del material sobrecalentado. En el caso que el
Celcon se sobrecalentara excesivamente, es necesario evacuar el
personal del lugar (después de haber cortado el calentamiento del
cilindro), hasta que la atmésfera vuelva a lo normal. En la
eventualidad que esta medida fuera necesaria, se deja el pistén en
posiciéon trasera y se mantiene la boquilla calentada. Arrojando las

inyectadas de purga en un cubo de agua se reduce
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considerablemente la cantidad de vapores desprendidos.

El siguiente diagrama muestra el proceso de moldeo en la inyectora

de soportes.

CELCON PESADO DEL

MATERIAL

COLORANTE

A

Encender v
| Encender resistencia|
Calentador INYECTORA |«
de agua
—» MOLDE >
\ 4

MOLDEO

SCRAP

Y

MOLINO

\ 4

A

PESADO DE SOPORTES

Producto no
conforme

producto conforme

SUBENSAMBLE

FIGURA 1.21 PROCESO DE INYECCION EN LA INYECTORA DE

SOPORTES
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1.4 Analisis de las propiedades fisico-quimicas del material

El material utilizado en los soportes del boligrafo es Acetal
Copolimero de nombre comercial Celcon M 140, para entender un
poco mejor a qué se refiere se presenta a continuacion una breve

resefa tedrica del material.

Acetal: El acetal, o polyoxymethylene (POM), refiere a dos distintos,
pero similares productos: acetal homopolimero y acetal copolimero.
La cadena molecular principal del acetal homopolimero es la espina
dorsal de la cadena del acetal copolimero, pues el acetal copolimero
agrega el 6xido de eltileno aleatoriamente a través de la cadena del

acetal homopolimero.

Caracteristicas del acetal: La naturaleza simple de la naturaleza
molecular de la cadena del acetal homopolimero permite una
estructura cristalina muy estable. Esta cristalinidad conduce a la alta
resistencia térmica, al modulo alto, a la resistencia de desgaste
excelente, y a la resistencia a los solventes. Los vinculos
agregados de etileno del acetal copolimero aumentan la estabilidad
termal, el alargamiento y la dureza pero disminuyen la fuerza. Estos

cambios son probablemente un resultado de la cristalinidad
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disminuida que resulta del agregamiento de los grupos de Oxido de
etileno a la cadena molecular. Los enlaces del carbon al oxigeno en
la cadena molecular principal no son tan estables térmicamente como
son los enlaces del carbon al carbén encontrado en otros polimeros.
Asi el proceso del acetal requiere que se preste una atencion
especial a la temperatura durante el moldeo pues exceder el punto
termal de degradacion (la temperatura en cual la materia empezaré a
romper) producird la descomposicién rapida resultando en gas de
formaldehido. La temperatura en la cual ocurre es menos para el
acetal copolimero que para el acetal homopolimero. Las

caracteristicas del acetal pueden ser resumidas como sigue:

- resistencia de desgaste excelente
- fuerza muy buena

- buena resistencia térmica

- resistencia quimica excelente

- opaco

- precio medio a alto

- proceso restricto a ciertos casos.

Una diferencia practica entre el copolimero y el homopolimero es que

el copolimero puede aceptar el refuerzo mucho mejor que el
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homopolimero. Asi, la fuerza del copolimero se puede aumentar
mucho mas facilmente que la del homopolimero. Ambos tipos se
pueden modificar por los aditivos tales como (Teflén) para aumentar

la resistencia al desgaste.

Usos del acetal:

Engranajes, levas y cojinetes.

Ruedas industriales ligeras.

Accesorios de la plomeria.

Componentes del carburador.

Plumas y hebillas.

Celcon es una marca registrada de la Celanese Corporacion,
empleada para designar su nuevo copolimero de acetal a base de
trioxano. El Celcon es un material termoplastico cuya estructura
molecular es cristalina, apto para la fabricacion por los
procedimientos de moldeo por inyeccion, soplado y extrusion, asi
como por otras técnicas de elaboracion de termoplasticos. Unico, en
Su estructura quimica, este nuevo Copolimero ofrece un equilibrio de
propiedades técnicas hasta ahora nunca obtenidas en un mismo
material termoplastico. EI Celcon es fuerte, rigido, tenaz, duro y

resistente a la abrasion; conserva una gran capacidad de resistir
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cargas durante largos periodos de tiempo a altas temperaturas y en
ambientes perjudiciales a muchos otros materiales. Gracias a estas
propiedades superiores, combinadas con su facilidad de elaboracion,
el Celcon ofrece al proyectista de articulos una nueva libertad de
seleccién de materiales. El Celcon puede ser utilizado en muchas
aplicaciones anteriormente reservadas a los metales, laminados y
termoendurecibles, lograndose con él obtener las economias de una
elaboracion termoplastica de gran volumen sin comprometer las

propiedades esenciales.

Las resinas Celcon se suministran bajo forma de granulas cilindricas
y moviles. De un blanco traslicido en su estado natural, el Celcon
estara disponible en varios colores standard.

El Celcon se adapta a muchas de las técnicas corrientes de

decoracion.

Almacenaje y manejo.- EIl Celcon viene embalado en sacos de
varias hojas, de 50 Lbs., que deben almacenarse sobre paletts en un
lugar seco. Los sacos abiertos deberan sellarse nuevamente antes

de devolverlos al almacén.

El Celcon, cuando esta convenientemente almacenado, puede
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moldearse tal y como sale del saco. Sin embargo, cuando ha sido
expuesto a gran humedad y a elevadas temperaturas durante largos
periodos de tiempo, pueden aparecer defectos en la superficie de los
moldeos hechos con tal material, por lo cual podra ser necesario

secarlo antes de proceder a su elaboracion.

El Celcon puede secarse en un horno con circulacién de aire o con

un secador en la tolva.

Cuando se usa el secado en la tolva, se recomienda preacondicionar
una carga de material durante una hora a 82 °C antes de empezar a

moldear y mantener la unidad a esta temperatura durante el moldeo.

Recirculacion de los residuos.- EI Celcon se diferencia de la
mayor parte de los otros materiales termoplasticos en que puede ser
remoldeado mas veces que las acostumbradas sin cambios
significativos en sus caracteristicas de elaboracibn o en sus

propiedades fisicas.

El limite aparente de la capacidad de remoldeo es cuando el material
toma una coloracion pardusca, mas alla de lo aceptable para la

buena presentacion. AlUn entonces las propiedades fisicas tales
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como resistencia a la traccién, elongacion, rigidez, etc., se mantienen

esencialmente inalteradas.

Coloracién.- Para obtener una buena dispersion del color, el Celcon
debera ser coloreado por técnicas de mezcla por extrusion mas bien
gue por pigmentacion en seco. Si se desea efectuar la pigmentacion
en seco en el moldeo por inyeccién, un auxiliar de dispersion dara
una dispersion moderada, pero solo sera necesario tener especial
cuidado de mantener libre el flujo de la resina a través de este
artefacto durante toda la operacion. El uso indiscriminado de aditivos

puede resultar inseguro y por ello no se recomienda.
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CAPITULO 2

2. SOLUCION DEL PROBLEMA

Del capitulo anterior determinamos que el material utilizado en el
proceso de moldeo por inyecciébn es un material con alto grado de
absorcion de humedad, lo que nos lleva a buscar alternativas para

solucionar el problema técnico del soporte.

Una de las alternativas que permitirian solucionar el problema de la
fractura del soporte era cambiar el material de inyeccién con el que se
ha estado trabajando y esto podria ser con un polipropileno ver
propiedades en apéndice D. Al realizar las pruebas en produccion con
este material que tiene similares propiedades que el copolimero usado
para la elaboracién de los soportes, vimos que este reacciona con la
tinta azul del boligrafo, llegando a la conclusibn de que no es lo
suficientemente resistente a los solventes y no permite solucionar el

problema.
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Otra alternativa es adicionar un proceso de secado del copolimero al

proceso de inyeccion del soporte.

Una vez identificada la solucién al problema técnico del proceso de
inyeccion del copolimero tenemos que seleccionar el equipo

adecuado que realice la funcion de secado.

Parametros de seleccidon del equipo secador

Para la seleccion del secador tenemos que tomar en cuenta
caracteristicas especiales, ya que trabajamos con relacion a una
productividad que debe ser mejorada con respecto a la condicidén

“antes” es por eso que consideramos los siguientes puntos:

1. Elequipo tiene que ser de bajo costo

2. El equipo debe mantener una temperatura constante y
confiable.

3. Elequipo debe ser de facil manejo

4. El equipo debe ser de rapida instalacion

5. El equipo debe requerir poco mantenimiento.

En base a lo expuesto anteriormente se presentan dos alternativas
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de equipos secadores del material, las mismas que se detallan a

continuacion.

Alternativa 1

En esta alternativa se dan las caracteristicas de un secador
disecante para Celcon recomendado por los fabricantes del producto
y en base a la investigacion en el mercado encontramos el siguiente

equipo.

Secador disecante CTT 40/25 de Colortronic .- Segun
recomendaciones del fabricante (apéndice C), el copolimero acetal
Celcon debera secarse a 82 °C durante 3 horas. El proceso continuo
de secado, se obtiene de dos celdas de secado, que se regeneran
(recomendado para trabajos de 24 horas). El secado se da sin
cambios en la temperatura y con un suministro constante de aire
deshumidificado. Estos equipos son libres de mantenimiento, sélo se
debe limpiar el filtro de aire regularmente. En la figura 2.1 se muestra
el diagrama del secador disecante, proporcionado por HEDDAEUS

del Ecuador, ver oferta y otra marca de secador en el apéndice E.

El costo de este secador es de $ 8480 puesto en planta a este costo

hay que adicionarle el costo del instructor que le ensefiara al operario
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a manejar el equipo y la instalacion que tiene un costo de $ 2730,

todo esto suma $ 11,210

Leyenda

1 cémara de secado 1
2 camara de secado 2
3 vélvula de conmutacién de aire
4 soplador de secado
5 soplador para regeneracion
6 calefaccion para regeneracion
7 calefaccion para secado
8 tolva de secado
9 aislacion
10 calefaccion adicional
11 refrigerador de aire de retorno
12 filtro de aire de retorno
13 separador del agua condensada

FIGURA 2.1 DIAGRAMA DEL SECADOR DISECANTE CTT 40725

DE COLORTRONIC

Alternativa 2

Otro producto de la investigacidén constituye un equipo que se detectd
en una de las plantas de la compafia. Especificamente en la planta
de Brasil se encontraba un secador inoperante con caracteristicas

similares a las que se estaba requiriendo. Seguidamente se detallan

las caracteristicas y costos de este equipo.

Secador de aire caliente.- El secador que se detalla a continuacion,
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figura 2.2, es un secador que funciona con 2 resistencias térmicas
gue al alcanzar una temperatura de 80 °C se activa un ventilador que
introduce aire caliente a la tolva de alimentacion de la maquina. Al
igual que el secador anterior el secado se da sin cambios en la
temperatura y con un suministro constante de aire caliente, el tiempo
de secado esta sujeto a pruebas, ya que Brasil tiene otra humedad

relativa.

La tolva de alimentacion deberd ser adaptada a las necesidades de

secado permitiendo que el material se seque en un corto tiempo.

FIGURA 2.2 SECADOR DE AIRE CALIENTE DE LA PLANTA DE

BRASIL
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El costo de este secador es de $ 1200 y su instalacion es de $

489, lo que da un total de $ 1689.

Analisis Econdmico de las alternativas de seleccion

El andlisis econdmico de las dos alternativas de solucién presentadas

en el item anterior se presenta en la tabla 12.

En la tabla 12 podemos observar que el secador de aire caliente es la
alternativa mas econdmica, este es un equipo usado que se importd
de una de las filiales de la compafiia en Brasil, de facil instalacién y

manejo lo que reduce el costo de entrenamiento de personal a cero.

Pese a gque la recomendacion del fabricante es secar el copolimero
con aire deshumificado, se procedid a la selecciébn del equipo
secador que usa aire caliente en el proceso por ser la alternativa mas
econdémica y con menor tiempo de puesta en marcha, ademas se

tomé en cuenta la experiencia de los operadores de la filial de Brasil.

A este equipo se le realizo mantenimiento en la planta y se procedio

a su instalacion.
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TABLA 12

COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS DE SECADO.

COSTO ENTRENAMIENTO TOTAL
EQUIPO PROCEDENCIA | EQUIPO | INSTALACION | DEL PERSONAL
Secador
disecante .
colortronic | Alemania | 8.480 1230 1500 11.210
CTT 40/25
Secador
de aire| Bragj 1.200 489 0 1.689
caliente

2.3 Adaptacion del equipo a utilizarse a las necesidades

Para adaptar el equipo al proceso de produccién de los boligrafos,
especificamente a la inyectora de soportes se realizara la
construccion de una tolva concéntrica a la tolva del secador, la tolva
interior debe estar provista de agujeros que permitird el ingreso del
flujo de aire caliente hacia el interior de la tolva de alimentacion del
material y a su vez secarlo. Esta tolva se la hizo construir de plancha
perforada con agujeros de 1.5 milimetros de diametro. Las dos
resistencias de calentamiento del aire se cambiaran de 1000 W a dos
resistencias de 3000 W, se pretende hacer que el aire introducido se

caliente mas rapido.
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Instalacion del secador y pruebas de produccién

Ahora se presenta la instalacion del secador en la inyectora de

soportes.

Para la instalacion del secador se procedi6 al desmontaje de la tolva
de alimentacion de la inyectora de soportes. En la figura 2.3 se

muestra la tolva interior del secador.

FIGURA 2.3 TOLVA INTERIOR PERFORADA
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FIGURA 2.4 SECADOR INSTALADO SOBRE LA ALIMENTACION

DE LA INYECTORA

Pruebas de produccidon.- Ya con el equipo instalado se procedio a
realizar las pruebas en la inyectora, usando el método de prueba y
error para lograr un secado Optimo, basandonos en la experiencia de
los operarios del la planta de Brasil pudimos partir con datos de

tiempo y temperatura de 30 minutos 60 °C.

Se realizaron las pruebas en el dinamOmetro y los resultados no
fueron suficiente, pero luego de varias pruebas los resultados

obtenidos de produccion, dieron una respuesta favorable a la
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implantacion del proceso de secado dando como resultado luego de
varias pruebas que el secado 6ptimo se obtuvo en un tiempo de 30

minutos y a una temperatura 6ptima de secado de 40 °C.

FIGURA 2.5 ALIMENTACION DE LA INYECTORA CON MEZCLA

DE MATERIAL CON COLOR

Se realizaron pruebas en el laboratorio de control de calidad en el
dinamémetro, ver apéndice A, y se obtuvieron los siguientes
resultados reflejados en la produccién rechazada del mes de abril. Se
rechazan menos repuestos en el area de subensamble en relacion al

proceso anterior sin el secado del material de inyeccion. En la figura
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2.6 se presenta un diagrama comparativo de los rechazos de

produccion dos meses antes y dos meses después del cambio.

300000
O meses del aino

2500001

200000 -

1500001

100000+

500001+ ————
: il

FEBRERO ABRIL JUNIO

FIGURA 2.6 DIAGRAMA COMPARATIVO DE LA PRODUCCION
RECHAZADA DE DOS MESES ANTES Y DOS
MESES DESPUES DE IMPLANTADO EL SISTEMA

DE SECADO.

Se calcularon los nuevos indices de no conformidad para el soporte y
se obtiene que bajaron a menos de la mitad con el equipo secador
para el primer mes de puesta en marcha. En el siguiente grafico se
muestras estos indices 2 meses antes y 2 meses después del

cambio realizado en produccion.
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CAPITULO 3

3. EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA

3.1 Andlisis del esquema actual y resultados obtenidos

FIGURA 3.1 INYECTORA DE SOPORTES CON SECADOR

ADAPTADO
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Luego del montaje y funcionamiento del secador en la inyectora de

soportes los parametros de inyeccion varian de la siguiente manera:

La temperatura de calentamiento del molde debe ser llevada a una
condicion de trabajo de 56 °C. En las figuras 3.2 y 3.3 se muestran el

molde de soportes que tiene 64 cavidades y el calentador del mismo.

FIGURA 3.2 MOLDE DE SOPORTES DE 64 CAVIDADES

Otra correcciéon que debi6 implantarse para tener una produccion normal
es que se debe operar la inyectora aproximadamente 30 minutos antes
de iniciar la misma para que el cilindro esté caliente y luego verificar que

las llaves de agua y de aire que alimentan a la maquina y a sus
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periféricos se encuentren abiertas, luego se encienden las resistencias
aproximadamente 5 minutos antes de iniciar el trabajo con la maquina.
El mecanico del area de plasticos o el operador de turno calibra los
paradmetros de inyeccion en la maquina de acuerdo a la tabla adjunta

cada vez que se inicia una produccion.

FIGURA 3.3 CALENTADOR DEL MOLDE DE SOPORTES

El secador del material se enciende al mismo tiempo que la inyectora,
garantizando que el material de inyeccion se seque, la temperatura de

secado es de aproximadamente 40 °C.
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La temperatura de secado es controlada en forma automatica con un
termoregulador y en forma manual por precaucion con un termémetro
colocado en la parte inferior de la tolva para controlar la temperatura

a la que el material va a ser procesado.

El equipo de secado es de facil mantenimiento, solo es necesario
desmontar la tolva interior, ver figura 3.4, y limpiar los agujeros de
paso de aire que en ocasiones se obstruyen con el material, igual
cosa ocurre con el ventilador , motivo por el cual se limpia

prolijamente.

FIGURA 3.4 MANTENIMIENTO DEL SECADOR DE CELCON
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Ademas se enciende el molino granulador (figura 3.5) y el aspirador

de material para alimentacion de la tolva.

FIGURA 3.5 MOLINO GRANULADOR COLOCADO AL PIE DE LA

INYECTORA

Una vez controlados todos los parametros de secado del material y
de inyeccién se procede a la puesta en marcha de la inyectora
realizando primero 5 inyectadas que fueron molidas y la sexta se la
llevé al laboratorio de control de calidad para que le realicen las
pruebas respectiva en el dinamémetro de la cuales todos los soporte
pasaron favorablemente, ya con la aprobacion de control de calidad

se siguieron produciendo los soportes en el area de plasticos.
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TABLA 13

FICHA TECNICA DE INYECCION PARA INYECTORA DE

SOPORTES
PRODUCTO: MATERIAL:
SOPORTE POLIACETAL (CELCON)

Molde de 64 cavidades
PARAMETROS MAQUINA SANDRETTO
Llenado de material 2-5cm?®
Ciclo 10 seq.
Presion de inyeccién 40 a 110 Bar
Tiempo de inyeccién 2 -5 seg
Temperatura de material 180 — 240 °C
Tiempo de enfriamiento 2 -5 seq.
Temperatura de agua de 60 °C
enfriamiento

De las pruebas realizadas para el proceso de secado, se sabe que se
debe mantener el material en la tolva 30 minutos a una temperatura
de 40 °C, es importante recalcar que el operador debe tener claro

que el proceso de secado debe realizarse independientemente del
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proceso de inyeccion para el arranque, ya que de realizar ambas
acciones a la vez desencadenaria el desprendimiento del
folmaldehido gaseoso producto de un sobrecalentamiento del
material llegando incluso a incendiarse, es por eso que se
recomienda encender la inyectora 10 minutos antes de terminado el
tiempo de secado es decir a los 20 minutos de encendido el secador,

para evitar problemas en la superficie de moldeo del soporte.

El grupo de trabajo del area de plasticos estaba muy animado por
cuanto toda la produccién del turno fue aceptada para el area de

subensamble.

Otro detalle importante de conocer es que el Celcon por ser un
material con alto grado de absorcién de humedad, los soporte luego
de la respectiva inspeccion de calidad deben ser almacenados en un
area con aire acondicionado para mantener la temperatura estable.
Los soportes debidamente inspeccionados por el laboratorio de
control de calidad deben se embalados en cajas de cartdn
conteniendo 50.000 unidades con la respectiva ficha de control y
colocar dichas cajas en los pallets que estan ubicados en el area de
la extrusora, que es sitio que se adecudé para el debido

almacenamiento de los soportes y la materia prima de los mismos
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por encontrarse a una temperatura de 23 a 25 °C. Aun bajo estas
condiciones de almacenamiento los soportes no pueden permanecer
por mas de 15 dias almacenados ya que se ha encontrado que
pasado este tiempo los soportes presentan problemas en el area de

subensamble.

En la figura 3.6 se muestra el area climatizada de almacenamiento

del material en estudio.

FIGURA 3.6 AREA CLIMATIZADA DE ALMACENAMIENTO DEL

CELCON
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En la figura 3.7 se muestra un diagrama del esquema actual del

proceso de inyeccion de los soportes.

Encender
resistencia y

ventilador

CELCON PESADO DEL

MATERIAL

SECADOR

T OAA

A _Encender resistencia
INYECTORA |
Encende—»{ MOLDE ———»]
Calentador MOLDEO

SCRAP

MOLINO

v

A 4

PESADO DE SOPORTES

Producto no
conforme

CONTROL
DE

producto conforme

SUBENSAMBLE

FIGURA 3.7 DIAGRAMA DEL PROCESO DE INYECCION ACTUAL
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El siguiente paso era llevar la produccion de soportes elaborados
durante el turno de produccion al area de subensamble, donde
controlado el producto en relacion al defecto de fractura fueron muy
pocos los soportes, que presentaron la falla que comparado con la
condicion “antes” consideramos que se superd la deficiencia de la
produccion y del producto como se establece a continuaciéon: de la
tabla del calculo de la eficiencia de la planta para el area de plasticos,
tabla 14 podemos ver que el nimero de soportes rechazados durante
el primer mes de produccién con la mejora de la resistencia mecanica
de los mismos fue de 109632 unidades que representa el 1.2 % de la
produccion total del area de plasticos que fue de 9125369 unidades y
para el area de subensamble se rechazaron en promedio 64486
unidades con un indice de producto no conforme de 1.46% en
promedio comparado con el indice de PNC anterior que era de 1.95
% de la produccion total de subensamble y 3.02% para el soporte en

el area de moldeo.

Tiempos de produccion.- Con la mejora de los procesos obtenida
tanto en el area de plastico como en la de subensamble producto del
mejoramiento obtenido en la resistencia mecanica del soporte la
planta ha reducido sus tiempos de produccién. De la tabla del calculo

del ahorro en la produccién de soportes podemos ver que en el area
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de plasticos la velocidad del ciclo de la inyectora antes y después
de la instalacion del secador son 11,5 segundos y 10 segundos
respectivamente, y las horas de produccion disminuyen de 672 horas
a 490 horas, logrando ahorrar 182 horas en el tiempo de

produccion.

Era el area de subensamble la que siempre mantenia su maquinaria
y el area alrededor de la misma manchada de tinta por efecto de la
fractura, luego de la mejora del proceso de produccién de soportes
en el area de plasticos los derrames de tinta son mucho menores
porque menos unidades de soportes presentan fractura al ser
ensamblado el repuesto del boligrafo esto hace significativo el ahorro
del tiempo de la tabla del calculo del ahorro en el area de
subensamble obtenemos que antes del cambio se necesitaban en
promedio 672 horas mensuales de produccién para producir un
promedio 9°000.000 de unidades y después del cambio se redujo a
494 horas en promedio para realizar la misma produccién. Este
significativo ahorro de tiempo permite a los operadores de turno
mantener mas limpias las maquinarias y en mejor orden el area, ver

figuras 3.8y 3.9
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FIGURA 3.8 MAQUINA ENSAMBLADORA DE REPUESTOS SIN

DERRAMAMIENTO DE TINTA

FIGURA 3.9 AREA DE SUBENSAMBLE
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Resultados Obtenidos

Con el nuevo esquema de la produccion de soportes en el area de
plasticos hemos obtenido una produccion mas limpia, es decir con
menos desperdicio de material, energia eléctrica, tiempo de
produccion y recursos utilizados en la produccién. Ademas como ya
se explicé anteriormente el no tener que repetir una operacion varias
veces permite desarrollar mejor los procesos y tener mas control de
los mismos, es por eso que la productividad de la planta mejora
automaticamente al mejorar los procesos por la relacién directa que

hay con los mismos.

Todos los indices mencionados en el capitulo | mejoran y esta mejora
la vemos reflejada en las tablas dadas a continuacion, de las cuales
podemos establecer comparaciones del proceso de produccién antes
y después de la mejora. Las tablas muestran los meses de abril,
mayo Yy junio las cuales las podemos comparar con las tablas 6 y 7

del capitulo I.

Con las formulas dadas en el capitulo 1y los datos de los tiempos del

apéndice B, se pueden calcular los indices antes mencionados.



TABLA 14

CALCULO DE LA EFICIENCIA REAL DEL AREA DE MOLDEO

DESPUES

SOPORTE ABRIL MAYO JUNIO

TIEMPO DE OPERACION E=C-D 29848 32071 27076
INDICE DE DISPONIBILIDAD | F=E/C 0,90 0,90 0,86
PRODUCCION REAL G=PROD+K 9125369 9012568 8856237
VELOCIDAD TEORICA H 333 333 333
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 9442414 | 10145660 8565492
INDICE DE PRODUCCION J=Gl/I 0,97 0,89 1,03
PRODUCCION RECHAZADA | K 109632 46596 43256
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0,99 0,99 1,00
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO | F*J*L*100% 86% 80% 88%
INDICE DE PNC KIG 1,20% 0,52% 0,49%

Todos los indices, que reflejan la produccion han aumentado.



TABLA 15

CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL AREA DE SUBENSAMBLE

“DESPUES”
714 ABRIL MAYO JUNIO
INDICE DE DISPONIBILIDAD F=E/C 0,90 0,96 0,94
PRODUCCION REAL G=PROD+K 3596324 4005638 4856235
VELOCIDAD TEORICA H 168 168 168
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 4835401 5454968 5219877
INDICE DE PRODUCCION J=Gl/I 0,74 0,73 0,93
PRODUCCION RECHAZADA K 69236 3859 4356
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0,98 1,00 1,00
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 66% 70% 87%
INDICE DE PNC KIG 1,93% 0,10% 0,09%
1012-1
INDICE DE DISPONIBILIDAD F=E/C 0,93 0,95 0,95
PRODUCCION REAL G=PROD+K 1891256 1986234 2263547
VELOCIDAD TEORICA H 86 86 86
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 2258024 2395934 2574775
INDICE DE PRODUCCION J=Gl/I 0,84 0,83 0,88
PRODUCCION RECHAZADA K 24589 1589 458
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0,99 1,00 1,00
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 7% 79% 84%
INDICE DE PNC KIG 1,30% 0,08% 0,02%
1012-2
INDICE DE DISPONIBILIDAD F=E/C 0,90 0,90 0,86
PRODUCCION REAL G=PROD+K 2325369 2612568 2356237
VELOCIDAD TEORICA H 94 94 94
PRODUCCION TEORICA I=E*H*,95 2665426 2863940 2417886
INDICE DE PRODUCCION J=Gl/I 0,87 0,91 0,97
PRODUCCION RECHAZADA K 26459 596 256
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0,99 1,00 1,00
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J3*L*100% 78% 82% 83%
INDICE DE PNC KIG 1,14% 0,02% 0,01%

75

La tabla muestra el calculo de la eficiencia de las ensambladoras 714, 1012-1

y 1012-2.
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En el apéndice B se presentan las tablas para todas las areas de

produccion durante el 2004

Comparando con las tablas de subensamble antes de la mejora de
produccion vemos que los rechazos disminuyen considerablemente
mientras que los indices de produccion, calidad, disponibilidad y

eficiencia han aumentado.

El indice de productividad de la planta para los meses de abril, mayo

y junio se presenta en la tabla 16.

TABLA 16
CALCULO DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE LA PLANTA

DESPUES DEL CAMBIO

FORMULAS | ABRIL MAYO JUNIO
PRODUCCION
REAL G 11596324 | 10925638 11458678
COSTOS REALES DE
PRODUCCION M ($ USD) 498563 489256 496587
INDICE DE PRODUCTIVIDAD
DESPUES IND= M/G 0,043 0,045 0,043
INDICE DE PRODUCTIVIDAD
ANTES 0,052 0,052 0,052
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El indice de productividad actual en promedio es de 0.043,
comparado con el anterior que era de 0.052 ha mejorado, lo que nos
indica que el costo de producir un boligrafo luego de la mejora de los
procesos es menor, lo cual indica que la productividad de la planta ha
MEJORADO. En el apéndice se presenta la tabla de los indices de

productividad para todo el afio.

3.2 Beneficios econdmicos de la solucién
La mejora en la productividad siempre se ve reflejada en un ahorro
econdémico es por eso que se presentan en las tablas 17 y 18 los
beneficios econdmicos que representa el mejorar las condiciones
mecanicas del soporte disminuyendo el numero de unidades
rechazadas y mejorando la eficiencia con una respectiva disminucion
del tiempo de producciéon eliminando asi los desperdicios en el

proceso.

Con la mejora del proceso de producciéon se puede tener mas control
del mismo permitiendo en el area de moldeo disminuir la velocidad
del ciclo de la inyectora, haciendo que las tiempos de produccion
disminuyan de 672 horas a 490 horas para producir los 9°000.000 de

boligrafos al mes, ver tabla 17, permitiendo elevar la produccion que
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después del cambio esta en aproximadamente 11°740.992 de
unidades mensuales con una eficiencia promedio de 84 % que es
mayor en relacion a la que se tenia antes de la mejora del proceso de

moldeo 71 %.

Para efectos de calculo se va a tomar como base una produccion de
9°000.000 de unidades “antes y después” para ver el ahorro

energético producido en el area de moldeo.

El ahorro energético se calcula por medio de la siguiente formula:

Q = PP*Y*Z/100

Donde:

Q = AHORRO ENERGETICO

PP = PERIODO DE PRODUCCION PROMEDIO MENSUAL

Y = COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA POR HORA

Z = CONSUMO PROMEDIO DE LA INYECTORA

En las tablas adjuntas tenemos que el consumo energético promedio

de la inyectora ha variado de 42 a 45 Kw/hr, por efecto de
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incrementar el secador a la inyectora de soportes, pero como el
tiempo de produccion disminuye y el costo de la energia eléctrica no
varia se obtiene un ahorro en el costo total de energia eléctrica
consumida en la planta quedando claro un ahorro energético que
proyectado a todo el afio es de 6.075,2 ddlares para el area de

moldeo.

Para el area de subensamble tenemos que el consumo de energia
eléctrica y el costo de la misma no varia pero si los tiempos de
produccion disminuyen y la eficiencia de las maguina aumenta, ver la
tabla 18. Aplicando la formula para el célculo del ahorro energético

tenemos que en esta area se ahorran 14.013,7 doélares.

Si sumamos ambos rubros tenemos que el ahorro energético es de

20089 dolares anuales.
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TABLA 17
CALCULO DEL AHORRO ENERGETICO DE LA _z<m9,o,%, o_uommmm
* PRODUCCION CONSUMO
VELOCIDAD VELOCIDAD PERIODO DE EFICICENCIA | PRODUCCION MENSUAL PROMEDIO
CAPACIDAD | CICLO ANTES CICLO PRODUCCION PROMEDIO MENSUAL DESPUES COSTO KWiHr MAQUINA COSTO
MOLDE {SEG) DE wzmm‘wmg (Hr)PROMEDIO (%) ANTES PROM. PROM (centavos délar) (Kw/Hn) ENERGIA
64 11.5 672 71 9000000 8,2 42 2314 .4
64 10 490 84 9000000 8,2 45 18081
|__AHORRO DOLARES 50,3
AHORRO DOLARES
_ ANUAL 80752
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TABLA 18

CALCULO DEL AHORRO ENERGETICO EN EL AREA DE SUBENSAMBLE

PRODUCCION | PRODUCCION | COSTO
VELOCIDAD | PERIODO DE EFICICENCIA | MENSUAL MENSUAL KW/Hr CONSUMO
DE : PRODUCCION | PROMEDIO ANTES DESPUES (centavos PROMEDIO COSTO
MAQUINA | MAQUINA (Hr )PROMEDIO | (%) PROM. PROM. doélar) MAQUINA(Kw) | ENERGIA
714 168 672 62,8 3498504 82 32 1763,3
714 168 4947 85,3 3498504 8.2 32 1298,1
1012-1 86 672 75 1827003 8.2 24 1322,5
1012-1 86 504 85 1827003 8,2 24 991,9
1012-2 94 672 78 2370533 82 24 1322,5
| 10122} 94 483 87 2370533 8,2 24 950,5
AHORRO DOLARES MENSUAL 1167,8
AHORRO DOLARES ANUAL 114013,7
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El contexto original de la presente tesis fue eminentemente técnico,
aunqgue en el transcurso del trabajo después de resolver el problema de
la produccién tenemos que ver que también se consiguieron logros en
relacion a los indices y a los consumos energéticos por estas

circunstancias nuestras conclusiones tienen las dos connotaciones:

1. Los indices de no conformidad disminuyeron desde 3% hasta

0.03%.

2. Se mejor6 el tiempo de produccion en el area de subensamble de

672 a 493.9 horas de produccién mensuales.

3. El mejoramiento de la eficiencia de las maquinas se tradujo en la
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optimizacién de los recursos energéticos, llegando a un ahorro de

20.089 ddlares anuales en el consumo de energia eléctrica.

Se mejoro el indice de productividad al reducir los desperdicios de

0.052 a 0.045.

La planta aumenté su produccidén, actualmente produce un

promedio de 11°740.992 unidades mensuales.

Los operadores del area de subensamble fueron adiestrados y
motivados para dar mantenimiento a sus propias maquinas, que es

una condicion para tener una empresa esbelta.

Recomendaciones

1.

Estamos concientes que habiendo superado esta etapa nos quedan
otros retos que enfrentar ya que todavia no estamos a nivel de los
indices internacionales de porcentaje de fallas, es por eso para
continuar con las mejoras que dentro de la empresa deben ser
dentro de los lineamientos de las empresas esbeltas y técnicas de
mejora continua. La experiencia ha proporcionado con buenos

resultados con el secador de aire caliente, cambiarlo por un secador
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disecante que nos garantice un aire mas seco para la operacion de
secado del material aunque represente una mayor inversion
aseguramos un indice de no conformidad mas bajo y podremos
competir con estandares internacionales, poniendo en alto la
competitividad de la gestion empresarial y profesional que existe en

nuestro pais.
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Apéndice A

Pruebas de laboratorio



pRUEBA DE RESISTENCIA A LA ROTURA DEL SOPORTE EN EL

{. Objetivo: Establecer ¢l método de Prueba de Resistencia a la Rotura del
Soporte.

5. Alcance: Esta operacion la realiza el Jefe y/o Asistente de Control de
Calidad, el mecanico u operador del area de plastico.

3. Requisitos necesarios:

¢ Dinamometro (figura 2)
o Mandibulas de Soporte.

o Tornillo para ejercer presion sobre el soporte.

Figura |

4. Instrucciones:

» Recolectar una muestra completa del moldeo de los soportes que se

estan produciendo.
» Colocar el mandril en la base del dinamometro.
* Enroscar el tornillo en la parte superior del dinamometro para ejercer



presion sobre el soporte.
Prender el equipo Y seleccionar la opcion ¢ Peak y poner la unidad en
medida Kgf, poner en cerg |5 pantalla,

Colocar el soporte con la parte Posterior en la punta del mandril. (Figura
).

Girar la manivela de (g manera que el

soporte vaya subiendo
lentamente hasta que ¢l tornillo ejerza |a presié

n suficiente para romper
el soporte.

Leer en la pantalla el valor obtenido en Kgf,

Revisar que los soportes deban resistir como mif

nimo una carga de 2.72
Kgf. Y como promedio 5.09 Kgf.

Si uno de los soportes diera resultados. menores a 2.72 Kgf o como
promedio se obtuviera un resultado menor a 5.09 Kgf, se debe tomar
una segunda muestra para verificar las condiciones.

Verificar si la segunda muestra es igual a la primera, no conforme,
entonces comunicar al mecanico del 4rea para chequear el proceso.
Almacenar una muestra de soportes de cada dia de ;ragajo.

Realizar esta prueba una vez al dia como minimo

o

Y, s“yi“"
 PULTEEUNICA Ung
BPL 0 G0Nl
Fi.m.C.B




Figura 3. prueba de derrame
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Apéndice B

Eficiencia de la planta para el aiio 2004
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CALCULO DE EFICIENCIA REAL DE PLANTA PARA EL ANO 2004

. &
PLASTICOS - . -3
G, w7
SOPORTE ENERO __ |FEBRERO JNIO__JJULIO O |SEPTIEMBRIOC
TIEMPO TOTAL A 34560 34560 37 v 33120] . - 37440 560/
TIEMPO PARO PLANIFICADO B 892 1 1897 1 1493/ 981
TIEMPO DISPONIBLE C=A-B 3663 33304 3554 ; ;
TIEMPO PARO NO PLANIFICADO |D 2136 3489 —.3478 ¥ 5 1658 z
TIEMPO DE OPERACION E=C-D 31532 29815 7 32071 — 27076, 31409/ '
INDICE DE DISPONOBILIDAD F=E/C 0,94 0,90 10,94 70,90 ~0,90 0 0, -
PRODUCCION REAL G=PROD+K 7586939| 792 8145258 26369 9012 237 924 &
VELOCIDAD TEORICA H 333 332 333|333 333 333 ~ 333 ,
PRODUCCION TEORICA I=E*H",95 0075148,2| 9431975,25| 10420252,7| 0442414,8] 101456609 8565492,6| 10422467 1| 9936237,15] 10491115,1] 110924
INDICE DE PRODUCCION J=G/l 0,76 0,84 0,78 097 o089 103 89| , - 0, -
PRODUCCION RECHAZADA K 245698 258963 245693 109632, 46596 43256 39254 1 _
INDICE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0,97 0,97 0,97 0,99 099 - 100 1,00 1 ;
[EFICIENCIA TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 69% 73% 71% 86% 80% 88% 83%
[INDICE DE PNC KIG — 3,24% 327% 3.02% 1,20% 0.52% 0,49% 0,42% 0,
[BARRIL ENERO FEBRERO _|MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO __|SEPTI
[TIEMPO TOTAL A 37440 34560 36000 37440 40320 37440 36000 34560 37440 38880
|TIEMPO PARO PLANIFICADO B 893 1256 1563 2458 3245 2589 1456 845 879 2587
|TIEMPO DISPONIBLE C=A-B 36547 33304 34437 34982 37075 34851 34544 33715 36561 36293
TIEMPO PARO NO PLANIFICADO |D 1896 2459 2983 3245 1456 2145 1658 2458 985 1457
TIEMPO DE OPERACION E=C-D 34651 30845 31454 31737 35619 32706 32886 31257 35576 35503
INDICE DE DISPONOBILIDAD F=E/C 0,95 0,93 0,91 0,91 0,96 0,94 0,95 0,93 0,97 0,96
PRODUCCION real G=PROD+K 9456000] 9145685 9456321 8506324  8925638|  9458678]  9125478| 8956989  9124568| 9245689
VELOCIDAD TEORICA H 319 319 319 319 319 319 319 319 319 319 :
PRODUCCION TEORICA I=E*H* 95 10500985,55| 9347577,25| 9532134,7| 9617897,85| 10794338| 99115533| 9966102,3| 9472433,85| 10781306,8| 10557049,8] 10759+ 624
INDICE DE PRODUCCION J=G/l 0,90 0,98 0,99 0,89 0,83 0,95 0,92 0,95 0,85 0,88
|PRODUCCION RECHAZADA K 12600 8569 2368 15489 3698 4568 2456 1235 2789 2356
{INDICE DE CALIDAD L=(G-K)IG 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1 1 1.0
|ericiENcIA TOTALEQUIPO  |F*air100% | 85% 91% 91% 81% 79% 90% 87% 88% 82% 84
{INDICE DE PNC {KIG { 0,13%] 0,09%] 0,03% 0.18% 0,04% 0,05% 0,03% 0,01% 0,03%] __ 003%




g

[TAPA | ENERO FEBRERO _|MARZO ABRIL MAYO ____ [JUNIO_ _ SuLIfLI
[TIEMPO TOTAL A 30240 30240 31680 30240 - 31680] - < : _ 36000} .
[TIEMPO PARO PLANIFICADO B 1256 2356 95€ 1896] 886]- 1 = = § 2 - — e
[TIEMPO DISPONIBLE |c=A-B 28984 27884 30724 28344|) - - 30784} 31664 “ /4 + _-33955{- 35015} - 31267
[TIEMPO PARQO NO PLANIFICADO [D 1896 3568 23 2146] - - 1458 - 2 o A 6589 1458 458§
[TIEMPO DE OPERACION [E=C-D 27088 24316 28368]  26198] _ 29326[ 9075}, Y 273668] 33557
[INDICE DE DISPONOBILIDAD [F=EIC 0,93 0,87 0,92 092 95[° 092 0,96| 081l 0 0, X
[PRODUCCION REAL |G=PROD+K 3956523|  0245632]  9225638|  8991256|  9586234|" 8963547 9125863 9245689 91 91 -
[VELOCIDAD TEORICA [H 422 422] 422 422| 422 422] 4 4 422| a22| T
[PRODUCCION TEORICA [I=E*H*,95 10859579,2| 9748284,4] 11372731,2] 10502778,2| 11756793,4] 11656167,5] 13039673,4| 11608480.4] 109710294 . 11 1
[INDICE DE PRODUCCION [J=Gn 0,82 0,95 0,8 0,86 0,82| 077 0,70 0,77, 0,84 68 ‘
[PRODUCCION RECHAZADA K ] 3600 3456 2356 1146 2156 - 859 245 781
[INDICE DE CALIDAD |L=(G-K))G | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1 1
N:m\.._szoi TOTAL EQUIPO _:nc.rxgs __ 77% 83% 75% 79% 78% 67% ‘68%
[INDICE DE PNC [KiG [ 0,04% 0,04% 0,03% 0,01% 0,02% )L 7| )
[BOTON | ENERO FEBRERO [MARZO _ |ABRIL MAYO JUNIO STO__ |SEPTIE
[TIEMPO TOTAL A 33120 30240 - 34560 31680 . .28800) . 3
[TIEMPO PARO PLANIFICADO B 389 782 876 454 T 129] T T 895] T 3881
[TIEMPO DISPONIBLE C=A-B 32731 29458 33684 31226 1 ) -
[TIEMPO PARO NO PLANIFICADO |D 2458| 68| 2 589
[TIEMPO DE OPERACION E=C-D 30272 30637 26102} ]
[INDICE DE DISPONOBILIDAD F=E/C 0,92 0,98 0.9 )
|PRODUCCION REAL . |G=PROD+K 9125689 93004 9125 8214569 8756823
VELOCIDAD TEORICA H .319] 319 31 319 1
PRODUCCION TEORICA J=E*H",95 ; 1070787 90 1
INDICE DE PRODUCCION J=G/l
PRODUCCION RECHAZADA K 2104 _388]
INDICE DE CALIDAD L=(GK)/G o — 1,00 1,00 1
EFICIENCIA TOTAL EQUIPO FJ'L*100% ~ _ 3%
INDICE DE PNC - |KIG - ~ 0,01 i - - -

P i




AREA DE SUBENSAMSBLE

, 14 ENERO __ |FEERERO |
[TTEMPO TO TAL A 37440 34560
(TIEM ARO PLANIFICADO B 893 12
ITENFD DS FONBLE C=AB 3547 33304 37733
[TTENPO PARD NO PLANIFICADO D 1696 2 , %
[TIERPO DE OPERACION E=C-D 34651 30845
INDIZE DE DISPONDZILIDAD F=EIC 0.95 0,93
PREDUCCION REAL G=PROD¥K 39| 3445685
VELSCIDAD TEORICA H Aamm%mlglll*ﬂ .
PRCDUCCION TEORICA I=E*H* 95 55 nod i
TNDI=E DE PRODUCCION J=Gi 085 0.70] ddq_ mﬁm 0.73 053 . ﬁ
'PROT CRAZADA K o336 38%9] ummmﬂ. :
'TNDI=E DE CALIDAD L=(GKJG 098 ~0,98] 1 7 — mm M.M
Wﬂmm_ﬂ_ﬂgo TOTAL EQUIPO F*J'L"100% 61% 70% B7% ; i
[TNDIZE DE PNC KIG 153% T97% 212 193%)| ; 5% _001%]
[T012-1 ENERO [MARZO RIL MAYO JUNIO 7
[TTEMPO TOTAL A ~ 30240 30240 31 31680 31680
TEMPO PARO PLANFICADO B 1256 2 956 1896 396 1456 . "985
_ SPONIBL C=AB 28584 27884 0724 29784| 30784| _ 33104| 33984 39335
TIEMPD PARO NO PLANIFICADO D 1€96 1563 2146 1 1589 i] 7
TIEMPO DE OPERACION E=C-D 27038 26316 28368 27638 293 — 3151 ,
NDI=E DE DISPONOBILIDAD =E/C 0.93 0,94 0,92 93 0,85 095 ~ 097
G=PROD+K 1845486 1745632 1325638 18912 1986234 3263547 24 1
VELOCIDAD TEORICA H 36 86 B 86 86 3
PRODUCCION TECRICA I=E'H",95 5373089.6] 2150017.2] 23176656| 22560246 23950342 25747715,5| 2657374.2
NDIZE DE PRODUCCION J=GII 0.33 0,81 0,79 0,34 0.83 088| 0971 ;
PRCDUGCION RECHAZADA K 18953 29563 3258 24589 1589 458 ﬂm.ll‘fd% [
INDIZE DE CALIDAD L=(G-K)/G 0.99 0,93 0,98 0,99 1,00 1.00 1,00 1 1
EFESTVIDAD TOTAL EQUIPO FrJ'L*100% 77% 75% 1% 77% 79% 84% % —79%
(INDIZE DE PNC KIG 1.03% T69% 1.78% 1,30% 0.08% 00Z%| _ 002% —001%
[f0122 | NERO [ABRIL MAYO JUNIO
ITTENVPO TOTAL A 345501 34560 37440 33120| 37440 _
TV Tl 292 1 1 1891 1458 2038 TR
CMER) b \ [C=A® 33668 33104 35549 31662 35404
\ D 1 wuwu ﬂﬂm g e : v

i
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AREA DE ENSAMBLE .mC
|ENSAMBLADORAS ENERO FEERERO |MARZO ABRIL MAYO JUNIO SEPTEMBRYIOCTUBRE |NOVIEMBRE|DICIEMBRE
TIEMPO TOTAL A 25920 28800 31680 28800 24480 28800 . ' 28800 27360 33120 17230
TIENPO PA 20 PLANIFICADO B 345 123 245 256 123 156 355 8o > 125 256 125 436
TIEMPO DISPONIBLE C=A-8 25575 28672 31435 28544 24357 28644 29884 28720| = 28675 27104 32995 16824}
TIEMPO PARO NO PLANIFICADO D 1896 2459 2983 3245 1456 2145 1858 2458 985 1457 1385 1458}
TIEMPO DE OPERACION E=C-D 23879 26213 28452 25299 22901 26499 28228 26262 27690 25647 31530 15336}
INDISE DE DISPONDBILIDAD F=EIC 0,93 0.91 0.91 0.89 0.94 093 0.94 0,91 0,97 095 0.98 091}
PRCDUCCION REAL G=PROD+K o856000] 9586885  9958621| 11596324| 10925638 11458678 12125478] 10956988| 12294568 11243888| 133245589|  6998973)
VELOCIDAD TEORICA H 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512
PRCDUGCION TECRICA I=E*H* 96 11517465.6] 12750003.2] 13839052,8] 12305433.6] 11135046.4] 12889113,6| 13729126 4| 12773836.8] 13458416| 12474700.8] 15384332] 7474020 4]
INDIZE DE PRODUZCION J=al 0,36 0.75 0.72 0,94 0.98 0.89 0.88 0.86 0.91 090| 866 0.94|
PRCDUCCION RECHAZADA K 1538 1258 1369 1247 2156 1458 1259 1238 1457 1359 1354} 1478}
INDIZE DE CALIDAD L=(G-K)}G 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00} 120\
EFE=TIVIDAD TOTAL EQUIPO F*J*L*100% 79% 699 65% 84% 92% 82% 83% 78% 88% 85% 830% 86%|
INDI=E DE PNC KIG 0,02% 0.01% 0,01% 0.01% 0.02% 0.01% 0,01% 0.01% 0.01% 001% 0.00% 0.02%|




CALCULO DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE LA PLANTA PARA EL ANO 2004

[FCRMULAS _|[ENERO FEERERO [MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO __ |SEPTIEMBR
[PRODUCCION REAL [G_ 9856000 9586685 9958621 11596324| 10925638]  11458678| 12125478 10956989| 12294568 11245689] 13324568| 6998973
[COSTO REAL PRODUCCICN [M ($ USS) 510256 511235 521456 498563 489256 496587 490258 493568 531456 524835{ 8383563 345897}
[INDIZE DE PRODUZTIVIDAD REAL _|IND=M/G 0,052 0,053 0,052 0,043 0,045 0,043 0,040 0,045 0,043 0,047} 0.048| 0,049
[INDIZE PRCDUCTI/IDAD ESTANCAR| 0,052 0,052 0,052 0,052 0.052 0,052 0,052 0.052] 0,052} 0.052] 0.052} 0,032}




Apéndice C

MDS y propiedades del Celcon



/
/ a Datashecel
/‘ I)roducl pata !
Seite T von |
1 PO untitled 1HCONAdA
oM
.ELL'U
.,epl""""wei . Value Unit oy &
gicd 1410 kg/m? fest Standard
DenSW - ate 1 9 2“ ISO 1183
wnvd“me- " 1 1 cm*10min ISO 1133
femPe'”W L ) :2 kc 1SO 1133
9 yage (parale) o o/g 1SO 1133
g s: 2ge (normal) . 1SO 294-4
mping n o ISO 294-4
o @ Lo 0.65 % IS0 62
rties ;
md.anlcﬂ' prop¢ Value Unit Test Standard
" je modulus 2800 MP %
jensie a ISO 527-2/1A
g s1resS 66 MPa ISO 527-2/1A
S0 o at 29 % ISO 527-2/1A
yominal S 2% ISO 527-2/1A
b e creep MOSULS (:goon) \ 1300 MPa IS0 899-1
asie cre€P modulus (1h) | 2350 MPa SO 899-1
pexural modulus (23°C) . 2640 MPa 1SO 178
crarpy ImP2C! strength (+23 % kJ/m? ISO 179/1eU
charpy imp2ct strength (30°C) kJ/m? 1SO 179/1eU
Charpy notched impact strength (+23°C) KkJ/m? ISO 179/1eA
charpy notched impact strength (-30°C) KJ/im? 1SO 179/1eA
Noiched impact strength (1z0d) @ 23°C 5.5 kJ/m’ ISO 180/1A
fermal propertics Value Unit Test Standard
Temp. of deflection under load (1 .80 MPa) 103 °C 1SO 75-1/-2
Vical softening temperature (50°C/h 50N) 151 °C ISO 306
Coeff of linear therm. expansion (parallel) 1.2 E-4/°C 1SO 11359-2
Orygen index % ISO 4589
Test specimen production value Unit Tes! Standard
Processing conditions acc. 1ISO 9988-2 - Internal
iecion Molding, melt temperature 195 °C ISO 294
eclion Molding, mold temperature 85 °C 1SO 294
injection velocity 200 mm/s 1ISO 294
pressure at hold 86 MPa 1SO 294
' g:"’"oﬂical Calculation properties value Unit Test Standard
nsily of melt ; 1200 kg/m’ Internal
Thermal conductivity of melt 0.155 W/(m K) Internal
2210 J/(kg K) Internal

§ .

Pec. heat capacity of melt
Ly -

o o] IO USERS: Values shown are based on testing of laboratory test specimens and represent 4218 "":::"n‘;'m{',:ﬂ,ﬁfmﬂg ::: g’

o h h;nn.n"t“u‘r‘al material. These values alone do not represent @ sufficient bzs:)i‘so:::‘ ‘asnz' P;hf:‘;‘(’,?u:“ may cause significant vnnahggs in

um. minimum {ication purposes: Lafriford ; (al selection, addilives.

values . or ranges of values fof specification P PO of factors induding. { not limited to. mate ecton, o any

\n\n| i

mm y mgmu of mn::ded s can be influenced bY 8 WIE i gi0n o
lemplate conditions and environmental €x sure. Any dé L u ) ;
b d by the users and the manner of such J';L is the sole responsibilt of the users. Who 7l e, the informatiod contained in this
Pbicajon o o) PrOCessed meets the needs of heir particular product Of Ut \nTo the best of ouf :
"“""“'Dneo.n?“b; however, we do not assume any liability W! ver for the e specific properties 0 © .
oponsitiy of u':ed in this publication should not be construed as 3 promise of guar!"‘e:” of the materials ™ joned inthis . 4
:,“‘“lion_ users to investigate whether any existing patents ar the —tical limits in Vie” of possible adverst

Moreover, there is a need to reduce human exposure to ™ nt: m nor guarantee that s\:;‘:a;;:‘r‘g: :::« the

: jcation. We " menl, process

: d in this PUDI dation Of t: use nm; :3"“”"" slandards \n\nvVe strongly

Disclaimer

Olhe g,
'hqg::' that .:;"w:" any hazards may have been mentione el
*om, Menlionaq fecommend that persons intending 10 rel h entrust the handling
“m,""" that u,: this publication should satisfy ihemselves that they c"‘:;‘ n
;?595':'1““31 o .d:::::‘ﬂ'"d adhere to the manufacturer?s currant instive
505, 5 169 for y trained personnel only. Please C

5)batoy . "8 Americas) for additional technical information C& Customer Bl are not in

mpling 1o process our products. \MAThe products menion

23.04.04



Material Saf;
ety Dat .
*Sheet  Ticona

cw&r o8t Page 50f 6
W 3 4
Numbef- 03/07/2001
: - Trioxane, formaldehyde, par
ecompos A parnformaldehyd
€, and formic acj
cid.

|,""mﬂ-iution: Will not occur.

1 ravicolégicél Information

No specific information available on (e product
uct,

12 Ecologiéal Information

The effects of resin pellets Vi
on the wildlife th i
the case of seabir .- CHe that may ingest them is noy
e ds, some. marine biologists believe that the fo | ot b gprstood. Iy
plastic pellets through their digestive trac (ics o inaeepg 10 PSS

\ . ts. Thus, lar iti ;
cause intestinal bl 4 LS, farge quantities of ingested pel q
al blockage, false feelings of satiation or reduction in absofption gls 1:5:::::\'::

causing malnutrition and starvation Th
: . The 3 i i
of pellets inth the ey goal of SPI's Operation Clean Sweep is zero loss

This material is considered to be non-biodegradable

13. Disposal Considerations
Recycling is encouraged. Dispose of in accordance with federal, state, and local
regulal!ons. This product, as shipped, is not a RCRA hazardous waste under present EPA
regulations.

I4. Transport Information

Not regulated under US Department of Transportation.

15 Regulatorj; Information - ,

All the ingredients of this product comply with TSCA Inventory chulag
1

This product does not contain any toxic chemicals subject to the re
Section 313 of the Emergency Planning and Community Right-to-K
of 40 CFR 372. St

16, Other Information

) B e
Ratings; Agency Health Flammability Rmi“ﬂ‘(y Jbi.'R‘m
NFPA !
| 0
1IMIS !

Note I: NFPA and [IMIS ratings are as determined by Ticona.

al implants.

; ; t
This product is not intended for use in medical or den

Tllm | : o I
"alon Emergency  (800)424.9300 CHEMTREC - 24 s in USA

Prog (703)527-3887 Outside USA Canada. "
,, gt Emergency: (888;522-7816 Ticona - 24 hrs/day, toll free In the USA and Ca t‘ﬂ Ce lanese
"dugy Wo"ﬂillon' Iﬁ:‘mu of Celanese AG

(800)833-4882
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pate: above permissible exposure limits or ),

at decomposition vapars m
hining of parts shoy
mended standards,

! Fonnaldehyde is a haz

; . . o ay be generated.
Operations involving grinding and mac

incs: .
Guidelin® particulate levels are kept below recom
This product may contain carbop black
See the exposure limits below.

Id be reviewed (o assure that

ardous degradation product.

Ingredient: Agency: Value:
Carbon black OSHA PEL 3.5 mg/cum

ACGIH TLV 3.5 mg/cum
Formaldehyde OSHA PEL 0.75 ppm 8 hr. TWA: 2 ppm

STEL

ACGIH TLV 0.3 ppm ceiling

Nuisance/inert dust OSIIA PEL 15 mg/cu m (total)
. 5 mg/cu m (respirable)

Nuisance particulates ACGIH TLV

10 mg/cu m (total)
3 mg/cu m (respirable)

Ticona has decided not to adopt the ACGIH TLV for formaldehyde based on a scientific
evaluation of all the available data. Ticona has decided to adopt the OSHA Standard.

9. Ph ys,cal and Chemical Properties
Pellets

Slight characteristic odor

State: Solid
Pressure: <0.001 mm lig
Point: 165.0 deg C (329.0 deg F)
Negligible < 0.1% (in water)
Gravity: 1.4-1.8
Volatiles: < 1.0 by weight

10. Stability and Reactivity
" Stability: Stable under ordinary conditions of use and storage.

i - ini aterials,
s Avold; Flame; do not allow mixing of this material wntl: chélgg:;;‘l;:log[c)z t':‘zr:t::;:nszyv terial
i inkable thermoplastic . :
ad“d :’_ﬂfzﬂ;;b(fi andC/;)r 21\:2;; rr?rsjll:)'ngcd heating at or above the r;c(c;n:;men;cé;d;;;o(c;:)ss-ng
1 A c 3 ¢ .
':lﬁpe:ature. Rgecommended melt temperatures 360 - 390 deg

not compound with PVC or other halogen

Strong acids and oxidizing agents. DO fully crosslinkable thermoplastic elastomers (to

containing polymers or partially and/or
avoid acid formation).

T SN S h
"on Emergency  (800)424.9300 CHEMTREC - 24 hrs in USA _

P‘“Hq (703)527-3887 Outside USA the USA and Canada. ¢ C e ' ane se
Emergency: (888)522-7816 Ticona - 24 hrs/day. toll free In ol

P’Muq "‘“’"’Mlon Im-mu of Celaness AG

(800)833-4882
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Pﬂ,ducls of

Media:

|n;truclions:

6. Accidéntal

in Case of Spill or

7. Hamlling and Storage

8. Exposure Controls/Personal Proteétibn ‘

Controls:

Equipment:

Skin:

Eyes:
. Inhalation:
Pftation Emergancy
'WEMW
M"‘Www

CELCON M140 CF2001
0B34! Page 3 of 6
CN1000
4
03/07/2001
asphyxia (carbon dioxide replacing ox : -
irritant gas. 17 patients may have iﬁhalzi‘]":‘i)g ;]S cao[:;:'blh‘ly. Formaldehyde is a respiratory
should be monitored for delayed onset pulmonary ede;?':m“s ofimitating fumes they

o.

g Measures

- 93 deg C (>200 deg F) by Tag Closed Cup Method.

Base resin dustpowder has a US Bureau of Mines relative dust explosion hazard rating of

severe.
Carbon monoxide and carbon dioxide.

Water spray, foam, carbon dioxide, or dry chemical.

Firefighters should wear self-contaired breathin i

y g apparatus and full fire-fighting turn-
gear (bunker gear). Keep personnel removed from and upwind of fire. \ng:‘ﬁm‘:{:‘; 8::"
used to keep fire-exposed containers cool. Product burns with a very hot, but very faint
blue flame. Water, foam and dry chemical may cause damage to electrical equipment.

Release Measures

+For more information, see regulatory section 15.

Sweep or gather up spills and place in proper container for recovery or disposal. Ticona

supports SPI's Operation Clean Sweep.

lten material without appropriate protective equipment. Maintain
good housekeeping in work areas. Do not exceed recommended process temperatures (o
minimize release of decomposition products. Do not smoke in areas where polymer dust is
present. Appropriate measures should be taken to control the generation and accumulation

of dust during conveying and processing operations.
a cool dry place. Maintain dryness of resin.

Do not handle hot or mo

Store in

Local Exhaust: Recommended when appropriate to control employee exposure to dust or

process vapors.
o control employee exposure.

General: May not be adequate as the sole means

wear long pants, long sleeves, well insulated gloves, and

When thermal or melt progessing.
f contact.

face shield when there is a chance 0

Safety eyewear recommended.
ity of dust generation

A NIOSH approved respirator is rccqmmendcd if there is a possibil

(800)424-9300 CHEMTREC - 24 hrs in USA

(703)527-3887 Outside USA 2

(888)522-7616 Ticona - 24 hrsiday, toll ree in the USA and Canaca. /:) Celanese
(800)833-4882 e iness of Celanase AG



Name:
code
b’
Numbe”
te:
. Skin:
Eyecs:

Inhalation:

Ingestion:

Term/Delayed Effets:

Conditions
by Exposure:

4. First Aid Measures

Physicians:

Material Safety Data Sheet Ticona

CELCON M140 CF2001
DB3341

CN1000

4

03/07/2001

Page 2 of 6

lot or "“’:‘e""""“_“‘_al has the potential to cause thermal burns. Polymer particles can
cause n:c nmncf:_ irritation. F°m]ﬂ|dehyde. which may be generated if overheated, may
cause skin sensitization, an allergic reaction, which becomes evident on reexposure.

No specific information available on the product

L i Polymer particles can cause mechanical
irritation. Degradation vapors may cause irrit

ation.
No specific information avail

able on the product. Pellets are not considered an inhalation
hazard; polymer dust/flake m

ay be considered an inert nuisance particulate.

. e released if overheated, may cause irritation of the upper
respiratory tract.

No specific information available on 1|

; : 1e product, however, low toxicity by this route is
expected based on the biological actjy

ity of high molecular weight polyacetal polymers.

No specific information available on the

pECI product. Formaldehyde may cause respiratory
sensitization.

No specific information available on the product. Formaldehyde is listed as a potential
cancer hazard by OSHA, a probable human carcinogen by The International Agency for
Research on Cancer (IARC, 2A), and a substance which can reasonably be anticipated to
be a carcinogen by The National Testing Program (NTP). Formaldehyde should not pose a
risk if exposures are kept below the OSHA Permissible Exposure Limit.

The International Agency for Research on Cancer (IARC) has evaluated carbon black,
which may be contained in this product, and found it to be possibly carcinogenic to humans
(Group 2B). Any carbon black in this product is wetted by the polymer system, and

therefore, presents no likelihood of exposure under normal conditions of processing and
handling. ‘

No specific information available on the product. Off-gases, which may be released if
overheated, may affect those with chronic diseases of the respiratory system.

If hot or molten polymer or hot vapors contact skin, cool rapidly with cold water. 1f
polymer is stuck to skin, do not remove. Seek medical attention. Allow adhered polymer
to come off naturally. Removal of adhered polymer may result in more tissue damage than
if polymer is allowed to come off over time.

Flush with plenty of water. Seek medical attention if discomfort persists, and to remove
foreign body.

Remove to fresh air. Seek medical attention if breathing difficulties occur.

If a significant quantity has been swallowed, give two glasses of water to dilute, Seck
medical attention.

This product is essentially inert and nontoxic. lHowever, if it is overheated or burns, gases
such as carbon monoxide and formaldehyde may be released. Those exposed to off-gases
may need to have their arterial blood gases and carboxyhemoglobin levels checked. If the
carboxyhemoglobin levels are normal and the exposure occurred in an enclosed space,

Emergency (800)424-9300 CHEMTREC - 24 hrs in USA

Produq E"‘"U&ncy:

Pr
- 10duct Information:

(703)527-3887 Outside USA
(888)522-7816 Ticona - 24 hrs/day, toll free in the USA and Canada. /""
9 Celanese

(800)833-4882 Ticona
A business of Celanese AG
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' » Chemical, Product and Company Identificatio,
gctio" " CELCON M140 CF200]
get N DB3341
et 004 CN1000
s Number
POLYOXYMETIHYLENE COPOLYMER
g™ ACETAL COPOLYMER
. TICONA (formerly Hoechst Celanese Corporai
Party: 90 MORRIS AVE. poration)
SUMMIT, NJ. 07901}
UNITED STATES

http://www.ticona-us.com

Engineering thermoplastic.

MSDS Prepared By: O, Schnellenbe

Use:
rger

. ) C;mposiﬁwt/lnfommlion on Ingredients

Ingredient CAS Number
Base Resin 24969-26-4

{s:

Ticona

Page 1 ol 6

This is a polymeric material. All constituents are wetted by the polymer system, and
therefore, present no likelihood of exposure under normal conditions of processing and

handling.
This product may contain proprietary ingredients.
This product is not regulated by WHMIS,

This material is considered hazardous under OSHA Regulations due to the release, if

overheated, of formaldehyde, an OSHA regulated material.

Section 3. Hazards I(Iéi)tl_'/iCMiOh

Emergency Overview: Pellets or powder with slight to no odor. Combustion and decomposition may produce
hazardous fumes. Base resin dust/powder has a US Bureau of Mines relative dust
explosion hazard rating of severe. Molten material can cause thermal burns on contact
with skin or eyes. Spilled pellets may create a slipping hazard. Overheating may result in
release of formaldehyde, which may irritate the eyes and respiratory tract.

Health Effects:

Routes of Exposure: Skin and eye contact; inhalation of vapors, if overheated.
E‘:’"‘" Symptoms of No specific information available concerning exposure to the product. If formaldehyde is
ure:

odor may be noted.

l'lﬂlillr. Effects:

"Hhoraion Emergency  (800424-9300 GHEMTREG - 24 hrs in USA
(703)527-3887 Outside USA

Py
- Em"”"cvi (888)522-7816 Ticana - 24 hrs/day, loll free in the USA and Canada.

Producy |
nformation: (800)833-4882

released as an off-gas, a burning sensation and tearing of the eyes may occur. An irritating

9 Celanese

Ticona
A business of Celaness AG



Material Safety Data Sheet

%

R Tansportaon Emrﬁ-ﬁéy
PMuq E""‘N ncy:

Mduq m“mm:

CELCON M140 CF2001 11C Oona
DB3341 Page 6 of 6
CN1000

4

03/07/2001

Refer to the appropriate T

: icona bulleting for s
manufacturing practices (

purging, pecific processing guidance and good

processing Parameters, shutdown, etc.).

substances. Effects can be aggravated by other
fother materials. User

RS
FORIVRUNG ,\--')41'.'- #ATORAL
BIBLIOTEUA WUNLGLYARVALLDS
LML P

(800)424-9300 CHEMTREC - 24 hrs in USA
(703)527-3887 Outside USA

(888)522-7816 Ticona - 24 hrs/day. toll free in the USA and Canada. /9 Celanese

Ticona
(800)833-4882 A business of Celaness AG



b copol™ !
b
24 or!::ul copolymer does hot rc:\dily absorb
Ceko? d can normally be'fcd to the cxtrfndcr or
moi"_“ ..chine wi:hou:- drying. Hovnfcvcr, if the
olding :‘“.s 4dsorbed moisture due to improper
ateris O orage, drying may be necessary to ‘
pandling Oh and odor problems during processing.
P,ﬂcﬂt sp !,ctice. and preferable for processing
juis ‘ood p 0 dry the resin before processing to
o ;“:n:c):lial production problems due to moisture,
;VOi P

qoeta] copolymer should be dried in a
n'dif)'ing oven or a hopper dryer. For oven
umi he Celcon pellets should be spread evenly in
drying ¢ ne-inch decp layers on trays and placed
Jess thﬂ‘:n for three to four hours at 82°C (180° F).

oV . .
in thehoppﬂ dryer, a three hour residence time at
Ford

§2°C (180°F) is sufficient.

.. Formaldehyde fumes may be released;
:::dw;nﬁbﬁon is required in the area.

Celco
Jehum

Processing Start-Up
:‘;Sstan up a machine which was shut down

with Celcon acetal copolymer ir} t!\c cylinder, the
nozzle must not be blocked. Thls is one of the main
reasons a nozzle heater band is recom{n'ended. See
Table 2.1 for the typical start-up conditions.

The procedure for starting a2 machine with Celcon
xcetal copolymer alrcady in the cylinder is as follows:

Reor 360°F 182°C

Conter 370°F 188°C

Front 380°F 193°C

Nozzle W0F | 1e8C
" MétTemperchwe | 360-390°F | 182-199°C
| Imeasured by “air shot)

Mold Temperature 180- 250°F  82-121°C

13 Sloge Injection Pressure 11,000 - 20,000 psi

(75138 MPa)

20d Stage (Hold) Pressure 11,000 -20,000 psi
. {75 - 138 MPa)

141 Soge Injection Fil Time 2- 5 seconds
14 Sogs Injection Speed moderate

Screw Speed 20 - 40 rpm

Bock Pressure 0 - 50 pai {Higher ond

: if using concentrotes)

~—°"?“L_ 1/8-1/4in.

Brring 180°F (82°C) for 3 hns.
bz {Usually not necessary}

e

Set the nozzle temperature at 400-420°1° (204-216°C)
and cylinder temperatures to 250-275°F (121-135°C).
As the nozzle and cylinder come up to temperature,
the nozzle orifice should be watched for signs of
drooling, When drooling occurs (indicating that the
material in the nozzle is fully molten), cylinder
temperatures may be raised to 370-380°F (188-
193°C). A few purge shots should then be taken at
reduced injection pressure and speed with no booster.
If there is no blockage, cylinder and nozzle
temperatures as well as other conditions may be
adjusted as desired, the heating cylinder closed to the
mold, and molding started on cycle.

When Celcon acetal copolymer is started in an

empty cylinder, nozzle temperature should be sct at
400-420°F (204-216°C) and cylinder temperature

at 370-390°F (188-199°C). Using low pressurc
(approximately 5,000 psi) and slow injector speed,
pack Celcon resin into the cylinder with scveral short,
deliberate strokes of the screw (plunger). After a few
minutes, commence another series of strokes and
repeat this procedure.

As the material melts, successive packing strokes will
work the material farther into the cylinder until it is
full. A few air shots should then be taken to clear the
cylinder of any air bubbles which may have been
entrapped during the packing process. Cylinder and
nozzle temperatures, cycle time and other conditions
may then be adjusted as required and molding

may proceed.

In all cases, once Celcon acetal copolymer is
introduced into the cylinder, it should be kept
moving to prevent overhcating. If a delay of more
than 15 minutes is anticipated, the cylinder should be
backed away from the mold and the machine purged
(on cycle or manually) every few minutes. If a longer
dclay is expected, it is recommended that the machine
be shut down entirely, following the procedure
outlined under “Shutting Down a Machinc

with Celcon.”

2.6 Changing from Another Resin to

Celcon Acetal

If the other resin in the processing equipment
requires a higher melt temperature than Celcon acetal
copolymer (e.g. nylon, polycarbonate, etc.) or is a
resin such as PVC (see note p. 2-1) which can
chemically react with Celcon and cause degradation,
the cylinder must first be thoroughly purged clean of
these resins.

12



MEDIDAS SUGERIDAS PARA CORREG
PUEDEN PRESENTARSE EN gy, MOLDE

PROBLEMA

IR LOS PROBLEMAS QUE
O DEL CELCON

\\“ﬁ\\%_whh -
MEDIDA

/ .
Inyectadas insuficientes,

pica do en la superficie,

ondulaciones en la superficie..

CORRECTIVA SUGERIDA
Aumentar | alimcntaci('m.

Aumentar |a presion,

Emplear Compresion y velocidad del Piston maxima.
Disminuir e| cojin del material

Precalentar ¢| material en la tolva,

Aumentar |a temperatura del molde

Aumentar el ciclo total.

Aumentar la temperatura del material.

Afiadir mas agujeros de purga.

Utilizar una maquina mas grande.

Aumentar |a dimension de las entradas.

Marcas desplegadas

elipses alargadas

Reducir la temperatura del material.

Secar el material,

Marcas desplegadas

de aspecto de arafiazos

Reducir la temperatura del material.
Reducir la temperatura de la boquilla.

Reducir el tiempo de apertura de la boquilla.

Superficie mate

Aumentar la temperatura del molde.

Aumentar la temperatura del material

Alteracion del color

Reducir la temperatura del material.
Reducir el tiempo de permanencia en el cilindro:
- reduciendo el ciclo total.
- Uitilizando una maquina mas pequeiia.
Suprimir la contaminaci6n proveniente de la

alimentacion

Alabeo,

Distorsién de la picza

Establecer temperaturas uniformes en ambas mitades

del molde.

Observar el molde por lo que se refiere a uniformidad

en uniformidad en la eyeccion de la pieza.

Controlar la manipulacion de las piezas después de la eyeccion
del molde.

Aumentar la presion.

Aumentar el tiempo de inyeccidn.
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Section 9 - Physical & Chemical
Propertices

Section 10 - Stability & Reactivity
Data

and Company ldentification

ol

_product

) (.m,,lmsium,f'lnlm'm:llu)n on Ingredients
i3 -

10

= | fazards [dentification Including Emergency Txcclion Il - Toxicological
jon =1

Information

ig‘ \

|- First Aid Measures Seetion 12 - Eceological Information
jon — . : . e
: ¢ Fighting Nleasures Scetion 13 - Disposal Considerations

an 5 - 1

| Releise Measures Scction 14 - MSDS Transport
cidental Release Measure: . .
jon 0 - Accidenta Information

7 - Handling and Storage Scction 15 - Regulatory Information
o 7-1k : .

18 - lixposure Controls & Personal Protection Section 16 - Other Information
fion & - EXPE

tformation 10 this document is compilpd ﬁ‘o.m.inlbrnm.lion'muinlnincd by _lhc l?nilcd States
dnent of Defense (DOD). Anyone using this qurmatuou is sol.cly r.cpnnsnhlc for the
ey and applicability of this information to a |.):\rl|culm' use or S|l.llflllon.‘ N o
Lol University does not inany way warrant or imply the applicability, viability or use ol this
mation to any person or for use in any situation.
Section 1 - Product and Company Identification
POLYPROPYLENE
duct Identification: POLYPROPYLENIE
b of MSDS: 10/16/1985 Technical Review Date: 05/16/1995
0810 NHIN: LIIN: OON05S9378
bnitter: N 1N
s Code: C

iN: ()]
Hicle; N
Part: N
Manufacturer's Information
' lm'" ! ! .
s Name: AMOCO CHEMICALS CO

||l|';- o .
IS AddressT: 200 EAST RANDOLPH DR

:i'llll\;d.
SCNS Copne Y1 0971072003
Seonmelledu/msds msdsdod/ad 23m2 11091 htm




A Paema 2 deo
(LN :

' ,\.IdrvssZ: CHICAGO 1L 60601
il T
|||="'“"_ g Country: LS _
1""“ UL -H““n Telephone: 312-856-3304
e 800-4d7-8735:800-d24-9300(CHENTRIEC)

Contractor Information

« Name: AMOCO CHEMICALS CORP
cntr € ressT: 200 E RANDOLPH DR MC d00]
(ot €O 0 ress2: CIICAGO. 1L 60601-6401
Conll-:](‘ 0:,0; ,r(.'cph()ll(‘: UUNKNOWN

Conh-nt‘:zr"s CAGE: 159065

(ontr€ Scction 2 - Compositon/Information on Ingredients
POLYPROPYLENE

: .t Name: PROPENE POLYMERS; (POLYPROPY LENI)

f 1112"“'3“" { CAS Number: 9003-07-4 Ingredient CAS Code: M

'"gmléc;q"mhcr: UD1842000 RTECS Code: M

RTECS O s
_“r'[‘- =\Vrl (‘"dc'
_yolume: =Volume Code:

SWT: >WT Code:
. syplume: >Volume Code:
VT <WT Code:
Golume: <Volume Code:
o, Low WT: % Low WT Code:
v High WT: % High WT Code: ‘
v Low Volume: % Low Volume ( (ftlc:
% Iligh Volume: % High Volume Code:
% Text: N/K
% Enviromental Weight:
Other REC Limits: N/K
OSHA PEL: N/K (FP N) OSHA PEL Code: M | “
OSHA STEL: OSIHA STEL Code: o
ACGIITLY: N/K (IFP N) ACGHTETLY Code: M
ACGHESTEL: N/ ACGUISTEL Code:
EPA Reporting Quantity:
DOT Reporting Quantity:
Ozone Depleting Chemical:

Scetion 3 - Hazards Identification, Inclmliu‘g Fine gy CHFEETes
POLYPROPYLENE iR THAN POSSIBLL
el Hazards Acute & Chronic: EYE:NONE I’./\’[.)E_(-(l;lz-[{(‘)lfl|)I:1|If:l[])II?IR N()Ii}\iz\l. -
MECHANICAL IRRITATION. SKIN/JNHAL:NONE EXI [':('|i1{/|:| Y NON-TOXIC.
(“NDI'I'IONS OF USE. INGES T:EXPECTED TO BL RELA ik '

Sione e o
hns & Symptoms of Overexposure:

iy " 00/ 1072003
/T 91 .htm
Mgy ghwn:ncl|.mlu/mxds/nlsdsdml/ufl23/1112I 1091



LENE
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LT HAZARDS:

\ggra\'“““' by Exposure:

ions £ .
'lamQ¢D[ﬂfMANUPACTURER

jon: NOT RELEVANT
Secction 4 - First Aid Measures
POLYPROPYLENE

. D IMMEDIATELY (FP N). INHAL:REMOVE TO

GEST: : FRESH AIR. SUPPORT

N THING (GIVE 0*2/ARTF RESP) (FP N). SKIN:FLUSH W/COPIOUS AMOUNTS OF
MD (FP N). EYES:FLUSH W/PLENTY OF WATER FOR AT LEAST 15

ICAL ATTENTIONIF IRRITATION PERSISTS.

Section 5 - Fire Fighting Measures
P__OLYPROPYLENE

iohti gPrbcedl;res:
PROTECTIVE EQUIPMENT (FP N).

A APPROVED SCBA & FULL

ynusual Fire or Explosion Hazard:

NONE.

Extinguishing Media:
A\GENTS APPROVED FOR CLASS A I_-lAZARDS (E.G., HA

STEAM) OR WATER FOG.
Fash Point: Flash Point Text: 690F,366C

LOGENATED AG ENTS, FOAM,

Autoignition Temperature:
Autoignition Tempera
Lower Limit(s): N/K
Upper Limit(s): N/K

ture Text: N/A

Section 6 - Accidental Rclcasve Measures
POL}’PROVP_VYLE'NVE

g]é)"hl] Release Procedures:
TAIN & REMOVE BY MECHANICAL MEANS.
Section 7 - Handling and Storage

POLYPROPYLENE

"and
ling and Storage Precautions:

0t
her Precautions:
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(ion 8 - gxposure Controls & Person: .
POLYPROPYLENE onal Protection

A

sec

tion: ; .
protecti® T gD RESPIRAT OR APPROPRIATE
r ROV PRIATE F ‘

i

i’ VENT SHOULD BE USED TO DI

0 AUST ; SPOSE OF :
:&;‘LS%)](HAEQUIPMENT, PARTICULARLY DURING bURGlX”(\}PORS FROM HOT
0CE> poves: '

;I:"'”"\'ffo%o GLOVES (FPN).

NPER _ANSI APPROVED SAFETY GLASSES (FP N).

on.
el Bquipment: NONE SPECIFIED BY MANUFACTURER
.. practices: NONE SPECIFIED BY MANUFACTURER.
1 & Safety Information: NONE SPECIFIED BY MANUFACTURER

Jemeitss .
supP Section 9 - Physical & Chemical Properties
POLYPROPYLENE

C:
:gclsmte License Number:
Net property Weight for Ammo:
Boiling Point Text: N/K

poiling Point: :
MemngIFreezing Point: Melting/Freezing Text: 330F,166C

pecomposition Point: Decomposition Text: N/K
yapor pressure: N/K Vapor Density: N/K

percent Volatile Organic Content:

specific Gravity: 0.9 (H*20=1)

Volatile Organic Content Pounds per Gallon:
pll: N/K

volatile Organic
Viscosity: N/P
Evaporation Weight a
Solubility in Water: N
Appearance and Odor:
Percent Volatiles by Yolume:
Corrosion Rate: N/K

Content Grams per Liter:

nd Reference: N/K

EGLIGIBLE, <0.1%.
ODORLESS WHITE PELLETS.

N/K

Section 10 , Stabiilty & 'Réa-élivity Data
POLYPBOPYLEN_E

Stability Indicator: YES

Materials to Avoid:

NONE IDENTIFIED.

Stability Condition to Avoid:
NUFACTURER.

NONE SPECIFIED BY MA
Hazardous Decomposition pProducts:
G CAN pRODUCE CARBON

INCOMPLETE BURNIN

OTHER HARMFUL PRODUCTS:
Hazardous Polymcrization Indicator: NO
Conditions to Avoid Polymerization:
NOT RELEVANT .
| - Toxicologicnl Information

Section 11
POLYPROPYLE_NE o

IDE &

MONOXIDE, CARBON DIOX

Toxicological Information:
N/P
09/10/2003

hp:// msds.ehs.comell.edu/msds/msdsdod/a423/ m211091.htm
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',olf,- Section 12 - Ecological Information

. POLYPROPYLENE
qunrm“‘i”"

ECOwE” Section 13 - Disposal Considerations

i POLYPROPYLENE

. n'c‘ho‘lb: - ~ e < ~ -
it l)isl)us{;;sfr BE I/A/W {\lipl:l(, :‘\BLE l"[:l?l:RAL, STATE OR LOCAL REGULATIONS.
“,‘,-S[’OSAL NE WASTE ('L/\SSI'I‘K../\] IQNS AT TIM !3 OF DISP. CNDTNS OF USE MAY
DSTERMINE B pROD A HAZ WASTE. ENCLSD-CONTROLLED INCIN IS REC UNLESS

”ENDER IS)POTHERWISE BY APPLIC ORDINANCES,
RDIRECTE Section 14 - MSDS Transport Information

POLYPROPYLENE

gport [nformation:
Tra“
NP Section IS - Regulatory Information
POLYPROPYLENE

RA ritle 111 Information:
SA

NP

Jeral Regulatory Information:
Fede

:::te Regulatory Information:

N/P Section 16 - Other Information

POLYPROPYLENE

Other lnformntion:

NP HAZCOM Label Information
product Identification: POLYPROPYLENE

CAGE: 15965
Assigned Individual: N
Company Name: AMOCO CHEMICALS CORP
Company PO Box:
Company Street Address1: 200 E RANDOLPH DR MC 4001
Company Street Address2: CHICAGO, IL 60601-6401 US
llealth Emergency Telephone: 800-447-8735;800-424-9300(CHEMTREC)
Label Required Indicator: Y
Date Label Reviewed: 05/16/1995
Status Code: C
Manufacturer's Label Number:
Date of Label: 05/1 6/1995
Year Procured: N/K

"Banization Code: G

fonic Hazard Indicator; N
Y¢ Protection Indicator: YES

elsl;,il;r‘t’tmiml Indicator: YES
Sigﬂalw(::’ Protection Indicator: YES

d: CAUTIO
lea) i
. Wh Hazarq. Slight .

Outacy Hazarq. Slight

i
fe llnlard; S!Ighl

N

: Il\sd e
’ d"‘*Ul‘null.cdu/nmls/‘ msdsdod/ad23/m211091.hm 09/10/2003
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caracteristicas de secadores Disecantes para Celcon




oL ECUADOR C. LTDA } H__—DDAEUS

viclor H. Sicourel P. - Edificio El Galan, Ker1rledy Norle - P O BoxNo 09-01-6810 — Guayaquil. Ecuadaor

gecador disecante para CELCON
Nuestro 0-6874/1

sefiores:

e i s bl gt consideracion la Oferta O-6874/1 por un secador
o CTT 40 de Colorironic 9 Alemania para CELCON (POM). Se incluye la tolva de secado TT
cual se colocaria sobre la boca de la maquina.

i1 las recomendaciones del fabricante que también estamos incluyendo, este material debera
282 °C durante 3 horas. Como es un material sumamente pesado (1.400 gramos por litro),

yuva de 25 litros alcanza perfectamente.

gmporante resaltar la diferencia de secar con aire seco que se obtiene con secad

teshumidificado) a secar con aire caliente. EIl proceso continuo de secado, 4

{emio que en promedio es de — 40 °C, se obtiene de dos celdas d§
speran(Recomendado para trabajos de 24 horas). El secado se da sin cambios

mun suministro constante de aire deshumidificado. Estos equipos son libre de
debe impiar el filtro de aire regularmente. ;

& T A 3B
R T

b5 precios se entienden ex fabrica en Alemania, en Euros, para importacion dlrec‘i‘éﬂquﬁ jarle de
sétes. Bajo pedido podemos despachar C+F Guayaquil, con flete maritimo consalidado: prepagado,
sulla més economico que contratarlo localmente. 'BIBL!OT%C% lﬁag} JRVAL bé

b
| “peta de sus comentarios, quedamos con

Ebs saludos,
DAEUS DEL ECUADOR C. LTDA.

5P i
eter Bastlda.s lzurieta

4595
6
-ty ¥B84596 felefax +593-4-680247 - EMAIL G!..II\W\C)UIL@HEDDAEUSDE



oo ——HEDDAEUS

1108 - 22305 HAMBURG « TEL 449-40-374938.0 - FAX +49-40-374938-38 - EMAIL HAMBURG

glOER S @HEDDAEUS DE
OFERTA NO. 0-6874/1
23.04.04
 v§2219 COLORTRONIC® CTT 40/25 EUR  8480.00
gecador disecante ~
Material a secarse: POM v il
Rendimiento requerido:  aprox. 10 kg/h '
Temperatura de secado: 100° C |
Tiempo de permanencia 3 horas
Cantidad de aire seco: 40m’
Volumen de tolva: max. 100 litros
valor conectado: 1,1 kW + max. 1,5 kW
Tension: 1x230 V, 50/60 ciclos
Color: gris RAL 7035 !
Ejecucién basica:
- Unidad de secado movible _
- 2 Celdas de secado (para trabajo continuo)
- Mando con regulacion integrada para la cale-
faccion de tolva o
- Conmutacién de valvulas libre de mantenimiento |
- Alarma visual general ' .[
- Calefaccion de regeneracion y calefaccion de :
tolva con desconexion dg seguridad .
- Tuberia flexible paraelaire :
- con tolva de secado de acero inoxidable de 25 (
litros de capacidad. :
ipos Adicionales Opcionales.
1 v AK-VA o EUR 216,00
cc?;g:,inr de cierre de acero inoxidable
debajo de la tolva DN 80
1 ve257 ZU230 EUR 300,00 ;
ReBlgi digital de conmutacion |
L A, WAMBURG SIEUERNR 2Visromizen _ KOMPLEMENYAR AUSSENHANDE LSGE SELLSCHAR T 18§ a :



4
/ HEDDAEUS GMBH. & CO. | ‘EDD P{E S
L. l l

R 110 B - 22305 HAMBURG * TEL +49.40.374938.0 + FAX +
HAMBURG¢

pER ST
M;EL @HEDDAEUS DE

!

a No. 0-6874/1 del 23.04.04

!f‘ no 2922 ofert

L neS: )
Mﬂ emba|aje
o L

ntred2- .
ode
P‘V;ﬁ; después de haberse aclarado todos los detalles
5-“% y comerciales, salvo venta previa.

ol

ante Carta de Créditc irrevocable y confirmada en nuestro fa-

adera por el Deutsche Bank AG en Hamburgo contra pre-
-n de los documentos de embarque. Todos los gastos por

sen
centa del comprador.

Hola.
Los pecios contenidos en esta oferta no incluyen ni el montaje ni 5 ? @
ta en marcha Qel equipo. En caso de desear ustedes con- % 195 6

{alar un0 qe los técnicos especializados de nuestra fabrica para g :
estos rabajos, gustosamente les indicaremos los gastlos corres- =l
pondientes.
L HEDDAEUS GMBH & CO. ‘
l‘Mlsp
by VWHE
;’mﬁ;"f‘j&m :‘;‘0 'U‘AMuui«; -

£y oy 3005 14 STEUER-NR 71/57001293 KOMPLEMENTAR SSENHANDEL SG ;

' by rJI[qi,N,:(: 0030 6514 g HAMB - BARMBEK - UHLENHORST GESC}IAFISFUWKR ;I}‘L N:&ISLl‘.)iel;I%r i{: tistrh'm:n.\:{glsztus e

HANS PETER TRIER
RIG -GFRICHT AMISGE RICHT HAMBURG

{ VANDELSREG FINTPAGIRIG A0 VOME4 (AR



Dry Air DWEr

-
I

i)

colorronic {5

[ ,llmw'l i

HREL:

prief Description

ppplication

For lhe drying of thermoplastic granules and re-

gind. independent of climate or ambient air condi-
tions. before processing to remove all remaining
moisture from the granules both inside and oul.

= Colortronic drying systems are designed for
continuous, 24 hour operalion

= Colorironic drying systems meet all CE re-
quirements

Rugged, modular construction

Colorlronic dry air dryers operate on the principle
of absorplion. Under this principle. the air is not
healed, rather the moisture is absorbed and re-
moved from it inside the drying hoppet- Through
Ihis technology plastic granules can be dried 10
exlremely low residual moisture levels (L&- 0.002%
with PET). Colortronic CTT 40170 dry air dryers
have 2 drying cells which continuously maintain
a dew point level of up to 60° C- gecause our alr
flow i constant, we maintain zefo temperaturé

thange during the drying process:

Colortronic dry air dryers aré virtually
lree. Only the air filters required roY
of change out.

maintenar
tine cleaning




},ﬁcepc'on
écnica

d residual cuan '
aterias platicas fuertemente hi-

, como por ejemplo

daptabilidad de

‘ ores hace posible
a aplicacion eficiente, con una

varias tolvas de secado, con o

in calefaccion suplementana.

os secadores de aire SeCo Color-
onic trabajan conforme al princi-
io de adsorcion, es decir, el aire
10:s6lo es calentado, sino que
ambién deshumedecido antes de
luira través del material en la tol-
a de secado. Gracias a este téc-
nica los granulados plasticos pue-
den secarse a bajisimos valores
de humedad residual (por ejem-
plo, 0,002 % para PET).

¢ Secar centralizadamente o al pie de la maquina?

Si esa fuera la interrogante, con
gusto analizaremos su necesidad
'y mostraremos detalladamente las

posibilidades de solucidn.

Los equipos de secado al pie de
la méquina se instalan principal-
mente en funcion del procedimien-
to en maquinas individuales o co-
mo "reserva".

El secado del material se realiza
directamente a los lados o sobre
la maquina.

Con una instalacion de secado
centralizada todas las maquinas
de elaboracion pueden proveerse
del material secado.

Los materiales principales estan
asignados concretamente a deter-
minadas tolvas de secado y se
preparan en conexion con un
transportador centralizado Color-
tronic en la maquina que se de-
see. Por supuesto que si se de-
sea, también esto puede realizar-
se, utilizando aire transportador se-
cado y calentado.

Para materiales normalmente me-
nos utilizados se emplean tolvas
de secado independientes que
puntualmente antes del cambio de
material se vacian, se limpian y se
cargan con el nuevo material. Con
esto se evita pérdida de tiempo en-
tre cambios de puesta de marcha.

CTT 342con2 TT 100



p——

tema seco

ic trabajan continuamente, es

ir, siempre hay aire seco a dis-
ssicion. Ello se logra gracias a

sistema de multiples camaras
e S van integrando de a una o

grupo al ciclo de secado y

ntras una trabaja; la otra, se re-

F;era.

| aire SECO Se transporta en el ¢i-
j con una temperatura de punto
io promedio de -40 °C; el seca-
y la tolva de secado confor-
gah UNa sola unidad.

Esecadores de aire seco Color-

2 humedad del material absorbi-

ja por el aire seco, es gdsorbida
un secante (tamiz por accién
ecular) a las cdmaras de seca-

o cuando la temperatura del
to de rocio alcanza el limite de
nmutacién preseleccionado, se
nmuta a la cdmara recién rege-
rada y enfriada. Inmediatamen-
g después, la cdmara de secado

cargada con agua se regenera pa-
ra ahorra energla, se enfir para au-
rhentar la productivida y se espera
hasta el préximo ciclo.

Para ahorrar energla se supervisa
el cif:!o de regeneracion, lo que ga-
rantiza, en contraposicién a otros
sistemas tradicionales, que las ca-
maras de secado no se regeneren
Por mas tiempo del necesario.

La conmutacién de regenera-
cién dependiente del punto de
rocio, con punto de conmuta-
cidén ajustable, garantiza una ca-
lidad maxima de secado con un
minimo consumo de energia.

(10) (@  (9)

Ventajas Colortronic

@ Valvulas de conmutacién de ai-
re, exentas de mantenimiento

® Conmutacién de regeneracién
dependiente del punto de rocio
regulable

@ Limitador de temperatura de se-
guridad en todas las calefaccio-
nes

@ Calefacciones de acero fino

@ Maxima calidad de secado con

un consumo de energla muy re-
ducido

® Facil manejo

® Canferias rigidas en todas las
conducciones de aire

Nﬁfé\
BLIOTECY 60Y:42
8

Leyenda

1 cdmara de secado 1

2 cdmara de secado 2

3 valvula de conmutacién de aire
4 soplador de secado

5 soplador para regeneracion

8 calelaccion para regeneracion
7 calefaccion para secado

8 lolva de secado

9 alslacion

10 calelaccién adicional

11 relrigerador de alire de retomo
12 filtro de aire de relorno

13 separador del agua condensada



. CLOSED LOOP DESICCANT DRYERS

_ATURING THE LATEST HONEYCOMB DESICCANT ROTOR TECHNOLOGY
r

Process
Blower

Nl

Process

Desiccant Rolor
Bed Drive )
r’l )

React Filter
React Blower

React Heater

isign and Operating Principles:

The EZ-Dry " Series of desiccant dryers Then, as the desiccant media rotates into the
incorporates desiccant rotor technology. reactivation air stream, the hot air entering through

. . h hithebrocessditar the reactivation inlet drives off the moisture and
Moisture-laden air enters throug prece: The exhausts it into the atmosphere. After reactivation,
then moves tt)hrot:)gh :‘r:‘: 32?::,0?,2 ?reg':a tR: the hot, dry desiccant rotates bﬁé;:kjnto the process
g:ﬁ::crﬁ%?ftie% :?:riss then delivere dpthrough e air stream where a small portidn of the process air

cools the desiccant so that it can-begin the

process outlet directly into the drying hopper. absorption process all (d‘!'? ¢ again.

fying Rates* bl ,

RZ Type Drying Dr?/lng Time EZ-60 EZ-100 EZ-150 | ‘-f‘e_z-'zoo EZ-300
Temp. (°F) Time (Hrs) (Lbs/Hr) (Lbs/Hr) (Lbs/Hr), | 4= Y{Lbs/Hr) A (Lbs/Hr)

ABS 180 - 200 o 60 100 150 . [i"Y j200.- 300

Acrylic 170 - 190 2-3 60 100 150 i 200 300

Barex 160 6 60 100 150 200 300

Noryl 175 2-3 46 80 120 160 240

| Nylon 6/6 160 - 190 4.5 48 90 135 180 270

| Polycarbonate 250 3-4 48 90 135 180 270

PET + 325-375 3-4 40 75 113 150 216

|___Polysulfone 250 - 275 4-5 46 80 120 160 240

|__Polyurethane 180 - 200 3-4 60 110 160 225 330

Lo SAN 180 2 3 60 110 160 225 330

Times and lemperatures are general guidelines. Informalion on specific resins should be oblained from resin suppliers. Maximum drying temperature is 400°F

® .e
2) PLasTic Process EauiPMENT, INC. e
33:33§$RP0RATE PARK DRIVE, MACEDONIA (Cleveland), OHIO 44056, U.S.A. oll Free; anada

.7000 - Toli Free: 800-321-0562 « Fax: 216-367-7022 * Order Fax: 800-223-8305 {0 JoFAC {9~ B0 rd o ] &

P PPE 3615 Walnut Avenue, Chino, California 91710, US.A. | o d =§ 5402-D Pioneer Park Blvd., Tampa, Florida 33634, US A.
PE G 909-627-8511 + 800-258-8877 » Fax: 909-627-8101 XTI} 813-886-6015 + 800-282-6783 * Fax: 813-886-0960




cLOSED LOOP DESICCANT DRYERS

o YCOMB D
ATURING THE LATEST HONE ESICCANT ROTOR TECHNOLOGY
e E 10% +
SAVE 10% + NET 60 pAYS
iccant Rotor Based Resin Dryers: EZ-Dry ™ Serjes
r Des OUTLET|
s fo SPECIAL || BS. PER |[PROCESS
V ALE L a8,y GEN H;ILZET VOLTAGE* | AMPS | DIMENSIONS
" | PRICES” =% LENGTH | WIDTH [ HEIGHT
JoPE- §4679° | 60 35 2 2200601 | 26 | 307 25 o
% b e | 00 59 3 230/60/3 32 >
2 00 1 ¥ . - ;
% . $6,462. 460/60/3 20 | 422" | 34-172 61
EL0460 . 230/60/3
046 % 150 88 4 - 44 ; ; .
5::2/0230, P | $7.066 a6ol60l o5 4212 | 3412 | 6
g 50450 00 200 118 4" 230/60/3 55 . . .
’ﬂ.;oo/ﬂ“ P $7,800: 460/60/3 30 42-1/2 34-1/2 61
-200460 00 300 177 4" 230/60/3 77 - " "
w [ $8,859. 46006013 | a1 45-1/2" | 35-12 67
g-300460 <tandard control and Return Air Cooling Coil. ** Special vollages available upon request
p‘cos"'dm

Simart-Dry...
Microprocessor-Based
Diagnostic Controller.

Smart-Dry ™ Key Features:
* True dew point settings and delivery.
* User-friendly operation.

* LCD display with continuous scroll
parameters for dew point, process and
react temperature in & out.

* No codes or multi-level menus.

* Seven-day timer for increased control.

- ' « * Process and regeneration temperature
art-Dry ™ controller was developed for use on i g
:Il??n‘ggzals ofrgesiccant dryers with the sole intent of control.
making the units easier to operate. The system enables * Return air temperature indication.

the operator to quickly set the production criteria, such

as a specific dew point and the controller controls the * Remote monitoring via RS-485 serial port.

rest. * Audible and visual alarms:
Available as an optional component, the Smart-er h - Process outlet temperature.
microprocessor-based diagnostic controller gives - Process inlet temperature.

added performance values and control features
needed in certain drying applications. The controller o T
package includes a 7-day timer, dew point setting - Reactivation dirty filter.
capabilities, process and regeneration temperature - Bed rotation alarm.
control, return air temperature indication, and various
alarm functions affecling the drying process. All )
monitoring can be done either at the dryer or by remote - Dew point sensor fault.
via the RS-485 serial port. If your application only - High dew point alarm.
‘equires a -5°F dew point and not -40°F, simply set

controller to your needs. This allows dryer to consume

- Process dirty filter. -

- Thermocouple fault detection.

k55 energy operating at a lower cost to you. For Smart-Dry ™ Microprocessor Control
add MPC to Model Number
PIIDE v cnmsmsssscmmmmnsanasannamasinnsnns Saniihh $1,500.00

9 www.ppe.com * e-mail. sales@ppe com
P) PLASTIC PROCESS EQUIPMENT, INC. oo
8303 CORPORATE PARK DRIVE, MACEDONIA (Cleveland), OHIO 44056, U.S.A. :
216-367-7000 + Toll Free: 800-321-0562  Fax: 216-367-7022 » Order Fax: 800-223-8305 F {10 [8< 1 s> M ¥ {4 [

PPE 3615 Walnut Avenue, Chino, Calilornia 91710, US.A. [ J o4 =f 5402-D Pioneer Park Blvd , Tampa, Flonda 33634. USA
LER N 909-627-8511 + 800-258-8877 « Fax: 909.627.8101 EIXTRAT] 813-886-6015 » 800-282-6783 « Fax: 813-886-0960




cLOSED LOOP DESICCANT DRYERS

'FEATURING THE LATEST HONEYCOMB DESICCANT ROTOR TECHNOLOGY

rying Series

elieve resin drying
t PPE, wes;’ and totally effective!

Jould B8 B GUARANTEE IT!

-Dry " Beside the Press

developed the EZ-Dry — Be

Thal's why :’f’a revolutionary new plastic resin dryer capable
ing Se:iﬁg up to 300 Ibs/hr of most malerials without the

sles found in other resin dryers.
has
Y i through faster
] simplifies your drying process :
o EZ f-;?; t-ups, easy operator controls and a design that
machlﬂfer quick maintenance - features that save you time
allows 10 This desiccant rotor-based drying system is

and_ “‘ZS?Z} low cost operation, enhanced energy efficiency
dzzl?:ng-le"“ reliability. No more peaks and valleys on your
a

int settings, just continuous dry air and we back

) i .
dlr}(:ngn?gwﬂh an industry-leading 5-year warranty. Our
)

dvanced desiccant rotor should last up to 5 years under
a .
normal conditions.

—
EZ-Dry " Features

andard Features: 0
« Five-year warranty. N ET 6

| « Easy-lo-use operator controls.

« Digital dewpoint display for accurate drying performance.

« 7-day timer for increased control.
+ Bed rotation alarm and dirty filter alarm. M AY 1 EZ.Dry.:

+ Process temperature alarms. U LY 16’ World Clasy Resin
+ Return air cooling coil included. J : Drying Solution.

+ Circuit breakers eliminate the need for fuses. o N R

« Two 12 ft. hoses with clamps included:
1 Silicone (supply air) and 1 Neoprene (return air).

+» Remote thermocouple ports.

» Maximum drying efficiency at minimal operating cost.

» Easy access panels for maintenance - no tools required.
+ Durable powder coat finish.

Pptional Features:

* Smart-Dry ™ microprocessor controller with true dew

. pcomt delivery system setl!ngs. Easy-to-use Standard Control Features;
ommon stand mount to integrate hopper and loader. Digital Temperature Controller, 7-Day Timer,

* Custom-engineered systems available. Digital Dewpoint Display, etc.

® . Q-
% PLASTIC PROCESS EQUIPMENT, INC. ool et
8303 CORPORATE PARK DRIVE, MACEDONIA (Cleveland), OHIO 44056, U.S.A. Toll Free: USA & Canada

216-367-7000 « Toll Free: 800-321-0562 » Fax: 216-367-7022 * Order Fax: 800-223-8305 fs {0 [0 IS< {37 E o r d0 <
[ - -J =J 5402-D Pioneer Park Bivd., Tampa, Florida 33634, U.S A
EXeISAdT1 813-886-6015 » 800-282-6783 » Fax: 813-886-0960

3 ad = 3615 Wainut Avenue, Chino, California 91 710, USA.
LAl 909-627-8511 » 800-258-8877 » Fax: 909-627-8101

PPE




I

| JABLE - AFFORDABLE - CONTINUOUS DRY AIR
: . EZ-DRY =

} CURRENT STATE OF THE ART DRYING

React exhaust.
(Heat shield included, not shown.)

¢ R

Stainless steel banded honeycomb desiccant
rotor canister . No beads to change everl!

Teflon® coated silicone gaskets for extended seal life.

Return air filter
(No tools required for routine maintenance.)

Closed loop return supplied with return air
cooling coil as standard.

Off-the-shelf maintenance components (if needed).

Complete and easy access to machine
components.

Outlet to material hopper.

l “l Cox :Fl‘l
v ELM. R

With five standard sizes, it's easy to accurately match EZ-Dry ™ to your specific drying requirements

Pth EZ-Dry ™ you will get:

* Delivery: Stock to four-week maximum. * Lower cost of operation. | |
* The latest desiccant matrix drying technology. * Delivers precise and consistent, -40° dew point air and
* Five slandard sizes from 60 - 300 Ibs/hr process temperatures.
* Easy-to-use operation and maintenance. + Easier maintenance.
* Higher performance in a smaller machine * Technical support.
footprint, .

* A machine built to last.

: & Canada
8303 CORPORATE PARK DRIVE, MACEDONIA (Cleveland), OHIO 44056, U.S.A. Tall Fweaussg-OTOS
216-367-7000 » Toll Free: 800-321-0562 « Fax: 216-367-7022 * Order Fax: 800-223-8305 f={oJo J8
o oJ F 3615 wamor Avenue, Chino, California 91710, U S A.
AN 909-627-8511 « B00-258.8877 » Fax: 909-627-8101

www ppe.com * e-mail: sales@ppe com
I@)QPLASTIC PRocEss EQUIPMENT, INC. [ @

PPE

i 3634, US A
5402-D Pioneer Park Bivd., Tampa, Florida 3 4,
SPOEE 813-886-6015 » 800-282-6783 « Fax 813-886-0960
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