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Resumen

El presente documento es la memoria del Proyecto desarrollado en la empresa de transformacién de materiales
plasticos reciclados denominada Emaris S.A. en el periodo comprendido entre el 03 de mayo del 2010 y el 24 de marzo
del 2012.

El principal accionista de Emaris S.A., preocupado por los pobres indicadores de gestion que su empresa habia
presentado durante 8 afios consecutivos, contrata a un profesional para que realice un Proyecto mediante el cual se
cambie los resultados econédmicos y de operacion de la empresa. El Profesional contratado debia realizar lo siguiente:

eEvaluacién de la situacion integral de Emaris como empresa productora de materias primas recicladas.

eElaboracion de propuesta que permita cambiar drasticamente la situacion de Emaris S.A.

eImplementacién y ejecucién de la propuesta.
En el capitulo 1 se detalla la situacion inicial de la empresa, los objetivos del Proyecto, las caracteristicas del
Proyecto, los Procesos de produccién de la planta de conversién de materiales reciclados en materia prima para la
industria pléstica, el “layout” de la Planta, el detalle de los procesos a mecanizar y la maquinaria requerida para la
instrumentacién del Proyecto. Posteriormente en el capitulo 2 se detallan los resultados obtenidos, la inversion
requerida y el Presupuesto mensual de Operacién.
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Abstract

The following document is the record of the Project developed in the Company producer of recycled plastic raw
materials Emaris S.A. during the period between May 3™ 2010 and March 24" 2012.

The principal shareholder of the company, worried because of the poor management indicators achieved during the
past 8 years, decided to hire a professional in order to realize a project to improve the operation and economic results
of the company. The hired professional did the following:

e Evaluation of the whole situation of Emaris S.A. as a company that produces recycled raw materials.

e Design of the proposal to change Emaris S.A. situation.

e Implementation and follow up of the proposal.
In Chapter 1 it is detailed the company’s situation, the project objectives and it characteristics, the production
processes to transform recycled materials into raw materials for the plastic industry, the plant layout, detail of the
processes to mechanize and needed machinery for the project. Chapter 2 comprehends the obtained results, the
required investment and the monthly operating budget.
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1. Introduccion

La empresa en la que se realizé el Proyecto, Emaris
S.A., se dedica a la transformacion a través de un
proceso productivo, de materiales plasticos reciclados,
en materias primas plasticas denominadas “pellets”
que se usan en fabricas de tuberia de polietileno de
baja densidad.

Emaris es miembro de un Grupo Empresarial
denominado Grupo Mario Bravo, este Grupo realiza
actividades de reciclaje de diferentes tipos de
materiales como carton, papel, plastico, metales
ferrosos y metales no ferrosos.

La beneficiaria directa del Proyecto es Emaris, pero
también participan la empresa Reciplasticos quien es la
que provee los materiales reciclados a Emaris y
Proceplas que compra a Emaris las materias primas
resultantes del proceso de transformacion. Las 3
empresas son miembros del mismo Grupo Empresarial.

1.1. Definicion del Problema

Al realizar la evaluacion inicial de la empresa se
encontraron dos problemas: La empresa no producia
materias primas en el volumen que su cliente requeria,
y el costo de produccién de esas materias primas era
mayor al precio de venta, lo que ocasionaba pérdidas
en la operacién de la empresa. Las principales causas
de estos problemas eran:

e Proceso de produccion manual no tecnificado,
utiliza importante cantidad de mano de obra; el
resultado es bajo nivel de productividad y costos de
produccion altos.

e Ausencia de inversién ocasionada por falta de
planificacién y visién del negocio.

1.2. Objetivo General

Proponer un modelo de planta de transformacion de
materiales reciclados, completamente mecanizado que
permita producir 2,200 TM anuales de materias primas
plasticas a un costo de produccidon no mayor a $700
TM.

1.3. Objetivos Especificos

o Satisfacer la demanda actual de materia prima de
Proceplas.

e No generar pérdidas
operacion de la empresa.

e Disminuir el precio de venta a un 85% del precio
de mercado.

e Mantener la relacién de Emaris como empresa
de servicios de Proceplas.

e Satisfacer pardmetros de calidad de la materia
prima, parametros fijados por Proceplas.

e Mejorar las condiciones laborales de los

econémicas en la

empleados de Emaris.

e Cumplir con normativa de medio ambiente,
tributaria, laboral y legal en general.

e Recuperar la inversién en un plazo no mayor a 3
afios.

2. Revision de Literatura

Debido a que el Proyecto corresponde a un hecho
real, ejecutado en una empresa que experimentaba
dificultades econdmicas y de produccién; la
informacién que se recopil6 tiene relacion con la
situacién de esta empresa antes del Proyecto, en el
transcurso del mismo vy al finalizar el Proyecto a través
de la medicion de resultados-

La evaluacion inicial de la empresa se realiz6 con
informacién obtenida por:

e Observacion del proceso de produccién de la
empresa.

e Observacién del esquema administrativo vy
laboral de la empresa.

e Toma de inventario de maquinaria y equipos
periféricos de la empresa.

e Realizacion de entrevistas personales con los
empleados de la empresa, con el Gerente
General y con el principal Accionista.

e Revision de estados financieros y sus
correspondientes anexos (en determinados
€asos no estuvieron actualizados).

e Revision  de  documentos  legales en
Superintendencia de Compariias, Ministerio
de Relaciones Laborales, Servicio de Rentas
Internas (en determinados casos no estuvieron
actualizados).

3. Situacion inicial de la empresa.

La informacion recopilada al momento de realizar
la evaluacion inicial de la empresa arrojo los siguientes
resultados:

El volumen de produccion de Emaris a la fecha era
de 300 TM anuales, cuando lo que se requeria eran
1,800 TM.

La materia prima que elaboraba Emaris era del tipo
“plastico aglutinado” cuando lo que se requeria era del
tipo “pellets” lo cual se consigue con un proceso de
fabricacion adicional.

El costo de fabricacion del pléastico aglutinado mas
gastos administrativos era de $980 x TM cuando en el
mercado este producto se lo podia comprar a $650 x
TM, es decir el producto de Emaris era $330 x TM
Mas costoso.

Los costos de
principalmente a:

e Costo de materia prima.- La materia prima se

compraba a precio de mercado y en ocasiones
a menor valor. Lo que se compraba era film

fabricacion  corresponden



de polietileno de baja densidad post consumo.
Quien compraba el plastico era Proceplas y se
lo entregaba a Emaris para que realice el
proceso de conversion.

e Mano de obra directa, indirecta, gastos de
Fabricacion.- Los sueldos del personal de
planta, eran menores a los minimos
establecidos por la legislacion vigente de la
época, a pesar de esto, debido al elevado
nimero de empleados en relacion con el nivel
de produccion, los costos unitarios de mano
de obra eran significativamente altos.

e Gastos administrativos.- Se limitaban al sueldo
del Gerente General; este egreso fijo, que en
valor absoluto estaba dentro de los
pardmetros de mercado, también ocasionaba
que el total de costos y gastos fueren
significativamente mas altos de lo que se
obtenia por la venta de lo producido en la
empresa.

En la Tabla 1, se presenta el presupuesto mensual
de compra de pléstico reciclado.

Tabla 1. Presupuesto mensual de compra de
materia prima

PRESUPUESTO MENSUAL DE COMPRA DE MATERIA PRIMA |

Precio de materia prima, film reciclado sucio ($ por Kg.) 0.26
Cantidad Comprada (Kg.) 40,000
Valor Pagado (%) 10,400
Desperdicio [(humedad, tierra, materiales extrafios) (Kg.) 38% 15,200
Cantidad real de materia prima (Kg.) 24,800
Precio real de materia prima ($ por Kg.) 0.4194

En la Tabla 2, se presenta el de detalle de costos y
gastos mensuales de Emaris antes del Proyecto. En esta
tabla se puede observar que el volumen de produccién
mensual era de 24.8 TM/mes a un costo de $980 x
TM; Debido a que la empresa vendia este producto a
$650 x TM, experimentaba una pérdida de $330 x TM
lo que a su vez significaba una pérdida anual de
$98,117.

Tabla 2. Detalle de costos y gastos

DETALLE DE COSTOS Y GASTOS |
TOTAL MOD, MOI Y ADMINISTRACION 23 10,707.60

TOTAL SERVICIOS Y GASTOS DE OPERACION 2,188.80
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 1,000.00
TOTAL MATERIA PRIMA, SERVICIOS Y GASTOS DE OPERACION 24,296
Materia prima procesada (Kg.) /AGLUTINADA/ 24 800
Costo de materia prima, para la venta ($ por Kg.) 0.98
Precio de Mercado de Materia Prima (5 por Kg.) /AGLUTINADA/ 0.65
Pérdida en costo unitario de materia prima ($§ por Kg.) 0.33
Pérdida en Proceso (Anual) 98,117

Otro de los resultados encontrados de la evaluacion
inicial, fue que la empresa no estaba cumpliendo con la
normativa legal vigente en las siguientes areas:

eLaboral
eTributario/Fiscal
eSocietario

e Medio Ambiente
La situacion de Emaris antes de la implementacion
del Proyecto se resume en la Tabla 3.

Tabla 3. Estatus Inicial de la empresa

ESTATUS DE LA EMPRESA ANTES DE PROYECTO

RUBRO VALOR %
Tiempo de creacidn de la empresa [afios) 8

Volumen producido en altimo afio (Kg) 300,000

Volumen requerido por Proceplas 1,800,000

Déficit de Produccién 1,500,000 83%
Costo de Produccion ($/Kg) 930

Precio de Mercado 650

Déficit en Precio 330 50.77%
Area disponible para proceso produccién (m2) 6,000.00

OTROS

Mo cumplimiento de pardmetros legales laborales

Mo cumplimiento de pardmetros legales tributarios

Mo cumplimiento de pardmetros legales societarios

Mo cumplimiento de pardmetros legales medio ambientales
Ausencia de informacién contable

Bajo nivel de satisfaccidn laboral

Bajo nivel de satisfaccidn de accionistas

Como se podra notar, Emaris no era una empresa
recién formada, tenia 8 afios de operacion. EI motivo
de su creacion fue para que proveyera el 100% de la
materia prima que Proceplas utilizaba en su proceso de
fabricacidn, que para la época bordeaba las 1,800 TM
anuales.

El costo de produccion de plastico aglutinado (no
peletizado que era lo que Proceplas requeria) era de
$980 x TM mientras que en el mercado se podia
comprar este material en $650 x TM.

Para desarrollar sus actividades, Emaris contaba
con un terreno, propiedad de Proceplas, de alrededor
de 6,000 m2 el cual habia recibido en alquiler. Como
canon de arriendo se habia pactado un valor simbolico.

La némina de empleados de Emaris estaba
compuesta principalmente por personal de planta en un
nimero de 22. En administracion habia Unicamente 1
persona, el Gerente General. La contabilidad y la
declaracién de impuestos se tercerizaba.

4. Caracteristicas del Proyecto.

El Proyecto se caracteriza por ser una propuesta
factible para solucionar un problema real, agudo de
una empresa ecuatoriana; un problema cuya solucién
se habia buscado durante aproximadamente 8 afios a
través de la aplicaciéon de diferentes alternativas, sin
embargo ninguna de estas alternativas habia sido
satisfactoria.

Con este antecedente se visualiz6 al Proyecto como
un proyecto integral, que requiere la unién de diversas
areas de conocimiento, el enfoque fue administrativo-
técnico.

Las areas del conocimiento a las que se recurrio
fueron:



» Derecho Laboral.: Para solucionar los no
cumplimientos de la empresa en esta area.

« Contabilidad General y Contabilidad de Costos:
La empresa no tenia un esquema adecuado de costos.

« Investigacion de Operaciones: La operacion de la
empresa, especialmente en su proceso productivo tenia
muchos tiempos improductivos, procesos repetidos,
procesos innecesarios.

 Conocimiento de sistema de reciclaje en Ecuador
y particularmente de reciclaje de plastico: Esta
actividad presenta determinadas particularidades; no
abunda informacion especializada, se recurrio a
informacidon obtenida en campo.

* Conocimiento técnico de maquinaria utilizada
para transformar plasticos reciclados en materias
primas plasticas.

4.1.Principales actividades desarrolladas en el
Proyecto.

Las actividades globales realizadas en la
implementacién del Proyecto fueron las siguientes:

eDefinicion de la capacidad de la maquinaria a
instalarse.

eldentificar la maquinaria que presente la mejor
solucién tecnoldgica al problema que se desea
solucionar.

eldentificar al fabricante que provea la maquinaria
del punto anterior.

oVerificar la reputacion y experiencia del
fabricante.

eNegociar los términos comerciales y concretar la
compra.

eRealizar seguimiento del proceso de fabricacion
de la maquinaria.

eRealizar protocolos de pruebas de
funcionamiento.

eRealizar proceso de importacién y posterior
nacionalizacidn.

eldentificar los profesionales idoneos para realizar
montaje, pruebas y puesta en marcha de la
maquinaria.

eElaborar plan de mantenimiento de la
magquinaria.

eldentificar equipos periféricos y equipos
auxiliares para que la maquinaria funcione
adecuadamente.

eldentificar profesional para elaborar plan de
manejo de aguas industriales.

4.2. Etapas del Proceso de Produccion

El proceso industrial de Emaris, a través del cual se
consigue convertir plastico film post consumo en
materia prima en forma de pellets, a ser usada por
fabricas de plastico, abarca las siguientes etapas:

eRecepcion del plastico.- Es un proceso realmente

importante, especialmente porque antes de la
implementacion  del  Proyecto,  hubo
importantes diferencias de inventario. Estas
diferencias no justificadas ocasionaron
continuas  rotaciones de  empleados,
especialmente en el &rea de recepcion y por
supuesto una importante pérdida econémica
para la empresa.

oClasificacion del plastico.- El plastico reciclado
generalmente llega mezclado con diferentes
materiales como son, otras variedades de
plastico, papeles, grapas, cintas de embalaje,
materiales organicos y por supuesto liquidos y
tierra. EI material en estas condiciones debe
someterse a un proceso de clasificacion para
separar estos materiales.

el avado y corte.- Se realiza con el propdésito de
quitar la tierra y en general la suciedad del
pléstico.

eSecado.- En el proceso de lavado, el plastico
queda mojado; para ejecutar los procesos
posteriores se requiere secarlo.

eAglutinado.-  El film de polietileno es un
material de gran volumen y poco peso; para
un mejor manejo del mismo se requiere
compactarlo o aglutinarlo, esto se lo realiza
en una maquina denominada “aglutinadora”.
En esta maquina, el plastico es sometido a un
proceso de calentamiento hasta llegar a una
temperatura de 70 grados centigrados, en ese
momento se lo moja con una pequefia
cantidad de agua fria, produciendo un choque
térmico lo que a su vez ocasiona que el

plastico se compacte.

En la Figura 1 podemos apreciar una muestra

de pléastico aglutinado.

Figura 1. Plastico Aglutinado

ePeletizado.- Mediante este proceso, se convierte
el plastico aglutinado en “pellets”. Estos
pellets es la materia prima que utilizan las
fabricas de plastico para elaborar diferentes
productos; en el presente caso es usado por
Proceplas para la elaboracion de tuberia flex
para transporte de liquidos.

En la Figura 2 se muestra una variedad de tuberia

flex fabricada por Proceplas.



Para

Figura 2. Rollos de tuberia flex

4.3.Parametros de Produccién.

lograr los niveles de produccion vy

4. Mecanizar integramente los procesos, de tal

forma que la mano de obra se limite a tareas de
control, supervision y toma de decisiones. Por
si mismo realizar actividades que sean
manuales no es indeseable, sin embargo si el
costo de esta mano de obra es igual o mayor al
precio de venta de lo que se elabora o aporta
poco valor agregado, entonces si lo es. Para
determinado tipo de actividades, las maquinas
pueden realizar  estos procesos mucho mas
rapido y a un menor costo. Los procesos que se
mecanizaron fueron:

a. Traslado del pléstico del é&rea de
bodega al area de clasificacion; esto se
lo hizo con montacargas en lugar de
carretilla que se usaba antes.

b. Traslado en banda de los materiales a
clasificar.

c. Cortey lavado del plastico sucio; esto
se lo realiza con un molino que
simultaneamente corta y lava el

productividad deseados, el Proyecto se enfocé en los plastico.
siguientes parametros: d. Enjuague del pléstico, se lo realiza en

1. Las 6 etapas anteriores deben estar perfectamente una tina de flotacion.

sincronizadas y deben ser continuas, esto
significa que la salida de una etapa debe ser la
entrada inmediata de la siguiente. Esto
equivaldria a que todas las maquinas funcionan
como una sola.

2. Ubicacion adecuada, secuencial y cercana de

todos los componentes del proceso de
produccion, esto incluye bodegas de materia
prima, bodegas de producto terminado,
maquinas, equipos periféricos, etc.

3. Las capacidades de las maquinas que ejecutan los

procesos deben ser similares; cuando esto no
fue posible se instalaron “puentes” que
permiten sincronizar o acoplar maquinas de
diferentes velocidades o trabajar a la velocidad
del més lento. La capacidad de las maquinas
en su conjunto debian cumplir con la demanda
de materia prima del cliente de Emaris. Esto es
2,200 TM anuales. La determinacion de la
capacidad de las maquinas se presenta en la
Tabla 4.

Tabla 4. Determinacién de capacidad de

Magquinaria
DETERMINACION DE CAPACIDAD DE MAQUINARIA
Produccién objetivo anual (T M) 2,200
Produccién objetivo anual (Kg) 2,200,000
Dias Mes 30
Dias laborables 22
Dias de Mantenimiento 4
Dias de Descanso L
Horas laborables x Dia 24
Horas laborables x Mes 528
Horas laborables x Afio 6,336
Factor de uso 95%
Horas laborables x Afio (Netas) 6,019
Capacidad de Produccidn requerida Kg/h 365
Capacidad de Produccion comprada Kg/h 400

e. Secado del pléastico, se lo realiza en
una centrifuga térmica y por aireacion.

f.  Traslado del plastico de una méquina
a otra; a través de ductos o tuberias
impulsados por aire.

g. Pesaje y ensacado del producto
terminado; en balanza electrénica y
con cosedora eléctrica.

5. Capacitacion permanente de la mano de obra.-

Era algo que hasta antes del Proyecto, no se lo
realizaba; con la implementacién del mismo, se
definié un minimo de 16 horas anuales por
persona de capacitacién; también se definieron
las éareas en las cuales se recibiria la
capacitacion, que fueron “tratamiento de
resinas plasticas”, “seguridad industrial”,
“mantenimiento de resistencias térmicas”,
“cambio y mantenimiento de contactores”

6. Medicién de resultados.- No se puede conocer si

se estd cumpliendo con lo planificado sin medir
resultados; la medicion permite realizar las
correcciones que fueren necesarias. En el caso
de Emaris, las principales variables medidas
fueron: Kg/h de plastico molido y lavado, kg/h
de plastico aglutinado; kg/h de plastico
peletizado, % de humedad de producto
terminado, % de merma en proceso, tiempo de
horas paradas, relacion nimero de empleados
vs produccién.

7. Capacitacion de la Alta Gerencia.- La Alta

Gerencia es la responsable no solamente de
“trazar el camino” que recorrera la empresa
sino fundamentalmente es responsable del
“como” lo hard; con el desarrollo de la



tecnologia, este “como” viene cambiando
substancialmente y la Gerencia de Emaris no
estaba actualizada en ese aspecto. El Proyecto
contemplé al menos 30 horas anuales de
capacitacién para la gerencia en las siguientes
areas: “Lean manufacturing”, “Contabilidad de
Costos  para  Gerentes”, “Manejo  de
Operaciones para plantas eficientes”, “Manejo
de recursos humanos en base a productividad”.

8. Compromiso y decision de los Accionistas.- Es
vital para todo proyecto que este cuente con el
apoyo completo del duefio de la empresa, este
apoyo debe ser real, manifestado en acciones
que permitan el desarrollo del proyecto; no
significa ausencia de controles, auditoria o
contraloria.

9. Abandono del “Know how” anterior y
construccién del nuevo.- Es muy natural que a
la mayoria de las personas no se nos haga facil
modificar nuestro comportamiento o0 nuestra
manera de realizar determinadas actividades.
Esta caracteristica humana se ve expresada
claramente en las empresas: A pesar de que
vemos claramente que determinada forma de
realizar una actividad ocasiona pobres
resultados, no es facil adaptarnos a una nueva
forma de realizarlas. Una actividad que no fue
facil cambiar fue la siguiente: Hasta antes de la
implementacion del Proyecto, los empleados de
planta almorzaban en su puesto de trabajo,
sentados en gavetas junto al plastico sucio, en
condiciones de higiene totalmente contra
indicadas para la salud; sin embargo les
significé un cambio muy dificil de asimilar
hacerlo en un comedor con las condiciones
adecuadas para recibir los alimentos. Hubo que
insistir de variadas formas para que se lo
hiciera de esta forma.

5. Disefo de Planta

Para el presente documento el Disefio de Planta se
refiere a la ubicacion de la maquinaria, equipos
periféricos y equipos auxiliares en la Planta o espacio
fisico disponible, asi como también la secuencia de los
procesos inherentes al proceso de produccion.

Para entender la ubicacion definitiva de cada una de
las maquinas, equipos periféricos y auxiliares, areas de
bodega, areas de trénsito y otras areas auxiliares es
necesario referirse al tipo de terreno, a su ubicacion
geografica, a las empresas participantes que
participaron de una u otra forma en el Proyecto y a
otros factores adicionales.

Las empresas que participaron en el Proyecto
fueron:

eEmaris, empresa donde se ejecutd el Proyecto.
eProceplas S.A., empresa que requiere la materia
prima que produce Emaris, es la duefia de

todos los activos.
eReciplasticos, empresa que recicla y entrega el
plastico a Emaris.

Hay que recordar que las 3 empresas son miembros
de un mismo Grupo empresarial y realizan sus
actividades en la ciudad de Guayaquil, Lotizacién
Inmaconsa Calle Palmeras S/N y Casuarina, lo hacen
en sendos terrenos contiguos.

La ubicacion de las empresas estd en las
coordenadas https://www.google.com/maps/@-
2.1216376,-79.9450341,248m/data=!3m1!1e3?hl=es-
419 y se muestra en la Figura 1.

Figura 3. Ubicaciéon Emaris, Proceplas y
Reciplasticos.

Para el disefio de Planta se consideraron los
siguientes aspectos:

1. Cota del terreno.- Emaris estaba asentada en un
terreno irregular en forma, elevacion vy
composicién de suelo. Se evalu6 la posibilidad de
“nivelar” el terreno a una misma cota, pero se
descarto esta alternativa por ser muy costosa

2. Tipo de Suelo.- El terreno de la zona es irregular,
existen zonas rocosas, zonas arcillosas y zonas de
material mixto que en invierno se convertian en
“pantanos”. Se realiz6 varios analisis de suelos
para determinar la ubicacion mas recomendable de
las maquinas, de tal forma que pudiere construirse
la obra civil y permitir los movimientos de
inventario:

a. Piso de hormigdn armado, 20 cm espesor.

b. Galpdn con estructura metalica, paredes de
blogue y techo de galvalumen.

¢. Peso y movimiento vibratorio de méquinas.

d. Peso de inventario, maximo 5 TM/m2

e. Peso y movimiento de camiones con carga
total hasta de 40 TM.

3. Ubicacion de Terreno con relacion a pobladores
residenciales cercanos.- Emaris estaba ubicada en
una zona declarada por el Municipio como
“Industrial”, sin embargo como consecuencia de
“invasiones” tenia en uno de sus limites habitantes
residenciales. Teniendo en cuenta que el molino
del plastico es una importante fuente generadora
de ruido, se ubicé este equipo en la zona mas
lejana de a ese limite. Para confirmar su adecuada
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ubicacion se realiz6 mediciones de los niveles de
ruido.

4. Servicios Basicos.-

Los principales servicios

basicos requeridos en el proceso de produccion
son electricidad, agua y alcantarillado.
a. Electricidad.- La ubicacién del terreno de

Emaris estaba a unos 150 m de distancia
con relacion al transformador principal
de la empresa, este transformador era de
750 KVA 13.8KV/240v. Se opté por
ubicar un nuevo transformador con
similares caracteristicas pero a unos 20 m
en promedio, de las maquinas. El ahorro
neto en cables por esta opcion fue de
unos $30,000.

b. Agua y alcantarillado.- En el terreno de

Emaris no habia red de agua potable ni
red de alcantarillado. El sitio mas
cercano de provision de agua potable
estaba a unos 1,200 m. Otra alternativa
de provisibn era comprar agua de
tanqueros. Se decidid invertir enterrando
tuberia de 2” de didmetro que llevara el
agua desde el sitio mas proximo hasta el
lugar de consumo. En alcantarillado se
realiz6 algo similar, se enterro tuberia de
6” de didmetro desde la empresa hasta el
canal de alcantarillado mas cercano
ubicado a 1,100 m de distancia.

En la figura 4 se muestra la distribucion de la
planta, resultado del analisis de los factores anteriores.

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE PLANTA, EQUIPGS PERIFLRICOS ¥ AAEAS DE BODEGA.

GALPOH PRICIPAL H

if

Figura 4. Distribucion de Planta

6. Mecanizacion de Procesos

Uno de los aspectos mas importantes contemplados
en el Proyecto fue el hecho de reemplazar las
actividades manuales por actividades realizadas con
magquinas.
ocasiones tenemos a nuestro alcance la tecnologia, los
medios y el conocimiento; sin embargo con frecuencia
no hacemos uso de ellas.

El resultado de la mecanizacion de procesos se
muestra en la Tabla 5.

Una de las diferencias mas significativas, no la
Unica, es la que se obtiene en el proceso de lavado.

Causa extrafieza que en determinadas

Tabla 5. Resultados de mecanizacion y
automatizacién de procesos, Cuadro comparativo

PROCESO

ANTES

DESPUES

Proceso realizado
por

Proceso realizado
por

COMENTARIO

Recepcidn de
Plastico Sucio

Bodeguero de materia
prima

Bodeguero de materia
prima

Eliminacidn de
diferencias de
inventario

Traslado a bodega
de materia prima

Traslado en carretilla,
varios operadores (8)

Montacarguista (1
operador y un
montacarga)

Diferencia en
volimenes
trasladados (6 a 1) con
mano de obra menor
d4al

Traslado a punto de
clasificacidn

Traslado en carretilla,
varios operadores

Montacarguista

Importante diferencia
en volimenes
trasladados

Clasificacidn

12 clasificadores,
separan materiales
extrafios, cortany

4 Clasificadores,
separan materiales
extrafios, alimentan el

Importante diferencia
en volimenes
clasificados (6 a 1) con

Molido y lavado

Enjuague
Estrujado
Secado en maquina c
Secado final por aireg

Almacenamiento te

6 operadores, movian
el plastico sucio en

no existia

2 operadores, colgaba
no existia, se secaba al
no existia, se secaba al

2 operadores, guardab

Molino

Tina de Flotacion
Dewatering

Maquina centrifuga
Canasta elevada que re
El plastico es
impulsado por aire a
través de un ducto

Importante diferencia
envolimenes
lavados (6a 1) con
mano de obra menor
6al

Aglutinado

3 operadores por
turno, 3 mdquinas
aglutinadoras

Operador de Méquina
aglutinadora

Se cambid las 3
maquinas
aglutinadoras por 2 de
mayor capacidad,
resultado de
produccién 6a 1, con
manodeobra2as

Traslado a maquina
peletizadora

Lo realizaba ayudante

El plastico es
impulsado por aire a
través de un ducto

No requiere operador

Peletizado
Corte de peletizado
Traslado a silo

temporal

Ensacadoy pesado

no existia

no existia

no existia

no existia

Operador de Maquina
peletizadora

Molino cortador

El plastico es
impulsado por aire a
través de un ducto
Operador controla el
ensacado, cose el saco

1 operador para todos
estos procesos

Usando maquinaria vs lavado manual se obtiene:

eVolumen de produccién en maquinaria equivale
a 6 veces lo obtenido en lavado manual.

eUtilizacion de 1/6 de la mano de obra requerida
en el proceso manual.

oEl producto resultante del lavado en maquina es
de mejor calidad, lo que serd un factor
determinante para disminuir
devolucioén de producto por problemas de
calidad.

a cero la

7. Inversion requerida y presentacion y
analisis de resultados

7.1. Inversion Requerida

La inversion requerida no es otra cosa que el monto
necesario para financiar los activos nuevos a utilizarse
en el Proyecto, no se incluye terreno porque este activo
ya existia y se lo estaba usando. Los principales
activos fueron:

1. Obra civil.- La obra civil comprende

a.

Construccién de galpon.



b. Pavimentaciéon de piso para areas de
bodega y de transito. La mayor area se
destina a inventario de plastico sucio,

debido a que ocupa un gran volumen.
c. Construcciéon de  piscinas

tratamiento de aguas.

para

d. Construccién de muro que sirve como
puente entre areas de diferentes cotas.

2. Maquinaria.-  Las  principales

adquiridas fueron:

maquinas

a. Linea de reciclaje (para clasificar,

moler, lavar y secar el plastico).

b. 2 méquinas aglutinadoras

¢. 1 maquina peletizadora

3. Equipos periféricos y auxiliares.-

importantes fueron:

Los mas

a. Transformador de 750 KVA (usado,

repotenciado)

b. Tableros eléctricos para las maquinas.
c. Banco de condensadores para mejorar

factor de potencia.

d. Varios equipos complementarios

maquina
montacargas,
herramientas para mantenimiento de

como compresor,
embaladora,

magquinaria, etc.

4. Montaje de maquinaria y equipos periféricos.
Correspondio a los honorarios de los distintos
profesionales que participaron en el montaje de
la maquinaria, asi como diversos materiales
usados en el montaje, también
transporte. En este rubro también se incluye los
sueldos de los empleados que participaron en la

implementacién del Proyecto.

incluye

El valor de todos los activos nuevos y gastos
ascendié a $635,500. En la tabla 6 se muestra el

detalle de la inversion.

Tabla 6. Inversién requerida para Proyecto

INVERSION REQUERIDA PARA PROYECTO

OBRA CIVIL AREA P/u VALOR
GALPON 600 300.00 130,000.00
PISO (PAVIMENTACION} 4,500 30.00 135,000.00
PISCINAS 90 500.00 45,000.00
AREAS ADMINISTRATIVAS 50 350.00 17,500.00
MURO 50 400,00 20,000.00
SUBTOTAL OBRA CIVIL 397,500.00
MAQUINARIA CANTIDAD P/U VALOR
Linea de reciclaje (molido, lavado, secado) 1 100,000 100,000.00
Aglutinadora 2 10,000 20,000.00
Peletizadora 1 110,000 110,000.00
SUBTOTAL MAQUINARIA 130,000.00
EQUIPOS PERIFERICOS
Transformador (750 KVA) 1 13,000 13,000.00
Tableros eléctricos incl banco condensad 1 25,000 25,000.00
Cables eléctricos (alta y baja tension) 1 15,000 15,000.00
Equipos Complementarios 1 30,000 30,000.00
SUBTOTAL EQUIPOS PERIFERICOS 83,000.00
MONTAJE MAQUINARIA Y PERIFERICOS 25,000.00

INVERSION TOTAL

635,500.00

Es necesario destacar que la inversion fue realizada
por la empresa Proceplas, de esa forma se cumplia con
el esquema solicitado por el principal accionista del
Grupo Empresarial que consistia en que Emaris sea
una empresa de servicios la cual no poseia activos
fijos. Tampoco se incluye el terreno que pertenecia a
Proceplas.

7.2.Presentacion y analisis de resultados

El Proyecto se lo evalu6 desde tres aspectos:

1. Cumplimiento de objetivos.- Se cumpli6 al 100%
con los objetivos planteados en el inicio del
Proyecto:

a. Volumen de produccion: 2,200 TM

b. Costo de produccion: $700 x TM

2. Financiero.- El ahorro producido en el costo de
produccion, permitié recuperar la inversion en
un periodo menor a 3 afios. EI mecanismo
usado para evaluar el proyecto es mediante el
uso de 2 indices: la tasa interna de retorno TIR
y el Valor presente neto (VAN)

3. Clima Laboral.- En realidad era algo que no se
habia contemplado de manera expresa en el
Proyecto, sin embargo, durante, en el
transcurso vy al finalizar el Proyecto se encontrd
lo siguiente:

a. Alto nivel de compromiso del equipo
que ejecutd el Proyecto; compromiso
real, auténtico, resultado de trabajar
en conjunto con un objetivo en
comun.

b. Capacitacion rapida y eficaz en el uso
de la nueva metodologia de trabajo,
esto dio como resultado una curva de
aprendizaje corta.

c. Creacion de nuevas metas
organizacionales, metas que antes del
Proyecto parecian poco probables de
realizar.

d. Clima de optimismo para la acometida
de nuevos proyectos, no Unicamente
en la empresa motivo del proyecto
sino en las demas del Grupo
empresarial.

En la Tabla 7 se muestra el resumen de resultados

del Proyecto.

Tabla 7. Resumen de resultados del Proyecto

RESUMEN DE RESULTADOS DEL PROYECTO
Materia Prima Producida (Kg/Afio) 2,184,000.00
Ahorro x Diferencia de Precio ($/Kg) 0.15
Ahorro Anual ($)* 323,285.93

* Precios "deflocionados” tanto ingresos como egresos

El ahorro obtenido en la implementacion del



Proyecto es de $0.15 x Kg o $150 x TM. Con un
volumen de 2,1840 TM anuales, este ahorro representa
un ahorro anual total de $323,285.

El ahorro total permite que la empresa recupere su
inversion en un plazo menor a 3 afios.

En la Tabla 8 se muestra la tasa interna de retorno
(TIR) y el valor presente neto (VAN). La inversion
inicial corresponde al valor de todos los activos
adquiridos para la implementacion del proyecto y
como flujos futuros se tomo el ahorro anual en el costo
de produccion.

El proyecto presentdé una TIR de 36% lo que es
realmente bueno, proyectos viables normalmente
tienen tasas del 15%.

En cuanto al VAN, este asciende a $287,474 la cual
también es alta (favorable), aun con una tasa de
descuento del 15% que es relativamente alta.

Los dos indices financieros nos indican que el
Proyecto financieramente es viable y favorable.

Tabla 8. TIR y VAN del Proyecto
TIR Y VAN DEL PROYECTO

FLUIO ARNO VALOR
Inversidn inicial 2012 635,500.00
Ahorro Anual 2013 323,285.93
Ahorro Anual 2014 323,285.93
Ahorro Anual 2015 323,285.93
Ahorro Anual 2016 323,285.93
TIR 36%
VAN S 287,474.34
Tasa de Descuento referencial 15%

8. Conclusiones

El autor del presente documento fue Director del
Proyecto realizado en Emaris, este hecho le permite
tomarse la libertad de proponer las siguientes

conclusiones:

1. Este Proyecto no requirié soluciones de alta
ingenieria ni tampoco el desarrollo de nuevas
tecnologias; con frecuencia tenemos a la mano
la solucion de problemas severos, sin embargo
no hacemos uso de esas herramientas vy
buscamos otras con mayor grado de
sofisticacion.

2. Soluciones integrales.- Es indudable que un
profesional se ha especializado en wuna
determinada area del conocimiento y este
conocimiento puede ser suficiente la mayoria
de las veces, sin embargo hay situaciones,
como la que atraves6 Emaris, que requieren
para la solucion sus problemas, el concurso de
diversas  areas del  conocimiento vy
fundamentalmente de una importante dosis de
sentido comun.

3. Perseverancia.- No es una conclusion inédita del
autor, sin embargo cree oportuno destacarla
porque fue fundamental en la implementacion
de este Proyecto, especialmente en momentos
en que parecia que este no iba a funcionar.
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