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INTRODUCCION

El inicio del presente trabajo nace de la oportunidad de aprovechar las instalaciones
de una antigua planta de produccion de productos plasticos (juguetes), la planta esta
compuesta por tres extrusoras que se las convirtid en equipos de soplado para su
produccion, en la actualidad esta planta no se encuentra funcionando, existen

también equipos auxiliares que se lo puede aprovechar.

La planta dejo de funcionar a raiz de la llegada de mucha oferta asiatica barata de
igual o mejor calidad, el objetivo principal es aprovechar la capacidad instalada, el
terreno, su ubicacion (situada en la zona industrial de Mapasingue Este), los equipos
existentes y la experiencia de trabajo del material humano involucrado en la

produccion del material plastico.

La planta ha estado paralizada en los ultimos 8 anos, esta paralizacion a provocados
danos considerables en las instalaciones fisicas, estas instalaciones necesitan ser

reparadas para entrar en funcionamiento.

Es necesario realizar la revision, reparacion, modificaciones necesarias y hacer
funcionar los equipos, reorganizar el sistema de trabajo, aprovechar los equipos
existentes y el area de la planta (area util de 600 metros cuadrados) que se cree que
es suficiente para reorientar la produccion para utilizar las maquinas extrusoras en la
produccion de la tuberia plastica flexible de polipropileno (PP) o de polietileno para el

mercado local para sistemas de riego, industrial y comercial.

Uno de los puntos principales de este proyecto es el aprovechamiento del material
pléstico reciclado como punto importante para el abaratamiento de costos y la forma
de fomentar una ayuda importante a la mejora del medio ambiente de la ciudad y del

pais.

Ademas se requiere analizar el entorno interno y externo del proyecto para
determinar los factores que afectan directa o indirectamente la factibilidad del

proyecto y el planteamiento de posibles soluciones a los diferentes escenarios que se
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pueden aparecer en el transcurso de la posible operacién de la planta y de esta

manera disefiar un plan de reactivacion encaminado a comercializar las tuberias

plasticas flexibles.

En area ambiental, el proyecto contribuira a disminuir la contaminaciéon ambiental de
productos plasticos al tener una importante participacion de plastico reciclado en la
produccion de las tuberias plasticas flexibles, el porcentaje del material reciclado
(puede ser de polipropileno PP o polietileno PE) varia dependiendo de la utilizacion

final del producto (comercial, industrial o agricola).




1.- Capitulo 1: Disefio de la Investigacion.

1.1 Antecedentes de la Investigacion.

El presente proyecto nace de la oportunidad de aprovechar los equipos y la
infraestructura de una pequefia fabrica de plasticos que ha permanecido por mucho
tiempo abandonada y tiene un alto potencial de fabricacién aunque se necesite de

un cambio de linea radical.

Se trata de aprovechar los equipos y la infraestructura existente para la fabricacion de
tuberia plastica flexible a base de resinas plasticos de polietileno y/o polipropileno u
otro material el cual sea necesario utilizar para la fabricacion de las tuberias, de la
misma manera la utilizacion de material plastico reciclable proporcionado por las

diferentes companias que se dedican al acopio y suministro de estos materiales.

El aprovechamiento de la infraestructura existente obliga a determinar los costos de
reparaciones de maquinarias, reparacion de las lineas de suministro eléctrico,
reubicacion de las lineas de agua potable y desagle, adecuaciones de los equipos
para los nuevos trabajos y ademéas de reacondicionar las aéreas administrativas

existentes,

El producto es la fabricacion de tuberia plastica flexible (manguera negra) para uso
domestico, agricola e industria, cuyo mercado actualmente esta dominado con
grandes industrias plasticas que mantienen una gran porcion del mercado local, con
este proyecto se planifica atender a aquellos clientes a los cuales han sido

desatendidos por los grandes fabricantes.

Con este proyecto también se incluye a la industria del reciclado para que se
involucre aportando sustancialmente en la conservacion del medio ambiente, con el
aprovechamiento de material reciclado obtenido en la ciudad de Guayaquil que se
puede aprovechar en la fabricacion de las tuberias plasticas flexibles en sus

diferentes formatos.




1.2 Problema de Investigacion.

1.2.1 Planteamiento del Problema.

En el mercado local se encuentran fabricas de tuberias plasticas flexibles que
laboran de manera muy informal, elaborando productos fuera de parametros y de
manera rudimentaria, la demanda supera la capacidad instalada de los grandes

fabricantes.

El proyecto pretende la utilizacidn de equipos y maquinaria existente las cuales con
las modificaciones necesarias pueden volver a producir sin mayores contratiempos,
la fabrica producia juguetes del tipo extrusion-soplado, se fabricaban las partes de
los juguetes y luego se las ensamblaban manualmente obligando a la utilizacion de
mucha mano de obra, este proceso ineficiente de trabajo en la linea de produccién
establecid que los costos de produccion se elevaran y dejaran de ser competitivos

en el mercado local.

Con el aumento de la importacién de juguetes de bajo costo del continente asiatico
estos productos dejaron de ser competitivos y la fabrica cerro, los equipos existentes
se pueden remodelar y comenzar la produccidn para la extrusion de tuberia plastica

flexible.

En el mercado ecuatoriano se observa la necesidad de mejorar la oferta de tuberias
flexibles para los multiples trabajos en la construccion de proyectos habitacionales,
en la industria, como para la produccién agricola, manteniendo un precio competitivo

y rentable.

1.2.2 Formulacién del Problema de Investigacion.
¢ La creacidon de una pequena industria dedicada a la fabricacion y comercializacion

de manguera plastica flexible contribuiré a mejorar la oferta del producto en el

mercado |local?.

10




1.2.3  Sistematizacion del Problema de Investigacion.

a. ¢Cudles son los factores que generan la adquisicion de tuberias plastica

flexible en los compradores?.

b. ¢Qué tipo de informacion tienen los compradores acerca de las tuberias

plasticas flexibles?.

c. ¢Qué beneficios técnicos sobre la utilizacion tienen los compradores de las

tuberias plasticas flexibles?.

d. ¢Qué propuesta seria la adecuada para que la fabricacion de tuberias

plasticas flexibles se posicionen favorablemente en el mercado local?.

La adquisicidon de un producto esta la mayoria de las veces relacionado a la solucion
de las necesidades de quien lo adquiera, esta necesidad de adquisicidn siempre
llevara al fabricante a elaborar siempre mejores productos al mejor precio
competitivo, la mejor estrategia para satisfacer estas necesidades son las que

llevaran a los compradores a adquirir el producto.

1.3 Objetivos de la Investigacion.

1.3.1 Objetivo General.

Crear una empresa dedicada a la produccién y comercializacion de tuberia plastica

flexible para uso domestico, agricola e industrial.

1.3.2 Objetivos Especificos.

Los objetivos especificos del presente proyecto se detallan a continuacion:

® Conocer la situacion actual de fabricantes de tuberias plasticas

flexibles en la provincia del Guayas.
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o Investigar las propiedades y caracteristicas de las resinas plasticas a

utilizar en la fabricacién de las tuberias plasticas flexibles.

o Conocer los estandares de calidad minimos exigidos por el INEN para

la fabricacion de tuberia plastica flexible.

o Establecer estrategias para la implementacion del producto en el

mercado local.

o Presupuestar los costos y proyectar los ingresos y egresos de la
empresa.
o Diseflar y establecer el proceso de produccion para el producto a

comercializar.

o Definir un proceso de comercializacion y mercadeo del producto.

1.4 Justificacion de la Investigacion.

1.4.1 Justificacion Practica.

La presente investigacion tiene por objeto desarrollar la fabricacion vy
comercializacién de tuberias plasticas flexibles a base de resinas plasticas como el
polietileno (PE) y el polipropileno (PP), ademas, de la utilizacion de la infraestructura

existente.

La produccién de tuberia plastica flexible en compafias grandes representa una
porciobn muy pequefia de su produccion total, estas compafias se dedican
mayormente a la produccion de tuberia plastica rigida y la produccion de accesorios

plasticos inyectados para estas mismas tuberias.
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La industria plastica de tuberias rigidas genera desperdicios de materias en el
arranque y paradas de las lineas de produccién, en cada una de estas paradas se
generan desperdicios los cuales en vez de ser desechados, estos son utilizados

para la produccién de las tuberias plasticas flexibles.

“La industria plastica nacional ha encontrado en la incorporacion de nuevos
producto, la inversion en tecnologia y el ahorro de materia prima |los soportes para

crecer, pese al alto costo de la materia prima”.1
1.4.2 Justificacion Tedrica.

Este proyecto permite conocer el mercado de transformacion de resinas plésticas
local, los principales problemas, la situacion del pais y el entorno a la produccion,

comercializacion y rentabilidad del proyecto.

Asi mismo nos ampliara los conocimientos referentes a las resinas plastico, sus
caracteristicas, beneficios, usos, distintos tipos de materia prima, mercado interno,
uso de material reprocesado, cuidado del medio ambiente, con todos estos detalles
poder manejar efectivamente el entorno en la fabricacién de un producto plastico de
manera rentable proporcionando beneficio a los consumidores asi como el beneficio

econdmico a los socios.
1.4.3 Justificacion Metodoldgica.

La metodologia a utilizar va a permitir tomar elementos importantes y relevantes de
la investigacion y se lo aplicara al proyecto de manera que los objetivos planteados
puedan ser alcanzados de manera efectiva, obteniendo respuestas al problema

establecido.
La informacion que se recopile permitira no solo conocer el entorno del mercado

local, sino, que también se podra obtener ideas para realizar la mejor estrategia para

alcanzar los objetivos planteados.
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1.5 Marco de Referencia de la Investigacion.

1.5.1 Marco Teorico.

1.5.1.1 Produccion del Plastico en el Ecuador.

El mercado de tuberias plasticas nacional viene trabajando desde la década de los
40 de forma muy incipiente, la mayoria de las tuberias plasticas se importaban de
paises vecinos o de los EEUU, a partir del afio 1993 se empezé a ver un verdadero
arranque de calidad y produccion con la entrada al mercado nacional de Plastigama
(hoy llamada AMANCO-PLASTIGAMA), que se ha convertido en una de las grandes
productoras nacionales de tuberias plasticas, en los ultimos afios han incursionado
nuevos productores nacionales e internacionales que estan tratando de cubrir la

demanda nacional.

La produccién de tuberia plastica flexible en compariias grandes representa una
porcién muy pequefia de su produccion total de tuberias para el mercado nacional,
estas compariias se dedican mayormente a la produccién de tuberias rigidas y a la
produccion de accesorios plasticos para estas mismas tuberias y articulos para el

hogar.

La situacién actual de la pequena industria se resumen como: Escaso nivel
tecnolégico, baja calidad de la produccion, ausencia de normas y altos costos, falta
de crédito, mano de obra sin calificacion, la producciéon se orienta mas al mercado
interno, incipiente penetracion de las PYMES al mercado internacional, ausencia
total de politicas y estrategias para el desarrollo del sector de las PYMES, el
mercado legal de las PYMES es obsoleto, todos los puntos anteriores hacen que el
desarrollo de la pequena industria este lleno de obstaculos que hacen imprescindible

establecer normativas encaminadas a fortalecer la industria.?

“La industria plastica ecuatoriana se dedica a trabajar productos para el hogar, que se

proyecta como un segmento de mercado con mayor crecimiento para el 2010”.
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Aunque el crecimiento del mercado en el area de la manufactura es del 2,91% este
es menor a lo esperado para el primer semestre del afio 2010, es importante
observar que este crecimiento esta impulsado por la inversién publica del gobierno
nacional, esta activacién influye de manera directa a la industria plastica ecuatoriana

en el drea de tuberias para la conduccién de agua potable.*

El crecimiento de la industria plastica nacional se puede observar
facilmente en la cantidad de material importado del primer semestre del
2009 en comparacién con la cantidad importada del mismo periodo en el
2010 (ver tabla 1). 3

La industria plastica ecuatoriana trabaja con 100% de materia prima importada, en el
pais no se produce resinas plasticas y no existe industria petroquimica (aunque

seamos exportadores de petrdleo).

En el ano 2010 se presenta un importante aumento del precio del petroleo lo que
lleva al aumento del precio de las materias primas para la industria plastica en
general, los precios aumentaron en un 40%, por ejemplo el polietileno de baja
densidad (LDPE) utilizado para hacer tuberia plastica flexible y fundas
especialmente en el 2009 costaba $ 1 200 ddlares la tonelada, en el 2010 alcanzo

precios aproximadamente de $ 1 800 ddlares la tonelada.

TABLA 1.
IMPORTACION DE MATERIAS PRIMAS PLASTICAS (en miles de

toneladas).
TIPO ANO
MATERIAL 2009 2010
LDPE 29797 29 466
HDPE 23 826 23 457
PS 2722 3490
PP 19963 27 386
PVC 24 152 22 254
PET 18 485 17176
TOTAL 118 948 123 231
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Entre abril y mayo del 2011 se presenta un incremento del indice de Volumen
Industrias por Actividades (IVI-CIIU3) se evidencio un incremento del 2,44%, pese a
la desaceleracion de los mercados mundiales. Segun el INEC entre las empresas
gue expresaron un crecimiento estan las manufactureras de productos de caucho y

de plasticos. °

Existen enormes expectativas en el sector plastico que fabrica tuberias plasticas
rigidas y flexibles para la industria de la construccion, con los nuevos planes de
construcciéon de viviendas, en este ano 2010 dos companias (Amanco-Plastigama y
Plasticos Rival) han sobresalido por una importante inversion en maquinarias y
equipos para aumentar su produccion, ellos estan apostando al sector de tuberias

para sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.6

En la actualidad el tema del medio ambiente es un punto deliberante en la
instalacion e idealizacion de las estrategias para crear o implementar una planta de

produccion.

‘Hace anos la estrategia de las tres R: Reducir, Reutilizar y Reciclar, intenta
incorporar en la poblacién un comportamiento a favor del medioambiente y contra el

uso de recursos no renovables y contaminantes ~.”

1.5.1.2 Decisiones Estratégicas.

El presente trabajo se cimentad en los elementos tedricos de la planeaciéon
estratégica, la iniciativa emprendedora, el rendimiento de la empresa, en la
sistematizacién de procesos de investigacion del mercado del plastico, el control
estadistico de esta investigacion, la delineacion de un modelo de negocios, las
estrategias de crecimiento, la evaluacion de diferentes estrategias a realizar y la

toma de decisiones necesarias para que el proyecto salga adelante.

Las decisiones estratégicas son las opciones que determinan la direccion y el

exito de las organizaciones. Si bien muchos de los encargados de tomarlas son

directivos generales, gerentes y lideres, es cada vez mas frecuente ver que los
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mandos medios también reciban esa responsabilidad. Esto es asi porque las
organizaciones son cada vez mas horizontales que hace un tiempo y estan mas
centradas cada vez mas en el cliente, ademas se ser impulsadas por las
fuerzas del cambio y la complejidad, que son cada vez mas intensas y

aceleradas. ®

Las diferentes estrategias con llevan una diversidad de toma de decisiones las
cuales deberan ser analizadas con metodologias adaptadas a las diferentes
estructuras funcionales de cada empresa, por lo que se hace imprescindible realizar
una planeacidon estratégica bien estructurada y buscar la ventaja competitiva que
determine el éxito del negocio. Este éxito puede estar relacionado directamente con

la tecnologia la cual en estas Ultima década avanza de manera exponencial.

La tecnologia afecta a la ventaja competitiva tiene una funcién importante en la
determinacion de la posicién relativa de costos o de diferenciacion. Dado que la
tecnologia forma parte de cada una de las actividades de valor y participa en el
establecimiento de conexiones entre las actividades de valor y participa en el
establecimiento de conexiones entre las actividades, es I6gico que pueda tener
una incidencia importante tanto sobre los costos como sobre la diferenciacién.
Una empresa que puede descubrir una tecnologia para llevar a cabo una

actividad mejor que sus competidores obtiene de este modo la ventaja

competitiva. °

El emprendimiento de una empresa 0 negocio esta encaminado a obtener un

beneficio que puede ser de satisfaccion personal 0 monetaria.

Es importante que la confianza empresarial se traduzca en inversién en cualquier
area productiva, el indice de Confianza Empresarial (ICE) global, en julio de 2011,
registro un incremento de 18,9 puntos, para ubicarse en 697,9 puntos, de acuerdo al
Banco Central del Ecuador (BCE). El sector de servicios aporto con el 38%, la

industria con el 32%, la construccién con el 16% y el comercio con el 14%. '°

Las estrategias del negocio pueden llevar a implementar ideas renovadoras en un

ambiente conservador, esto es, implementar estrategias de crecimiento que lleven a
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la empresa a emprender negocios en donde otros creen que es imposible o muy

dificil.

“Si la direccién de una empresa quiere hacer mas flexible la oferta de servicios,

puede encontrar util dividir sus servicios en tres categorias: los servicios estandar,

los opcionales existentes y los nuevos sercicios”."

Las empresas de reciente constitucién que van teniendo éxito no necesitan una
ventaja en todos los frentes. La creatividad de los emprendedores que triunfan
varia de manera considerable. Algunos ponen en practica una idea radical, otros
modifican alguna existente y los demas no muestran originalidad alguna. La
capacidad de ejecucién también varia de unos emprendedores a otros. Vender un
producto de destinado a un nicho industrial no requiere el carisma que se precisa
para vender los productos que se anuncian en los programas denominados
infocomerciales o de tele venta. Pero las evidencias nos indican que tampoco

existe un perfil emprendedor ideal.

1.5.1.3 Cuadro de Mando Integral (CMI).

La capacidad de recolectar, organizar y determinar los datos necesarios para tomar
las decisiones adecuadas para llevar la empresa al éxito no es nueva, pero la
globalizacién del comercio mundial a llevado a crear un verdadero valor agregado a
la calidad de informacion necesaria para la toma de decisiones y como medir

realmente el rendimiento de la empresa, un método muy utilizado es el Cuadro de

Mando Integral (CMI).

El CMI permite a los directivos contemplar la empresa desde cuatro angulos
importantes. Proporciona respuesta a cuatro preguntas basicas:
e ;Como nos ven los clientes? (perspectiva de los clientes)
e En qué tenemos que destacar? (perspectiva interna)
e ;Podemos continuar mejorando y crear valor? (perspectiva de innovaciéon
y aprendizaje)

e ,Qué les parecemos a los accionistas? (perspectiva financiera)
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A la vez que proporciona informacion a la alta gerencia desde cuatro perspectivas
diferentes, el CMI minimiza la sobrecarga de informacion al limitar el nimero de
medidas utilizadas. Es muy raro que las empresas se resientan por tener pocas
medidas. Lo mas normal es que sigan anadiendo nuevas medidas, siempre que

un empleado o un asesor haga una sugerencia valiosa. EI CMI fuerza a los

directivos a centrarse en el pufiado de medidas que son mas criticas ."

1.5.14 Diseino del Modelo del Negocio.

Una pregunta muy comun que todo emprendedor se hace cuando quiere arrancar un
negocio es ;,Como estar seguro que el modelo del negocio estara acorde con su

idea basica?, como saber si este modelo de negocio es el correcto.

El responsable de disefnar el modelo del negocio puede utilizar las descripciones
detalladas del escenario para desarrollar el plan estratégico. Podra revisar una
estrategia potencial con la ayuda de una comprensién economica detallada
brindada por la descripcién de cada escenario del negocio. Asi mismo, deberia
poder anticipar a los competidores, proveedores, clientes y las reacciones
gubernamentales probables para el plan de accion estratégico en el contexto del
escenario. Una vez creado el modelo de negocio, pueden revisarse y definirse las
alternativas estratégicas, ya que el modelo brinda una mayor comprension de las
implicaciones econdémicas de las diferentes alternativas estratégicas. Para cada
alternativa estratégica, habra un grupo de datos de entrada estratégica especifica

que el negocio puede controlar. Podemos tener como ejemplo lo siguientes:
¢ Precio Killovatio por hora de electricidad.

e Participacion en los ingresos de los propietarios de las tierras.
¢ Qué es lo que ocurre después de que una empresa ha creado una

nueva curva de valor?. ™

Una de las decisiones mas dificiles a la que se puede enfrentar una empresa, es la

diversificar o no. Tanto el riesgo como la recompensa son extraordinarios.

La idea de todo negocio es la de crecer sostenidamente en el transcurso del tiempo

desarrollando actividades productivas y de comercio, pero este crecimiento debe ser
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de manera sostenida, las bases de su crecimiento no debe ser una burbuja de
buenos deseos que no se cimentan en una buena estrategias, para ello se debe
disefiar una buena estrategia de crecimiento que asegure la estabilidad del negocio
en el tiempo.

“Un empresario debe estar en capacidad de realizar los analisis sobre cada
componente de la estrategia con el fin de establecer los caminos de accion
necesarios para que al cliente le interesen sus productos”.16

Se debe estar claro que uno de los requisitos indispensables para el éxito de un
negocio es, por supuesto, el correcto manejo del dinero, y eso en realidad no es
simplemente llevar bien las cuentas, sino que tipo de decisiones se toma con

respecto al dinero de la empresa. '’
1.5.1.5 Diseno de Planta.

G. Rodriguez (1994) sugirid los siguientes factores basicos indispensables a

considerar para determinar el disefio de una planta industrial:

Las fuentes de las materias primas y del mercado consumidor.

- La disponibilidad de mano de obra y la cercania de mercados laborales

calificados.

- La disponibilidad y confiabilidad de los sistemas de apoyo (electricidad,

agua potable, comunicaciones, acceso de avenidas principales).®
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Figura 1. Propuesta metodoldgica para el desarrollo de proyectos de

disefo industrial.

En la figura 1 se presenta una propuesta metodoldgica para el desarrollo de un
proyecto de disefio industrial en el cual se puede observar que se divide en dos
etapas bien determinadas, la macro estructura en donde se analiza el problema a
resolver y la micro estructura compuesta de tres actividades fijas que son las etapas
del problema, las actividades a realizar en funcién de resolver el problema y las
técnicas para resolver el problema.

1.5.1.6 Proteccién del Medio Ambiente.

Toda actividad productiva produce una alteracion del medio ambiente circundante en
menor o mayor grado dependiendo de la actividad que se dedique la planta, en

actividades de transformacion de materias primas plasticas las alteracién al medio

ambiente fisico son menores, no asi, las relacionadas con el ruido.

En el pais las inversiones para la proteccion del medio ambiente registradas por el
INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censo) establecen que apenas 2 de cada

10 empresas tienen un presupuesto establecido para actividades de proteccion al
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medio ambiente, ademas que el 90% de las empresa no poseen licencia ambiental y

el 98% no tienen certificacion 1ISO 14001. '°

1.5.2 Marco Conceptual.

Para el desarrollo de este estudio se aplicara terminologia utilizada en las plantas

industriales y en administracién de Produccion, Operaciones y Comercializacion.

Factibilidad: Conjunto unico de procesos para crear valor y producir resultados.

Reciclado Plastico: Es la utilizacion de material plastico molido que ya ha sido

fabricado y utilizado para algun producto de consumo, este es molido y reutilizado

nuevamente para producir otro producto igual o de similares caracteristicas.

Ventaja Competitiva: Es la determinacion de un capacidad de un producto o

actividad que la diferencia de otras actividades iguales o similares, cuya diferencia
representa una ventaja en el comercio o mercado en donde esta ejerciendo esta

actividad.

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién. Es el ente ecuatoriano encargado de

crear y reglamentar las normas técnicas productivas en el pais.

INEC: Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos. Es el ente ecuatoriano

encargado de realizar la estadistica y censos en todo el pais.

Estrategia: Es la actividad previamente programada y analizada, que se realiza

para obtener un resultado esperado.

Valor de la empresa: El valor de una empresa se basa en una estimaciéon de su

capacidad para generar flujos de fondos futuros.
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Planta de Produccién: Lugar fisico donde se encuentran todas las maquinas de

produccion y que sirve para fabricar productos para los clientes.

Flexibilidad de la Planta de Produccién: La flexibilidad es una de las
caracteristicas que desea tener o tiene toda empresa actualmente. EIl término
flexibilidad significa textualmente "que se puede doblar o que se puede acomodar a
la direccién de otro", en términos empresariales significaria: "que se ajusta a las
necesidades del cliente". Y es que como reza la célebre frase "el cliente siempre
tiene la razon", nuestros clientes son los reyes de nuestro reino y nuestro reino es

la empresa en la cual trabajamos.

Rendimiento del personal: es la produccién en kg. Dividida para las horas

hombres trabajadas.

Rendimiento de las maquinas: es la produccion en Kg. Dividida para las horas

trabajadas por las maquinas.
Estrategia: Soécrates en la Grecia antigua compard las actividades de un
empresario con las de un general al sefalar que en toda tarea quienes la ejecutan

debidamente tienen que hacer planes y mover recursos para alcanzar |los objetivos.

Los primeros estudiosos modernos que ligaron el concepto de estrategia a los

negocios fueron Von Neuman y Morgenstern en su obra <la teoria del juego>.

Podemos decir entonces que estrategia es “una serie de actos que ejecuta una

empresa, los cuales son seleccionados de acuerdo con una situacion concreta”.

Inyeccion/Extrusién: Es un proceso discontinuo, en que la resina es fundida por la

accion de temperatura y friccion, es forzada a ingresar a un molde que proporciona

una forma definida, y enfriada finalmente para evitar deformaciones permanentes.

Activo. Es todo bien o derecho que tenga la empresa.
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Pasivo. Son las deudas y obligaciones que se tiene con terceros.

Patrimonio. Son los aportes que los socios hacen a la nueva empresa.

Balance Inicial. Es aquel balance que se hace al momento de iniciar una empresa

0 un negocio, en el cual se registran los activos, pasivos y patrimonio con los que

se constituye y se inician las operaciones.?
1.6  Formulacion de la Hipétesis — Variables — Indicadores.
1.6.1 Hipoétesis General.

La creacion de una pequefia industria dedicada a la fabricacion y comercializacion

de tuberia plastica flexible mejorara la oferta en el mercado local.
1.6.2 Hipotesis Particulares.

1. Es importante para el usuario final conocer las propiedades fisicas del las

tuberias plasticas flexibles.

2. Las ventas de las tuberias plasticas flexibles se realizan mayormente en el

sector industrial.

3. Es representativa las ventas de tuberias plasticas flexibles respecto de las

ventas totales de los distribuidores.

4. Los distribuidores estan interesadas en un nuevo proveedor de tuberias

plasticas flexibles.

5. El presupuesto necesario para el arranque yla adecuacion de la fabrica es

conveniente para los socios.

1.6.3 Variables.
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1.6.3.1 Variables Dependientes.

1. La informacidon de las resinas plasticas utilizadas en la fabricacion de las

tuberias plasticas flexibles esté disponible..

2. Las dimensiones de las tuberias plasticas flexibles estén de acuerdo a las

necesidades de los usuarios.

1.6.3.2 Variables Independientes.

1. Los anélisis de resistencia mecanica arrojen resultados positivos.

2. La aceptacién del producto por parte de los distribuidores y usuarios
finales.

3. Ingresos y Costos de acuerdo a los estimados.

4. Los proveedores de materias primas mantengan sus precios acorde con
el mercado.

5. La logistica del transporte permita que se mantenga a distribuidores y

usuarios finales con el producto.

1.6.4 Indicadores.

La definicion de estos indicadores tiene el objetivo de servir de control en el proceso

de implantacion del proyecto, se definen 5 indicadores los cuales son los siguientes:

1. El 100% de la informacién necesaria se encuentre disponible del total de

temas del marco tedrico necesario para sustentar y desarrollar el proyecto.
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2. ElI100% de las propiedades de las resinas plasticas son beneficiosas para
el objetivo planteado. Una vez conocidas las propiedades y caracteristicas

de las resinas plasticas que deben tener impactos positivos.

3.  Minimo 75% de los potenciales compradores muestren interés en la

adquisicion del producto ofrecido.
4. Los costos necesarios para implementar el proyecto deben tener al menos
el 30% de disponibilidad de los socios y el 70% de préstamo financiado

con alguna entidad financiera avalada por los socios.

5 100% de materia prima para cubrir la necesidad de la capacidad de

produccién se encuentre siempre disponible de manera constante.

1.7 Aspectos Metodoldégicos de la Investigacion.

1.71 Tipo de Investigacion y Disefio.

Los tipos de investigacion a utilizar seran:

1.71.1 Investigacion Proyecto Factible.

Definicion. Elaboracion de una propuesta factible, con un modelo operativo

viable y con una solucion posible.

Propésito. La creacién de una empresa dedicada a la fabricaciéon vy
comercializacion de tuberia plastica flexible como producto para
la construccion, agricultura y la industria.

Método. Apoyo en la investigacion documental y las encuestas.

1.71.2 Investigacion Documental.

Definiciéon. Se desarrollo por medio del estudio de los problemas.
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1.71.3

Propésito. Estudiar y conocer la realidad de la industria plastica en el pais.

Método.

Informacién documentada por las instituciones privadas vy
gubernamentales  especializadas, = ASEPLAS  (Asociacion
Ecuatoriana de Plastiqueros), INEN (Instituto Nacional de
Normalizacién),  INEC (Instituto Nacional de Estadistica vy

Censos), etc.

Fuentes y Técnicas de Recopilacion.

Uso de técnicas de investigacion ya conocidas que permitiréan obtener informacion

confiable y proporcionar adecuadas técnicas en la recopilacion de la informacion.

Primarios.

Se disefiaran y ejecutaran encuestas para la cantidad obtenida en la seleccidon

de la muestra que sea representativa de los distribuidores del producto en la

provincia del Guayas.

Secundarios.

La investigacidbn documental es muy importante para la obtencion de datos

estadisticos, antecedentes y para determinar la situacion actual del problema.

1.7.2

Seleccion de la Muestra.

Para la seleccion de la muestra representativa para nuestro estudio, vamos a tomar

los datos preliminares obtenidos del INEC del ultimo censo realizado en la provincia

del Guayas, en el cual se ha obtenido el numero de ferreterias las cuales pueden ser

utilizadas para la obtencion de nuestra informacion estadistica, la cantidad obtenida

es de 1283 ferreterias.
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Se utilizara la siguiente férmula para obtener la muestra estadistica en la cual vamos

a realizar el estudio.

n= N
((N-1)xe?)+1

De donde:
N = Universo total de la muestra (1 283)
e = error permisible maximo 5% (0,05)

n = 305,11

Aproximamos este valor al proximo siguiente siendo n= 306, por lo tanto la poblacion
sera de 306 ferreterias que se deben programar para realizar la encuesta en la

provincia del Guayas.

1.7.3 Métodos de Investigacion.

De acuerdo a las necesidades de investigacion del presente proyecto se ha

establecido los siguientes métodos de investigacion.

Por el Origen Método DEDUCTIVO.

Se inicia el presente trabajo con la premisa de que no existe en el mercado un
producto (tuberia plastica flexible) que aporte todas las necesidades fisicas y de
calidad para los usuarios en el area de la construccién, agricola e industrial.

Por el Propdsito APLICADA.

El objetivo de la investigacion es la de crear una compania que permita fabricar y

comercializar tuberias plasticas flexibles.

Por el Nivel de Conocimiento DESCRIPTIVA.
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Se detallaran los aspectos mas importantes acerca de la situacién actual del
objetivo, alcance de la actividad, la viabilidad del proyecto y en todas las

especificaciones necesarias para alcanzar la funcionabilidad del proyecto.
1.7.4 Tratamiento de la Informacion.

Se utilizaran técnicas cualitativas (entrevistas), emplearemos cuestionarios con
preguntas especificas para las areas de influencia en nuestro estudio (area de
planificacion, mantenimiento, ventas, etc.) y ademas vamos a realizar mediciones de

tiempo en el campo, es decir, en las pruebas funcionales de los equipos.

En este punto de la investigacidon es importante la decision correcta de las
mediciones y los objetivos planteados. “El ejecutivo eficaz tiene que comenzar con lo
que es *correcto®, en lugar de con lo que es aceptable, precisamente porque

siempre tiene que responsabilizarse del éxito final”.?'

Para el analisis estadistico de la informacion obtenida se la realizara de la siguiente

forma:

- Analisis de frecuencia de muestras obtenidas del mercado.

- Analisis de las medidas de posicién o tendencia (promedio).

- Analisis de dispersion (desviacion estandar).

- Analisis de correlacién (coeficiente de correlacién de los datos).

- Histogramas de la informacion.
1.8 Resultados e Impactos Esperados.

Se espera obtener los siguientes resultados en base a la informacién y el anélisis de

datos obtenidos de las encuestas.

e Establecer las necesidades de los distribuidores de tuberias plasticas

flexibles.
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e Obtener el costo mas real posible para la reparacion, remodelacion de las

instalaciones de la fabrica.

e Determinar el costo de reparacion y mantenimiento de los equipos existentes.
e Diseflar y analizar los costos de los equipos necesarios para el arranque de

la planta.

e Determinar los costos de arranque de planta.
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2.- CAPITULO 2: Analisis, Presentacion de Resultados y Diagnostico.

2.1 Analisis de la Situacion Actual.

2.1.1 Analisis Interno.

El andlisis interno permite identificar las fortalezas y debilidades de un proyecto , por
lo tanto, es importante arrancar con un analisis de la situacion actual de la planta en
términos de analisis de problemas, verificacion e identificacion de las fortalezas y

debilidades de equipos e infraestructura.

En primer lugar se debe recalcar que se cuenta con una planta con equipos que
realizaba trabajos de extrusion-soplado de productos plasticos para venta puerta a
puerta en ciudades pequenas del litoral y sierra del pais, se dedicaba a la fabricacion
de pelotas, mufiecas, carros, etc. y boyas de servicios higiénicos para las ferreterias.
Los moldes metalicos utilizados para tal efecto eran disefiados, copiados y fundidos

en la misma planta.

Los moldes se confeccionaban de manera artesanal en materiales como aluminio,
samat y hierro, cuyos materiales eran comprados o reutilizados de otros moldes en
desuso de la misma planta, en ocasiones los moldes también se los podia adquirir
en el mercado local. La materia prima (polietileno PE, polipropileno PP) de baja
densidad utilizada para la fabricacion en la planta se compraba localmente a
pequenfos importadores o de recicladores que ofrecian sus productos (resinas
plasticas y material reciclado respectivamente) plasticos para ser molidos y luego

clasificados para los diferentes productos que se fabricaban en la planta.

Las materias primas que se utilizaban eran polipropileno PP (tapas, baldes,
recipientes contenedores, etc.) y polietieno PE (botellas, juguetes plasticos de

tamano pequerio, pelotas sopladas de tamafo pequerio, etc.).

31




El area de trabajo (ver anexo 1) era de aproximadamente 300 metros cuadrados en
los cuales se realizaban tareas de fabricacion de las piezas plasticas, adecuaciones

y empaquetado.

2.1.2 Analisis de Arbol de Problemas.

La herramienta de analisis Arbol de Problemas tiene como propdsito principal,
permitir realizar un analisis de la realidad del proyecto y constituye un procedimiento
flexible que incorporara la percepcion de todos los agentes involucrados en el
problema, permitiendo generar ideas claras de las actividades necesarias para

resolver los problemas a los que se debe enfrentar el presente proyecto.

El primer paso es determinar el problema principal que se enfrenta el proyecto y
determinar las causas, la raiz de las causas, etc. en una consecuencia logica (la raiz
del arbol), que también se enfocara los efectos del problema troncal ( la ramificacion

del arbol).

El problema principal es la “Instalacion de una fabrica de tuberia plastica flexible”, a

continuacién se determinaran las causas y los efectos.

Para esta primera parte las causas de este problema que corresponden a las raices
del arbol, se respondera la siguiente pregunta. “;Por qué esta sucediendo este

problema?”.

- Equipos existentes para el arranque estan abandonados y con problemas de

mantenimiento.

- Las instalaciones fisicas estan en pésimas condiciones.
- Falta de equipos auxiliares para el proceso de fabricacion.

- Financiamiento para arranque de la planta.

32




Para la segunda parte representando las ramas del arbol se realizara la siguiente

pregunta. “;, Qué resultado o consecuencia produce este problema?”.

- Es necesario la busqueda de financiamiento privado, bancario privado o de la

banca publica.

- Estudio de la necesidad de personal para el inicio de operaciones de la fabrica.

- Realizar el estudio necesario para un plan de estrategias de ventas y marketing

del producto.

- Establecer estrategias para la compra de materias primas para el arranque de

la planta.

- Obtener los permisos de funcionamiento de la planta

En la figura 2 se presenta el cuadro del arbol de problemas.
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Figura 2. Arbol de Problemas

Busqueda de Financiamiento privado y/o
bancario

Estudio de cantidad de personal Estudio de estrategias de ventasy
para arrangue de planta marketing

. tener permisos de
Estrategia de compras de Obtener >

. . funcionamiento de la planta.
materias primas

Instalacion de fabrica de
tuberia plastica flexible

4

Equipos existentes

abandonados y falta de Instalaciones fisicas en

mantenimiento pesimas condiciones
Falta de equipos auxiliares para el Financiamiento para el
proceso de fabricacion arranque de la planta.

2.1.3 Perfil de Debilidades y Fortalezas.

El analisis interno permite identificar las debilidades y fortalezas del proyecto, en el
punto anterior se ha analizado cada aspecto importante del analisis para la conocer
la raiz del problema, ahora se realizara un resumen de cada aspecto importante que

se ha encontrado y se evaluara.

En el siguiente Tabla se presenta una calificacion para evaluar los perfiles de
debilidades y fortalezas del proyecto, para obtener la importancia de cada una de las

consideraciones que se han tomado como parte fundamental del presente anélisis.
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TABLA 1.
CALIFICACION DE EVALUACION INTERNA

VALOR

0,1 SIN IMPORTANCIA
0,5 MEDIANA IMPORTANCIA
1,0 MUY IMPORTANTE

CLASIFICACION DEL VALOR INTERNO CLAVE
4 EXCELENTE
3 MUY BUENO
2 BUENO
1 DEFICIENTE

VALOR PONDERADO
4 La planta tiene excelente oportunidades para el éxito
3,0-3,9 La planta tiene muy buenas perspectivas para desarrollar mejoras
en las fortalezas y superar sus debilidades

20-29 Valor promedio, existen posibilidades para mejorar
1,0-1,9 Menor al promedio es importante realizar correctivos importantes
0,1-0,9 Se debe mejorar no hay oportunidades claras y las amenazas no se

pueden evitar

En la cuadro 1 se presenta la matriz de evaluacion de factor interno (EF1), en ella se

tomara en cuenta todas los puntos que se consideran como fortalezas y debilidades

del presente proyecto y las clasificaciones que se han realizado segun la tabla 1.
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CUADRO 1.
MATRIZ DE EVALUACION DE FACTOR INTERNO (EFI)

FACTORES INTERNOS CLAVES

FORTALEZAS VALOR | CLASIFICACION | PONDERACION

1 EQUIPOS PRINCIPALES 1,0 4 4,0
EXISTENTE (EXTRUSORAS)

2 AREA DE TRABAJO PLANTA 1,0 4 4,0
UBICACION DE PLANTA 1,0 4 4,0

4 EXPERIENCIA DE PERSONAL 0,5 3 1,5
CLAVE

8 EXISTE OFERTA LOCAL PARA 0.5 3 1,5
MATERIA PRIMA VIRGEN Y
RECICLADO

6 BUENA CALIFICACION DE CREDITO | 0,5 3 1,5
BANCARIO DE ADMINISTRADORES

7 USO DE MATERIAL RECICLADO. 0,5 2 1,0
MEDIO AMBIENTE

PROMEDIO 2,5

DEBILIDADES VALOR | CLASIFICACION | PONDERACION

1 INFRAESTRUCTURA FISICA. 1,0 3 1,5
REPARACIONES

2 MODIFICACIONES DE MAQUINAS 1,0 4 4,0
EXTRUSORAS

3 TERRENO ALQUILADO 0,5 2 1,0
PROBLEMAS LEGALES

4 INVERSION DE EQUIPOS 1,0 4 4,0
AUXILIARES- PLANTA

5 FALTA DE INFRAESTRUCTURA 0,1 2 0,5
OFICINAS

6 ENTRENAMIENTO DE 0,5 2 1,0
OPERADORES

PROMEDIO 2,0

Al evaluar los factores internos claves se puede observar que el valor promedio de
las fortalezas (2,50) son mayores que el valor promedio de las debilidades (2,0),

indica que hay predominio de las fortalezas a las debilidades del presente proyecto.
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Como podemos observar en la EF| las mayores fortalezas estan en que se cuentan
con los equipos principales de extrusion para la produccién de las tuberias plasticas
flexibles, el area de planta y la excelente ubicacién de la planta que esta en un area

industrial.

En cuanto a las debilidades, las de mayor puntaje son las referentes a la

infraestructura y las modificaciones necesarias para realizar a los equipos.
2.1.4 Analisis Externo.

El anélisis externo de un negocio se refiere al analisis del mercado, que en este caso
esta relacionado con la industria plastica, este analisis externo es un “estudio de
mercado” en el que buscamos todo tipo de relacion entre la posible venta y los

clientes.

Es importante determinar las premisas importantes para el cual estamos realizando
un estudio para relacionar el producto con los posibles clientes, estas premisas son

las siguientes:

o Distinguir el tipo de cliente que pueden proporcionar mayor utilidad a la
empresa, asi como los aspectos mas débiles del mercado.

o Conocer los cambios que se van produciendo en el mercado en cuanto a
gustos y preferencias de los posibles clientes.

o Aplicar métodos de comercializacion que sirvan para aumentar el volumen de
los consumidores.

e Realizar previsiones vy fijar objetivos de ventas mas realistas y viables.

En el presente trabajo vamos a utilizar la informacién disponible de fuentes publicas,
revistas especializadas, entidades gubernamentales, notas editoriales, etc. En la
actualidad existe muchisima informacién publicada en internet, toda esta informacion

se evaluara y se tomara la mas relevante a nuestra necesidad de informacion.

Los administradores de las pequenas y medianas empresas deben confiar mucho en

los datos obtenidos de publicaciones disponibles de fuentes publicas, con esta
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informacion deben analizar y determinar las oportunidades y amenazas externas que

pueden afectan o favoreces sus empresas.

“La nueva economia podra materializarse o no, pero no hay duda de que la
sociedad del futuro estaré con nosotros muy pronto. En el mundo desarrollado y
probablemente en los paises emergentes también, esta nueva sociedad sera
muchisimo mas importante que la nueva economia, si es que existe alguna.
Sera bastante diferente de la sociedad de fines del siglo veinte y también
diferente de lo que la mayoria de la gente espera. Sera, en gran parte, algo sin

precedente. Y la mayor parte ya esta aqui o esta surgiendo rapidamente”.??

21.5 Analisis de la Competencia.

“La intensidad de la rivalidad entre las empresas en competencia tiende a
aumentar conforme el numero de competidores se incrementa, conforme los
competidores se asemejan en tamano y capacidad, conforme disminuye la
demanda de los productos de la industria y conforme la reduccién de precios se
vuelve comun. La rivalidad aumenta también cuando los consumidores también
cambian con facilidad, cuando las barreras para salir del mercado son altas,
cuando los costos fijos son elevados, cuando el producto es perecedero, cuando

las empresas rivales tienen diversas estrategias” .%

Para realizar el analisis de los competidores se ha escogido las empresas mas
destacadas del pais, en especial aquellas empresas que se dedican a la fabricacion
de tuberia plastica flexible, se han tomado tres empresas del mercado las cuales son

Amanco-Plastigama, Plasticos Pacifico y Proceplast.

En el cuadro 2 (Matriz de Competencia) ** se puede observar que ademas de los
item de entrega a tiempo y servicio técnico especializado, se realiza el analisis de
calidad del producto, nivel de preparacion, creacion de productos nuevos y canales
de satisfaccion del cliente. En este cuadro se tiene una calificacién de peso estimada

en un total de 1 (100 %) para la suma de todos los puntos a analizar y para su
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calificacién lo expresamos como 4 para un valor maximo (mayor fuerza) y de valor

minimo de 1 (mayor debilidad).

CUADRO 2.
MATRIZ DE COMPETENCIA

FACTORES CLAVES EMPRESAS
AMANCO PLASTICOS PROCEPLAST
PLASTIGAMA PACIFICO
PESO | CALIF. | RESULTADO | CALI | RESULTADO CALIF | RESULTADO
PONDERADO | F. PONDERADO | . PONDERADO
ENTREGAS A 0.22 1 0.22 1 0.22 1 0.22
TIEMPO
SERVICIO 0.20 4 0.78 2 0.40 2 0.40
TECNICO

ESPECIALIZADO

CALIDAD DEL 0.17 4 0.70 4 0.70 3 0.51
PRODUCTO
NIVEL DE 0.15 4 0.61 3 0.45 2 0.30

PREPARACION

CREACION DE 0.13 3 0.39 2 0.26 2 0.26
PRODUCTOS
NUEVOS

CANALES DE 0.13 3 0.39 2 0.26 1 0.13
SATISFACCION
DEL CLIENTE

TOTAL 1 3.09 2.29 1.82

Observando el Cuadro 2 de la Matriz de Competencia vemos que la empresa
Amanco-Plastigama tiene un valor mas alto en el resultado ponderado, es una
empresa altamente competitiva de capital extranjero, es parte de un consorcio a

nivel mundial con varias plantas en Centro y Sudamérica que se dedican a la misma
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actividad y por lo tanto con una diferenciacién importante con las demas empresas

nacionales.

El punto coincidente de estas tres empresas es la queja con los tiempos de entrega,
las entregas del producto se entregan en una fecha posterior a la programada y en
multiples ocasiones en cantidades inferiores a las solicitadas, otro punto es la

asesoria por venta, en dos de ellas el servicio es deficiente.

2.1.6 Perfil de Oportunidades y Amenazas.

El andlisis externo nos permite identificar las oportunidades y amenazas del
proyecto, en los puntos anteriores se ha analizado cada aspecto importante de las
influencias externas a la planta que pueden afectar directa o indirectamente la

manufactura del producto.

Idéntico como se trabajo en el punto 2.1.5 se tomaran los valores con que se trabajo

con la Tabla 1 para realizar la calificacién de evaluacion externa.

En el cuadro 3 se presenta la matriz de evaluacion de factor externo (EFE), en ella
se tomaran en cuenta los puntos que se consideren como oportunidades vy

amenazas.

Al evaluar los factores externos claves del cuadro 3, se puede observar que el valor
promedio de las oportunidades (2,75) es mayor que el promedio de las amenazas

(2,08), esto indica un predominio de las oportunidades a las amenazas.

En la matriz EFE se encontrd que la mayor oportunidad esta en la insatisfaccion de
los clientes tienen con sus proveedores y el crecimiento del mercado inmobiliario que
se presenta como una inmejorable oportunidad de incrementar las oportunidades de

negocio.

Por el otro lado, las amenazas mas importantes estan en que los grandes
competidores tienen un alto poder econémico, pueden soportar de mejor manera

cualquier inestabilidad del mercado, la inestabilidad del mercado se da por que en el
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pais no contamos con alguna industria petroquimica que procese las materias
primas para la industria plastica, esto hace que cualquier inestabilidad en el mercado

internacional (guerra, desastre natural, etc.) haga que los precios se eleven sin

control.
CUADRO 3.
MATRIZ DE EVALUACION DE FACTOR EXTERNO (EFE)
FACTORES EXTERNOS CLAVES
OPORTUNIDADES VALOR CLASIFICACION PONDERACION
1 CLIENTES INSATISFECHOS CON 1.0 4 4.0
PROVEEDORES
2 PRODUCTO ECONOMICO 05 3 15
3 CRECIMIENTO DEL SECTOR 1.0 4 4.0
CONSTRUCTOR Y
AGROINDUSTRIAL
4 USO DE MATERIAL RECICLADO 05 3 0
PROMEDIO 275
AMENAZAS VALOR CLASIFICACION PONDERACION
1 GRANDES COMPETIDORES CON | 1.0 4 40
ALTO PODER ECONOMICO
2 INESTABILIDAD DE PRECIO DE 1.0 3 30
MATERIAS PRIMAS
3 SERIEDAD DE PROVEEDORES 0.5 3 1.5
DE MATERIAS PRIMAS
4 INESTABILIDAD POLITICA 05 2 1.0
5 IMPUESTOS TRIBUTARIOS 0.5 2 1.0
6 FALTA DE CREDITOS 05 4 2
BANCARIOS
PROMEDIO 2.08

Es importante recalcar que existen puntos en los que se consideran amenazas
importantes al proyecto y estan fuera del control de la administracién de cualquier
negocio que este dependiente de materias primas importadas, estos puntos son la

inestabilidad del mercado petrolera en los que si una naciéon exportadora de
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petroleos se encuentra en algun conflicto bélico los precios del petrdleo aumenta

considerablemente, el costo de fletes maritimos y aéreos, esto en lo que respecta al

area internacional y dentro del area interna tenemos una extensa experiencia de

gobiernos que culminan sus periodos y se enfrentan a cambios o conflictos que los

empujan a retirarse, estos hechos mantienen al mercado local en constante tension.

2.2 Analisis FODA. Estrategias

A continuacion se obtendra un resumen de todas las ideas obtenidas de los analisis

anteriormente expuestos y mediante ellos obtener las estrategias necesarias.

TABLA 3.

ASPECTOS INTERNOS Y EXTERNOS

ASPECTOS INTERNOS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

EQUIPOS PRINCIPALES EXISTENTES
(EXTRUSORAS)

AREA DE PLANTA OPTIMO

PLANTA EN ZONA INDUSTRIAL
EXPERIENCIA DE PERSONAL CLAVE
EXISTE OFERTA LOCAL DE MATERIA
PRIMA VIRGEN Y RECICLADO.

BUEN NIVEL DE CREDITO BANCARIO DE
LOS SOCIOS.

INFRAESTRUCTURA FISICA.
REPARACIONES

MODIFICACIONES DE MAQUINAS
EXTRUSORAS

TERRENO ALQUILADO PROBLEMAS
LEGALES

INVERSION DE EQUIPOS AUXILIARES —
PLANTA

FALTA DE INFRAESTRUCTURA OFICINAS
ENTRENAMIENTO DE OPERADORES

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

CLIENTES INSATISFECHOS CON
PROVEEDORES ACTUALES.
PRODUCTO ECONOMICO
CRECIMIENTO DE SECTOR
CONSTRUCTOR Y AGROINDUSTRIAL
USO DE MATERIALES RECICLADO

GRANDES COMPETIDORES ALTO PODER
ECONOMICO.

INESTABILIDAD DE PRECIOS DE
MATERIAS PRIMAS.

SERIEDAD DE PROVEEDORES DE
MATERIAS PRIMAS

INESTABILIDAD POLITICA

IMPUESTOS TRIBUTARIOS

CREDITOS BANCARIOS CON ALTAS TASAS
DE INTERES.

En la Tabla 3 se presentan resumidamente los aspectos internos y externos.
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“Una estrategia podra ser bien concebida y ejecutada, y hasta puede lograr sus

objetivos, pero aun ser vulnerable a las acciones de la competencia” 3

A continuacidn se establece el anadlisis de los aspectos internos y externos del
proyecto, por medio de los cuales se puede centrar en los puntos importantes que

favorecen y afectan la viabilidad del presente trabajo.

Se establecen dos cuadros comparativos, las Iniciativas Estratégicas Ofensivas y las
Iniciativas Estratégicas Defensivas, en donde vamos a obtener e identificar el o las
aéreas importantes en donde se debe realizar el mayor esfuerzo por implementar las

estrategias ofensivas y eliminar o disminuir las estrategias defensivas.

En el cuadro de las Iniciativas Estratégicas Ofensivas se relacionaran las
Oportunidades y Fortalezas, en el de Iniciativas Estratégicas Defensivas se
relacionaran las Amenazas y las Debilidades, a cada relacion cruzada se daran los

siguientes valores.

e Alta=9
° Media =5
o Baja = 1
o Nula =0

Esta calificacion esta dada para dar un valor referencial de importancia a la relaciéon
entre |las fortalezas y debilidades como se puede observar en el cuadro 5 ( Iniciativas
estratégicas ofensivas), como se observa en el cuadro se ha establecido una mayor
correlacion en lo enmarcado en el circulo en el que se le ha denominado foco de

acciones estratégicas ofensivas.
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CUADRO 4.
INICIATIVAS ESTRATEGICAS OFENSIVAS (FO)

/\ OP |CLIE |PR |CR | USO SUMA

ORT | NTES | OD | ECI TOTAL
ALTA =S UNI uc | Mi
MATE
MEDIA = 5 DAD TO | EN
RIAL
ES | |NsaA TO
BAJA = 1 RECIC
TISF
LADO
NULA =0 ECH | EC
L oS ON | SE
e OM | CT
Ic |OR
o)
FORTALEZAS
EQUIPOS PRINCIPALES 1 5 |1 5 12
EXISTENTES
AREA DE PLANTA OPTIMO 5 9 |1 5 20
PLANTA EN ZONA INDUSTRIAL Q 5 19 |1 24
EXPERIENCIA DE PERSONAL 9 9 |9 |5 32
CLAVE !
OFERTA LOCAL DE MATERIAL 5 9 |9 |5 28
VIRGEN Y RECICLADO
BUEN NIVEL DE CREDITO 1 1 9 |5 16
BANCARIO DE

ADMINISTRADORES

SUMA TOTAL 30 41 |37 |26
/

/

FOCO DE LAS
ACCIONES ESTRATEGICAS OFENSIVAS

Este foco de acciones ofensivas se centra en aprovechar la relacion de las fortalezas

de este proyecto con las oportunidades que se tienen y se deben aprovechar.
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Estas fortalezas estan basadas en tres planteamientos importantes, la planta esta
ubicada en un sector netamente industrial, existe experiencia en la produccion del
producto a fabricar y existe una oferta local de material reciclado que se puede

aprovechar.

En las oportunidades tenemos también tres planteamientos importantes, existen
clientes insatisfechos con la produccion actual de los fabricantes existentes, es un
producto econdmico de facil compra y el sector siempre esta en un constante

crecimiento.

A partir de esta determinacion del foco de las acciones estrategias ofensivas se
obtendran las estrategias necesarias para potencializar las actividades necesarias

para sacar adelante el presente proyecto.

En el cuadro 5 se puede observar la determinacion del foco de las acciones
estratégicas defensivas, en este cuadro se ha relacionando las amenazas y las

debilidades que se observan del presente proyecto.

La valorizacion de cada una de las relaciones nos ha determinado en el area de
amenazas a la inestabilidad politica en la que se encuentra constantemente el pais,
la latente existencia de no tener un politica clara de imposiciones tributarias tanto en
el ambito de materiales nacionales e importados y con respecto a los cambios en la
politica laboral y por ultimo en la dificultad de conseguir créditos bancarias
accesibles a las pequefias companfias que desean incursionar en el ambiente

productivo.

En el foco de las acciones estratégicas defensivas también tenemos cuatro
debilidades que estan determinadas por el deterioro de la infraestructura existente
de la planta, costos que representan las modificaciones necesarias en los equipos
de extrusion de plastico, problemas legales con el terreno en donde funciona
actualmente la planta y la inversién necesaria en la compra o alquiler de equipos
auxiliares para poder ejercer la actividad de produccion, este conjunto de amenazas
y debilidades ha determinado el resultado de las estrategias necesarias que la

podemos encontrar en el cuadro 6 en la que se resumen.
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CUADRO 5.
INICIATIVAS ESTRATEGICAS DEFENSIVAS (DA)

D [RE | MO [TE [NV | FALTA | ENTRE | SUMA
/\ E |PA |DIFI|RR |ER | INFRA | NAMIE | TOTAL
Alta =9 BI |[RA | CA |EN |SIO | ESTRU | NTO
Media = 5 LU [cio|cio|o |N |CTURA | OPERA
Baja = 1 D |[NE |NE |AL |EQ | OFICIN | DORE
Nula = 0 Als |s |au |uP A s
D |[EN |EN |LAD|Os
_> E |INF |EXT|O |AU
s |RA |RU |PR | XL
EST | SO | OB. | AR
RU |RA |LE |ES
cT |s |eA
UR LES
A
AMENAZAS
GRANDES COMPETIDORES EN o 0 [5 g |1 9 24
MERCADO
INESTABILIDAD PRECIOS 0 0 [1 T [0 0 2
MATERIAS PRIMAS
SERIEDAD DE PROVEEDORES 0 o0 |0 0 |1 0 1
MATERIAS PRIMAS
INESTABILIDAD POLITICA 5 1515 g |1 7 26
IMPUESTOS TRIBUTARIOS g |9 [5 5 |5 ] 38
FALTA CREDITO BANCARIOS 5 9 |9 5 |5 7 p,
SUMA TOTAL 24 24135 |37 |12 12

FOCO DE LAS ACCIONES
ESTRATEGICAS DEFENSIVAS

A continuacion se presentara en el cuadro 6 un establecimiento de estrategias FO-
FA-DO-DA con las cuales podemos tener las estrategias necesarias para obtener la

vitalizacion del presente proyecto.
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ESTRATEGIAS FO-FA-DO-DA

CUADRO 6.

ESTRATEGIAS OPORTUNIDADES AMENAZAS
FO-FA-DO-DA CLIENTES INSATISFECHOS CON GRANDES COMPETIDORES CON ALTO
PROVEEDORES ACTUALES. PODER ECONOMICO.
PRODUCTO ECONOMICO. INESTABILIDAD DE PRECIOS DE
MATERIAS PRIMAS.
CRECIMIENTO DEL SECTOR
CONSTRUCTOR Y SERIEDAD DE PROVEEDORES DE
AGROINDUSTRIAL. MATERIAS PRIMAS.
USO DE MATERIAL RECICLADO INESTABILIDAD POLITICA.
IMPUESTOS TRIBUTARIOS.
FALTA DE CREDITOS BANCARIOS EN
MERCADO LOCAL
FORTALEZAS FO FA
EQUIPOS PRINCIPALES EXISTENTES 1. Identificacién de clientes potenciales 1. Establecer negociaciones con

(EXTRUSORAS)

AREA DE PLANTA OPTIMA.

PLANTA EN ZONA INDUSTRIAL.

insatisfechos con la competencia.
2. Desarrollar e Implementar procesos
de comercializacion en linea ( internet).

3. Establecer programas de

proveedores de materias primas que
permitan mejorar margenes de ganancia.
2. Fortalecer estrategias para

obtencién de créditos para compra de

capacitacion a clientes sobre bondades | equipos.
EXPERIENCIA DE PERSONAL CLAVE. del producto.
4. Desarrollar productos de calidad con
EXISTE OFERTA DE MATERIAL mayor uso de reciclado (aumentar
VIRGEN Y RECICLADO. rentabilidad).
. 5. Rentabilidad mayor al 20% anual
BUEN NIVEL DE CREDITO BANCARIO
DE ADMINISTRADORES.
DEBILIDADES DO DA
INFRAESTRUCTURA FiSICA NECESITA | 1. Seleccionar clientes con 1, Disenar estrategias y alternativas

REPARACIONES.

MODIFICACIONES EN MAQUINAS
EXTRUSORAS

TERRENO ALQUILADO CON
PROBLEMAS LEGALES.

INVERSION DE EQUIPOS AUXILIARES

FALTA DE INFRAESTRUCTURA
OFICINA.

ENTRENAMIENTO OPERADORES.

incentivos por pagos puntuales de
crédito.

2. Capacitacion en técnicas de
cobranzas y crédito a clientes.

3. Crear unidad de
asesoramiento a clientes sobre venta.
Establecer mecanismos vy logistica para

la entrega a tiempo de pedidos.

de compras y/o alquiler de equipos
auxiliares.

2. Elaborar un plan de gestion para
realizar modificaciones en equipos e
infraestructura fisica.

3. Establecer rutas criticas en el
caso de aumento de tributos y préstamos
bancarios.

4. Establecer estrategias de
cobranzas (cartera vencida menor al 10%

de monto de ventas brutas).
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A partir del cuadro 7 se puede establecer un resumen de estrategias necesarias
para establecer el mapa estratégico el cual servira para establecer las prioridades

del proyecto.

CUADRO 7.
ESTRATEGIAS.
ITEM | ESTRATEGIAS DEL PROYECTO
1 Identificacion de clientes insatisfechos con la competencia
2 Desarrollar e implementar procesos de comercializacion
(internet, camaras de la produccion).
2.1 Desarrollo de nuevos productos
3 Capacitacion de clientes.
4 Rentabilidad mayor al 20% anual.
5 Negociacion con proveedores de materias primas.
6 Estrategias para obtencion de créditos para compra de equipos.
7 Seleccion de clientes con incentivos.
7.1 Capacitacion de clientes en cobranzas y créditos.
7.2 Asesoramiento a clientes sobre ventas.
8 Entrega a tiempo de pedidos de productos a clientes
9 Rutas criticas en caso de aumento de tributos e intereses de
préstamos bancarios
10 Estrategias de cobranzas (cartera vencida menor al 10% de
monto de ventas brutas)




1. Identificacion de clientes
insatisfechos con la
competencia.

A
10. Establecer estrategias 2. Desarrollar procesos de
de cobranzas comercializacion.
9. Establecer rutas criticas en caso 3. Capacitacion a clientes
de aumento de tributos y aumento
de intereses de prestamos _\
bancarios

X 4. Rentabilidad mayor al 20% anual v
8. Entrega a tiempo de pedidos de
productos a clientes
< \\

5. Negociacion con
proveedores de materias

7. Seleccién de clientes con primas.

incentives por pagos puntuales de

crédito

6. Establecer estrategias para la
obtencion de creditos para compra
de equipos

Figura 3. Diagrama de Relaciones de Estrategia.

Del cuadro 7 y de la Figura 3 se ha establecido claramente un diagrama de
relaciones de las estrategias establecidas en el analisis FODA previamente
establecido. El cuadro de relaciones de la estrategia servira de base para establecer
un mapa estratégico y con ello obtener un esquema orientado a realizar medidas
importantes para llevar a feliz término el proyecto de arranque de la planta de

produccion.
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El mapa estratégico establece cuatro perspectivas importantes para el desarrollo de

la empresa, estos son, el aprendizaje y formacion, procesos, clientes y finanzas.

En la figura 4 se establece el criterio de mapa estratégico el cual ayudara a
establecer las estrategias necesarias para aplicarlas en cada area del mapa, en la
seccién de aprendizaje se establecen 2 estrategias necesarias las cuales son
imprescindibles para el arranque del proyecto se establece la capacitacidon de los
clientes y la necesidad de establecer y desarrollar procesos de de comercializacion

que lleve al proyecto en un crecimiento sostenido en el tiempo.

En la seccion de procesos se tiene establecido 4 estrategias las cuales estableceran
el marco necesario para trabajar que el proceso de produccion-calidad y la
comercializacién del producto, esto es, la negociacidn con los proveedores de
materias primas, establecer estrategias apara la entrega a tiempo del producto, la
obtencion de créditos para compra de equipos y la ruta critica para que si existe un
aumento de tributos o intereses bancarios no afecte el normal funcionamiento de la

planta.

En la seccion de clientes se necesita establecer y conocer los clientes insatisfechos
con la competencia y seleccionar a clientes a los cuales se les pueda incentivar con
créditos o descuentos especiales por pagos puntuales de sus deudas con el area de

comercializacién de la planta.
En el area de finanzas se establecen los indicadores necesarios para mantener un

control del movimiento de la planta, se establece mantener una estrategia de

cobranzas y buscar una rentabilidad mayor al 20% anual.
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2.3 Encuesta. Analisis.

En el capitulo 2.2 se han establecido las bases necesarias para tener un
panorama muy amplio del proyecto, ahora es necesario confirmar y establecer

prioridades para que el proyecto sea viable.

En el capitulo 1 se establecié la muestra necesaria para tener una informacion
confiable, esta muestra es de 306 ferreterias y negocios de comercializacion
de tuberias plasticas flexibles las cuales también se la conoce como manguera

negra.

En el Anexo 2 se puede mostrar un ejemplo de la encuesta realizada, como se
puede observar esta encuesta tiene 10 preguntas relacionadas con el negocio
de venta de tuberias plasticas flexibles los cuales incluyen negocios de ventas
de materiales para la construccidon como ferreterias, se ha tratado de coger
una muestra no solo en la ciudad de Guayaquil, si no, de toda la provincia del

Guayas para tratar de hacer una matriz mas homogénea y real de la encuesta.

Pregunta 1.

1. La ventas de tuberias plasticas flexibles las realiza en :

Ciudad de Guayaquil 220 72 %
Fuera del perimetro urbano 37 12 %
Otros Cantones Prov. Guayas | 46 15%
Fuera de la Prov. Guayas 3 1%
TOTAL 306 100%
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Porcentaje %

80
70
60
50
40
30
20
10

Ciudad de Fuera Otros Cantones Fuera Prov.
Guayaquil Perimetro Prov. Guayas Guayas
Urbano

Fuente: Encuesta. Autor: K. Velastegui. Ano: Marzo 2011.

En la pregunta 1 se estd estableciendo la tendencia de las ventas de los
distribuidores y ferreterias en las cuales se han realizado la encuesta, se puede
observar que las ventas se centran en la ciudad de Guayaquil con muy poca
tendencia a ventas en otros cantones o fuera del perimetro urbano de Guayaquil.

Pregunta 2.

2. Especifique la relacion de ventas de tuberias plasticas flexibles respectos

de sus totales.

Menor al 5% 278 91 %
Entre el 6%y 10 % 22 7%
Entre el 11 %y el 15% 6 2%
Mayor al 16% 0 0%
TOTAL 306 100 %
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Porcentaje %

100
80
60
40

Porcentaje %
20 e je 7o

Menoral Entre6%y Entreel Mayoral
5% el10%  11%vyel 16%
15%

Fuente: Encuesta. Autor: K. Velastegui. Ano: Marzo 2011.

Los resultados de esta pregunta se puede observar que en el gran porcentaje de los
negocios de distribucion de tuberia flexible pléastica el porcentaje de ventas
representa una pequefia cantidad del negocio de las ferreterias.

Pregunta 3.

3. De los siguientes clientes cual representa su mayor venta.

Area de la construccion 132 43%
Area de la industria 79 26%
Area de la agricultura 55 18%
Otros 40 13%
TOTAL 306 100 %
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Porcentaje %

50

30
20
10

Area Area Industria Area Agricultura Otros
Construccion

Fuente: Encuesta. Autor: K. Velastegui. Ano: Marzo 2011.

La distribucién de las tuberias plasticas flexibles predominan en el area de la
construccion, encaminadas al area de construccion de viviendas, el area de la
industria se encuentra en segundo lugar, se encuentra que un porcentaje importante

de pedidos no esta relacionado con un érea especifica de uso.
Pregunta 4.

4. Su proveedor de tuberia plastica flexible le entrega a tiempo y en la

cantidad solicitada.

Si 113 37%
No 193 63 %
TOTAL 306 100 %

Porcentaje %
80
60
40
20

Sl No

Fuente: Encuesta. Autor: K. Velastegui. Ano: Marzo 2011.
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Segun los datos de la encuesta se puede determinar que los proveedores actuales
de los distribuidores de tuberia plastica flexible no estan satisfechos con las
entregas y las cantidades solicitadas, los retrasos en las entregas van del orden de

2 a5 dias y en el mejor de los casos las entregas no estan completas.

Pregunta 5.

5. Como realiza el pedido a su proveedor.

Espera Visita 190 62 %
Vendedor

Pedido por Teléfono | 98 32%
Pedido por internet 18 6%

TOTAL 306 100 %

Porcentaje %

70
60
50
40
30
20
10

Espera Visita Vendedor Pedido por Telefono  Pedido por Internet

Fuente: Encuesta. Autor: K. Velastegui. Ano: Marzo 2011.

Mas del 60 % de los pedidos de los clientes se realizan cuando los vendedores
visitan los establecimientos, cuando estos no cumplen sus rutas o hay algin pedido

lo realizan por medio de teléfono a sus proveedores, estas actividades representan
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retrasos para los pedidos y ocurren problemas con los clientes que se estan

abasteciendo, en cuanto a los pedidos por internet este porcentaje es muy bajo.

Pregunta 6.

6. Mostraria interés si otro proveedor le ofreciera el mismo producto.

S 251 82 %
NO 55 18%
TOTAL 306 100 %

Porcentaje %

90
80
70
60 j
50 5
40
30
20
10

S NO

Fuente: Encuesta. Autor: K. Velastegui. Ano : Marzo 2011.

El 82 % de los establecimientos consultados estan dispuestos a realizar el cambio
de proveedor, predomina el pedido de las entregas deben ser a tiempo en las

cantidades solicitadas.
Pregunta 7.

7. El producto que le es entregado tiene crédito a:
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Crédito 30 dias 165 54 %
Crédito 60 dias 52 17 %
Crédito mas de 60 dias 21 7%
No tiene crédito 68 22 %
TOTAL 306 100 %

Porcentaje %

60
50
40
30
20
10

Credito30 dias Credito 60 dias Creditomas 60 No tirnr Credito
dias

Fuente: Encuesta. Autor: K. Velastegui. Ano: Marzo 2011.

Los pedidos de tuberia plastica flexible estan determinados por un crédito de 30
dias para realizar los pagos por los pedidos establecidos, es importante comentar
que un porcentaje importante de distribuidores (22 %) realiza las compras de
contado, es decir paga inmediatamente al momento de la compra de la tuberia

plastica flexible.
Pregunta 8.

8. Harecibido algun tipo de adiestramiento por parte del proveedor

(bondades del producto, ventas, cobranzas, etc.

Sl 67 22 %
NO 239 78 %
TOTAL | 306 100 %
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Porcentaje %

Sl
NO

Fuente: Encuesta. Autor: K. Velastegui. Ano: Marzo 2011.

La falta de adiestramiento es evidente un gran porcentaje (78%) no ha recibido
adiestramiento alguno por parte de los fabricantes, se establece la necesidad que

los distribuidores del producto conozcan las bondades del producto.

Pregunta 9.

9. Cual de las siguientes medidas de tuberia flexible representa su mayor venta.

Tuberia de %’ 150 49 %
Tuberia de %’ 86 28 %
Tuberia de 1” 36 12 %
Tuberias de mas de 1” 34 1%
TOTAL 306 100 %
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Porcentaje %

60
50
40
30
20
10

Tuberiade 1/2" Tuberia de 3/4" Tuberiade 1" Tuberia de mas
de 1"

Fuente: Encuesta. Autor: K. Velastegui. Ano: Marzo 2011.

Como se puede observan en el cuadro adjunto y en el recuadro de barras, la tuberia

plastica flexible de mayor venta es la de 7%".
2.4 Verificacion de hipotesis.

De la hipétesis general

La creacién de una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacidén de tuberia
plastica flexible para el uso residencial, agricola e industrial mejorara el mercado
local debido a la insatisfaccion de los distribuidores de parte de sus proveedores.

De las hipétesis particulares.

1. Para el usuario final es importante conocer la calidad del producto sea

semejante al producto entregado regularmente por su proveedor local.

Mediante la encuesta realizada se han obtenido valiosa informacién referente a

diferentes topicos necesarios en la comercializacion del producto.
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2. Para los distribuidores el mayor cliente es el area de la construccion y el sector

industrial en segundo lugar.

El sector de la construccion en los Ultimos anos en el pais a efectuado avances
importantes tanto a nivel gubernamental y privado, los nuevos conjuntos

residenciales ha fortalecido el sector de fabricacién plastica de tuberias.

3. Los porcentajes de ventas de tuberias plasticas flexibles respecto a las ventas
totales de los distribuidores es baja con respecto a tuberias plasticas rigidas y

SUS accesorios.

En los datos obtenidos de las diferentes preguntas se han obtenido las respuestas
necesarias para establecer los parametros de calidad necesarios y que sean

comparables con la competencia.

4. Los distribuidores estan interesados en un nuevo proveedor de tuberias
plasticas flexibles por el poco apoyo que los grandes fabricantes le han

proporcionado.

5. Determinar el presupuesto necesario para las adecuaciones de |la fabrica para el

arranque de produccion.

En las diferentes secciones de los capitulos sean establecido pautas para
determinar un presupuesto prioritario para el arranque de los equipos antiguos de la
planta y la necesidad de realizar cambios fundamentales en los equipos este

capitulo se ha establecido las necesidades prioritarias.

Con la informacion obtenida de la encuesta se puede elaborar un correcto proyecto

de logistica de venta en el punto de consumo.
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3.- CAPITULO 3: Propuesta de Creacion.

3.1. Nombre de la Propuesta.

“Disefio para la creacion de una pequefia industria dedicada a la fabricacion y

distribucién de tuberia plastica flexible”.

3.2 Justificacion de la Propuesta.

La propuesta establece la optimizacion de la infraestructura instalada y los equipos
existentes de una antigua fabrica de plastico, aprovechando la demanda insatisfecha
del mercado en la fabricaciéon y comercializacion de tuberias plasticas flexibles.

3.3 Objetivo General de la Propuesta.

El objetivo general es la utilizacion de los equipos existentes de la planta, la puesta a
punto de estos equipos y la fabricacion de las mangueras plasticas flexibles para su
posterior comercializacion.

3.4 Objetivo Especifico de la Propuesta.

Creacidon de una pequefia empresa dedicada a la fabricacion y comercializacién de

manguera plastica flexible para el uso residencial, agricola e industrial.

3.5 Hipétesis de la Propuesta.

Como hipotesis de esta propuesta se ha establecido las siguientes premisas.

1. Las necesidades de un publico comprador insatisfechos con los proveedores

actuales sean satisfechas con la fabricacion de las tuberias plasticas flexibles.

2. La calidad de las de las resinas plasticas en los procesos de produccion y
comercializacion satisfagan a los posibles compradores.




3. Los procesos productivos sean lo suficientemente para mantener una buena

calidad del producto.

4. La optimizacién de recursos para obtener un producto de calidad a un precio

competitivo.

3.6 Contenido de la Propuesta.

A continuacidn se presentara un esquema generalizado de la propuesta la cual
estableceran los lineamientos a seguir para conseguir los objetivos previamente

establecidos.
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3.7 Unidad de Negocios Propuesta.

3.7.1 Razon Social.

La razon social de la comparia sera con la siguiente denominacion: “Soluciones
Plasticas Industriales SOLPLASTI Cia. Ltda.”. Cuya actividad econdmica principal

sera de la fabricacion y distribucidn de tuberias plasticas flexibles.

3.7.2 Descripcion General de la Unidad de Negocios.

El proyecto establece dedicarse a la fabricacion de tuberias plasticas flexibles de las
siguientes dimensiones, tuberias plasticas de %", % y 17, las cuales seran
empaquetadas en rollos de 100 metros, la orientacion principal de la ventas de estas
tuberias sera para la industria inmobiliaria, la agroindustrial y la industria en general,
estas tuberias se pueden utilizar para la distribucion de agua potable en las casas,
jardines y demas necesidades de la industria inmobiliaria, en la agroindustria se
pueden utilizar para la conduccion de agua para los sistemas de riego y en la
industria en general para conduccién de agua potable para los diferentes sistemas

productivos y de procesos en las plantas industriales.

Se establece ademas la utilizacion de material reciclado como ingrediente a la
formulacion del producto en proporcién adecuada al mercado a donde se lo

utilizaria.

“‘La idea define el negocio al que la empresa se dedica, y traza las lineas generales

del rumbo que la organizacién tomara”.?*

3.7.3 Misiéon Empresarial.
A continuacion se presenta la mision de la compafiia, la cual trata de expresar

nuestro interés por ser mejores en cada una de nuestras etapas productivas y

satisfacer a nuestros clientes con productos de calidad, nuestra mision es:
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“Producir y comercializar productos plasticas de calidad para la satisfaccion

de nuestros clientes al menor costo posible”.

3.7.4 \Vision Empresarial.

La visidn de la compania esta expresando el deseo de todos los socios de creer en
nuestro material humano, fomentar la creatividad y el desarrollo de nuevos proyectos
por medio de los cuales podemos ofrecer a nuestros clientes nuevos productos que

satisfagan sus necesidades. La vision de la compafiia es:

“Con el apoyo de nuestro personal, en base a la innovaciéon y desarrollo, ser la
principal planta en la fabricacion y distribucién de productos plasticos del

pais”.

3.7.5 Accionistas.

La compania es de tipo familiar, en los que los socios (3) aportaran para la ejecucion
del proyecto, uno de los socios aportara con las instalaciones, es un terreno de 800
metros cuadrado, otro socio aportara con los equipos de extrusion y un tercer socio
con las aportaciones econdémicas necesarias, ademas se provee la necesidad de un

prestamos bancario necesario para las modificacion y compra de equipos.

3.7.6 Ubicacion.

La planta se ubica en Mapasingue Este Calle tercera y las agua, es un drea
netamente industrial, en donde se encuentran funcionando algunas plantas
industriales plasticas (BIC ECUADOR. Produccién de boligrafos plasticos;
INTRAPLASTIC, Fabricacion de fundas y sacos plasticos); de papeleria, industriales
(DELTA DELFINI, Fabricacion de bombas y equipos industriales) en el anexo 2

podemos ver un plano de ubicacion del area industrial.

Esta ubicacion facilita el suministro de corriente eléctrica, agua y la infraestructura

vial (Via a Daule), esta ultima permite un movimiento vital para realizar la
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movilizacién para la distribucién de los productos, facilitando el ingreso a los
principales distribuidores que pueden encontrar en el centro de la ciudad y el acceso
para dirigirse a la via Perimetral de la ciudad, esta ubicacion facilita cualquier

actividad de ventas y movilizacion dentro o fuera de la ciudad de Guayaquil.

3.7.7 Area.

El area total de la planta es de 800 metros cuadrados de los cuales estan habilitados
para uso de la fabrica 600 metros cuadrados (ver anexo ), como se puede apreciar
en el anexo sea a realizado la distribucion requerida para el trabajo de las
extrucsoras, los equipos de enfriamiento, equipos de frio y la infraestructura

necesaria para la administracion de la planta.

3.7.8 Analisis de Situacion Inicial.

En esta seccidn se realizara un analisis situacional de las instalaciones y los equipos
existente, se tomara en cuenta todos los equipos que se encuentran en la planta,

para evaluar la utilidad de cada uno de ellos.

En el siguiente cuadro 8 se describen cada uno de los equipos existentes y un
analisis rapido de su situacion actual, lo cual es determinante para efectuar su

respectiva evaluacion.

Para poder analizar correctamente el cuadro se realizar un analisis por valor, se
utilizara 3 tipos de analisis, el de utilidad para nuestra propuesta, el estado del
equipo o instalacion y la prioridad del equipo en el proceso de trabajo, se da un valor
maximo de 5 y un valor minimo de 1, el valor de 5 significara que es de vital
importancia y un valor de 1 significara de mucha menor importancia y que es

facilmente reemplazable.

Con los datos obtenidos de la cuadro 8 se puede determinar los puntos importantes
en donde se puede iniciar las actividades, al final de la tabla se encuentra la suma

total de los valores, se ha determinado que un valor superior a 10 va a especificar la
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importancia del andlisis y es en donde se enfocara las actividades a realizar, estos

puntos son:

o Maquinas Extrusoras.

o Compresor de Aire.

o Sistema Eléctrico General.
o Control Eléctrico Extrusora.
o Materia Prima.

CUADRO 8

Analisis por Valor de Equipos e Infraestructura Existente
DESCRIPCION UTILIDAD | ESTADO | PRIORIDAD | TOTAL
EXTRUSORAS 5 3 5 13
COMPRESOR DE AIRE 3 5 5 13
BOMBA DE AGUA 5 3 1 9
TUBERIA DE AGUA ENFRIAMIENTO 3 5 1 9
TUBERIA AIRE COMPRIMIDO 3 5 1 9
AREA OFICINAS 3 1 3 7
SISTEMA ELECTRICO 5 1 5 11
CONTROL ELECTRICO EXTRUSORA 5 1 5 11

MOLDES VARIOS 1 1 1 3

MATERIA PRIMA 5 3 5 13
TECHOS CUBIERTAS 3 1 3 7
INSTALACIONES PERSONAL 3 1 1 5
MAQUINAS TALLER 3 3 1 7

3.7.9 Analisis de Capacidad de Produccién.

Es importante enfatizar que la administracién de la capacidad de producciéon
requiere de una buena comprensiéon del medio ambiente de trabajo dentro del cual
opera la planta. Se requiere una comprension de las demandas normales de las

operaciones existentes y una visidon que tome en cuenta las condiciones de los
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negocios en el futuro. Baséndonos en estos factores, se tomara en cuenta los

siguientes lineamientos para el analisis de la capacidad de produccion:

a. Expansion de la Produccion: Es util tener en cuenta los beneficios y los costos
del tiempo extra, de turnos suplementarios, apoyo de tiempo parcial, sub
contratacion y el uso de inventarios tratando de estar cubiertos contra demandas

irregulares.

b. Contraccidon de la Produccion: Existen alternativas para reducir la  produccion y
la capacidad de manera rapida como son: paralizar produccion de uno o mas de
las maquinas extrusoras, despidos, conclusion de contratos de arrendamiento y

alquiler y la venta de parte de equipos y propiedades.

c. Mezcla de Productos: Sobre el porcentaje de utilizacion de las instalaciones o
sobre la utilizacién de la mano de obra y los costos; que pueden ser
provechosos para la comprension del impacto de la mezcla de productos en la
capacidad, es determinante para el proceso saber la capacidad de mezclar
material virgen con reprocesado (material reciclado) sin perder la calidad del

producto final.

d. Cambios permanentes en la capacidad: A menudo tiene implicaciones de largo
alcance y deben ser considerados con extremo cuidado en relacion con los
mercados, con la posicion financiera de la empresa y las alternativas de
tecnologia. Las inversiones en maquinarias y equipos, nuevas plantas o centros
de servicios, redisefio de productos, modificaciones del proceso de produccion,
innovaciones en la administraciéon; todas estas interactuan y determinan la

tecnologia que posee la fabrica.

En base a lo dicho en inicio de esta seccion se concluye que “la capacidad de

produccion debe ser modificada en base a la demanda” . %
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En esta seccion se realizara un andlisis tedrico de la capacidad de produccion de la
fabrica, se plantea tres posibles escenarios en referencia a los turnos de produccion

que servirian para determinar las mejores opciones para la operacion productiva.

Como se indico en los parrafos anteriores la planta consta de 3 maquinas extrusoras
de plastico, segun datos obtenidos de archivos que aun existen la capacidad

nominal de las maquinas es de aproximadamente 20 Kg/Hr.

CUADRO 9
CAPACIDAD DE PRODUCCION POR TURNOS

MAQUINAS CAP. TURNOS (Kg/Hr) | SEMANA LABORAL (Kg/Hr)

(Kg/Hr) [1 2 3 1 2 3
EXTRUSORA 1 | 20 160 160 160 800 800 800
EXTRUSORA 2 | 20 160 160 160 800 800 800
EXTRUSORA 3 | 20 160 160 160 800 800 800
TOTAL 60 480 480 480 2400 2400 2400
PRODUCCION

Segun el cuadro 9 podemos observar que en un turno ( 8 horas laborables) de
produccidn con las tres extrusoras trabajando podemos procesar 60 Kg/Hr de
material (mezcla de virgen, reproceso y colorante), en cada turno de 8 horas las tres
maquinas extrusoras pueden procesar 480 Kg. de material y en una semana
laborable (40 horas) se pueden procesar 2400 Kg. por turno, por lo tanto si se
considera trabajar las tres maquinas en un solo turno por el lapso de un mes
laborable (20 dias), la capacidad de produccion sera de 7200 kg, es decir que el

pico maximo de produccién de la planta sera de 28800 kg. al mes.
3.7.10 Presupuesto Inicial Arranque de Planta.

En el analisis de presupuesto para que la planta trabaje sin contratiempos lo vamos
a dividir en dos aéreas de costos, los costos fijos y los costos variables.
Entre los costos fijos analizar tenemos el de pagos honorarios de personal, comidas,

vestuario, costo de reparacion de infraestructura fisica, costo de reconstruccion de
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magquinaria, maquinaria nueva, etc. y entre los costos variables tenemos la energia

eléctrica, agua, materia prima, material reciclado, colorante masterbach, etc.

Ademas de los costos fijos de personal se tiene los costos de reparacion de la
infraestructura y readecuacién de maquinas extrusoras. A continuacion se
determinaran los costos aproximados para la reparacion del area de maquinas e

infraestructura y la adquisicidn de nuevos equipos necesarios para el arranque de la

produccion.
CUADRO 10.
COSTOS REPARACION DE MAQUINAS EXTRUSORAS
EXTRUSORAS | SISTEMA SISTEMA CABEZAL TOTAL ($)
ELECTRICO($) | CONTROL($) | EXTRUSOR ($)

EXTRUSORA 1 | 245 480 890 1615
EXTRUSORA 2 | 320 590 890 1800
EXTRUSORA 3 | 290 610 890 1790

Del cuadro 10 se puede determinar que el costo para la reparacion y pruebas de las
tres extrusoras es de $§ 5 205 (cinco mil doscientos cinco con 00/100 ddlares

americanos).

En cuanto a infraestructura fisica se debe hacer algunos cambios y reparaciones, en
los planos del anexo, se puede observar que el bafio para los operadores se tiene
que reubicar, las maquinas extrusoras van en otra posicion y los equipos nuevos

deben ser instalados en areas en las que hay que readecuar.
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CUADRO 11
COSTOS DE REPARACION DE INFRAESTRUCTURA FiSICA Y

REUBICACIONES.
ACTIVIDAD UBICACION COSTO($)
REUBICAR BANO PATIO 890
TECHO ALUZINC PLANTA 1180
ESTRUCTURA TECHO PLANTA 650
PISO AREA DE CHILLER PATIO 180
TOTAL 2900

En el cuadro 12 se observan los diferentes items necesarios para reparar y modificar
la infraestructura de la planta, el costo aproximado es de $2 900 (dos mil

novecientos con 00/100 ddlares americanos).

Es necesario también la compra de algunos equipos para el arranque de la planta,
en el anexo se puede observar la nueva ubicacién de las extrusoras con sus

respectivos equipos de soporte.

CUADRO 12.

COSTO DE EQUIPOS NUEVOS
DESCRIPCION DEL CANT. UBICACION COSTO($)
EQUIPO
CHILLER AGUA HELADA 5 TON. 1 PLANTA 8500
TANQUE RESERVORIO AGUA 1 PLANTA 125
HELADA
BOMBAS AGUA 1 HP 2 PLANTA 520
TUNEL DE ENFRIAMIENTO 3 LINEA PRODUCCION 1280
EQUIPO HALADOR 3 LINEA PRODUCCION 1600
SISTEMA ELECTRICO 3 LINEA PRODUCCION 980
SISTEMA AIRE COMPRIMIDO 3 LINEA PRODUCCION 220
SISTEMA SUMINISTRO AGUA 3 LINEA PRODUCCION 460
HELADA
COSTO TOTAL 13685

Los costos aproximados para la compra de equipos necesarios para el arranque de
las extrusoras es de $ 13 685 (Trece mil seiscientos ochenta y cinco con 00/100

dolares americanos) segun se puede observar del cuadro 13.




Para el andlisis de gastos variables se realizaran algunas supuestos basados en el
consumo tedrico de los motores de extrusoras, la velocidad de extrusion de las
maquinas, tanque de agua enfriamiento, consumos eléctricos, consumos de agua,
teléfonos, iluminacion, consumo eléctrico de lineas de produccion, etc.; el consumo
de materias primas (porcentaje de mezcla varia segun la variedad de manguera),

consumo de material reciclado, consumo colorante negro humo, etc.

CUADRO 13
COSTOS INDIRECTOS PLANTA
DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | COSTO COSTO($)
UNITARIO($)
CONSUMO 2240 Kw/Hr | 0,08 179,2
ELECTRICO
CONSUMO 32 m® 0,64 20,27
AGUA
MATERIA 960 Kg. 2,80 2688
PRIMA (PE)
REPROCESO | 1434 Kg. 0,80 11472
COLORANTE |6 Kg. 8,50 51
COSTO TOTAL MES UN TURNO 4 085,67
COSTO TOTAL MES DOS TURNOS 8 171,34
COSTO TOTAL MES TRES TURNOS 12 257,01

Los valores del cuadro 13 representan los costos de fabrica calculados para un turno
estandar y para una sola linea de produccion (extrusora 1) en el lapso de un mes
calendario, es decir, 20 dias de trabajo en la planta, el total del costo es de $4085,67

(Cuatro mil ochenta y cinco con 67/100 dolares americanos).

Los costos de implementacion de la planta estan determinados por los costos de
inversion que se deben de realizar para la adecuacion de la infraestructura existente
y los cambios que demande los procesos de produccion para el arranque, estos
costos representan el inicio de las actividades del proyecto, pero asi mismo, no

implica un arranque de la misma, existen otros factores como la compra de la
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materia prima, contratacion de personal de operadores, supervision de planta y la

parte administrativa.

Segun el andlisis para el arranque de la planta y las consideraciones necesarias
para el normal funcionamiento de la produccion, se toman los datos contemplados
en los analisis de los cuadros 2, 3, 4; se debe entender claramente que los costos
contemplados en el cuadro 6 son independientes si se trabaja con las 3 extrusoras
existentes o si trabajamos 1 o 3 turnos de 8 0 2 turnos de 12 horas en la planta que

seria parte de un analisis posterior.

CUADRO 14.

COSTOS TOTALES DE IMPLEMENTACION
ACTIVIDAD UBICACION COSTO ($)
Arreglo de PLANTA 2 900
infraestructura fisica
Compra de equipo PLANTA 13 685
Reparacion de PLANTA 5205
equipos existentes
TOTAL 21790

En el cuadro 14 se puede observar que los costos para implementacion de la planta
son de aproximadamente $ 21 790 (veinte un mil setecientos noventa con 00/100

dolares americanos).

3.7.11 Gestion Administrativa.

Este es uno de los puntos importantes y necesarios de analizar para poder
determinar los costos operativos de la planta y determinar el porcentaje que afecta el

costo de personal en el costo unitario del producto (tuberia plastica flexible).

En base al esquema de los anexos se puede determinar la necesidad de personal
interno en la planta y el personal administrativo necesario en la comercializacion, en

términos generales se necesitan los siguientes puestos a ocupar:
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En planta.

. Operadores de Extrusoras.

° Operadores de Mezcladores y Molinos.
. Supervisor de Calidad.

° Limpieza.

° Mantenimiento.

Administrativos.

o Jefe de Planta.

o Asistente Administrativo.

o Asistente Financiero-Contador.
o Jefe de Ventas.

o Vendedores.

Para determinar especificamente la necesidad de personal se realizara un analisis
del sistema de produccion y la posible comercializacién de las tuberias plasticas

flexibles.

A continuacion en la figura 2 podemos ver un flujo del proceso de produccién de la

planta, en el cual esta especificado por las siguientes actividades productivas.

- Recepcién de materias primas (material virgen y reprocesado).
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Figura 3. Flujo de Procesos de Planta

Arranque de maquina extrusora, paso de cuerda (manguera) por tunel

enfriamiento.
Mezclado de materias primas (material virgen, reproceso, pigmento para

coloracion).
Colocacioén del producto plastico mezclado en la tolva de la extrusora.

Colocacion de equipo halador de la tuberia plastica flexible.
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- Recoleccién de tuberia plastica flexible.

l~ - Corte de manguera y almacenamiento.

El personal necesario para la planta es el siguiente:

CUADRO 15.
CANTIDAD DE PERSONAL PARA PLANTA
ITEM | DESCRIPCION ACTIVIDAD CANTIDAD
1 OPERADOR DE EXTRUSORAS 1
2 OPERADOR DE MEZCLADOR Y MOLINO | 1
3 SUPERVISOR CALIDAD 1
4 PERSONAL MANTENIMIENTO 1

El personal administrativo es el siguiente:

CUADRO 16.
CANTIDAD DE PERSONAL ADMINISTRATIVO

ITEM | DESCRIPCION DEL PUESTO CANTIDAD
1 JEFE DE PLANTA 1
SUPERVISOR ADMINISTRATIVO (RRHH)
SUPERVISOR FINANCIERO CONTABLE
SUPERVISOR VENTAS
VENDEDORES

a A WD
N = A A

El total de personal necesario para trabajar en la planta entre operativos de planta y
el area administrativa es de 10 personas, es de recalcar que esta cantidad de
personas es necesaria en el momento en que la planta este en plena produccién

para un turno de 8 horas 0 12 horas y que se puede laborar los 5 dias de la semana.

3.7.12 Costos Administrativos Planta.

A continuacién se presenta en el cuadro 17 los costos de personal con sus

respectivos costos de seguro social, vestimenta, comidas; para este analisis se toma
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en cuenta el trabajo semanal de 40 horas, no se producen horas extras por
personal y el calculo de valores es mensual.
CUADRO 17.
COSTOS FIJOS PERSONAL FABRICA
POSICION SUELDO | COSTO | COSTO COSTOS COSTO
(%) SEGURO | VESTIMENTA | TRANSPORTE | COMIDAS

(%) (%) ($) (%)
JEFE PLANTA 800 96 0 0 40
ASIST. 350 42 10 0 40
ADMINISTRATIVO
FINANCIERO 450 54 10 0 40
CONTABLE
JEFE VENTAS 450 54 10 100 40
VENDEDOR 350 42 20 50 40
OPERADOR 350 42 30 20 40
EXTRUSORA
OPERADOR 240 28,8 30 20 40
MEZCLADOR
MOLINO
SUPERVISOR 320 38,4 30 20 40
CALIDAD
PERSONAL 320 38,4 30 20 40

MANTENIMIENTO

el
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CUADRO 18.
COSTOS FIJOS TOTALES FABRICA

POSICION CANTIDAD COSTOS ($) | TOTAL ($)
JEFE PLANTA 1 936 936
ASIST. 1 442 442
ADMINISTRATIVO

FINANCIERO 1 554 554
CONTABLE

JEFE VENTAS 1 654 654
VENDEDOR 2 502 1004
OPERADOR 1 482 482
EXTRUSORA

OPERADOR 1 358,80 358,80
MEZCLADOR

MOLINO

SUPERVISOR 1 448,40 448 40
CALIDAD

PERSONAL 1 448,40 448,40
MANTENIMIENTO

COSTO TOTAL ($) 5809,60

En el cuadro 18 tenemos los costos totales fijos para la fabrica cuando esté
produciendo en un solo turno, es significativo para un analisis posterior conocer los
costos cuando la fabrica trabaje dos y tres turno los cinco dias de la semana, la
cantidad de personal operativo en planta se debe incrementar para cubrir los
puestos de trabajo en cada area, a continuacion en el cuadro 20 se presentan los
costos en las posibilidades de trabajo en el dia, este cambio también altera los

valores de consumo de gastos variables.

CUADRO 19.
COSTOS FIJOS FABRICA SEGUN TURNOS DE TRABAJO
DESCRIPCION TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3
COSTOS FlJO 5809,60 7065,20 8802,80

FABRICA ($)
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Como se observa en el cuadro 19 los costos de mano de obra cambia |
sustancialmente al trabajar mas de un turno, el aumento de estos costos es que por
cada nuevo turno deben ser contratados nuevos operadores y supervision, estos

costos deben incluir todos los beneficios sociales.

3.7.13 Organizacion Operativa.

En la figura 3 se observa el organigrama operativo de la planta, incluye el personal

administrativo como el de la planta operativa.

JEFE DE PLANTA
v
l b < y
SUPERVISOR
ADMINISTRATIVO FINANCIERO
CONTABLE CALIDAD VENTAS
\4
OPERADORES
VENDEDORES |
; |
MECANICOS ]

Figura 4. Flujograma Operativo.

3.7.14 Analisis del Producto.

Todo producto tiene tres aspectos basicos que es necesario tener en cuenta y seran
los que utilizaremos para nuestro analisis:

- Caracteristica del producto, Qué es?.

- Funciones, ¢ Qué hace?.

- Beneficios, ;,Qué necesidades satisface?.
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Del andlisis realizado al mercado local de tuberias plasticas flexibles hemos
encontrado de diferentes materiales especialmente de resinas plasticas como
polietileno de baja densidad (PELD), de polipropileno de baja densidad (PPLD), que
son realizadas por los grandes competidores del mercado, asi mismo existen
algunos productores pequerios informales que se dedican a producir tuberia plastica
flexible a partir de material plastico reciclado (usualmente este producto esta
contaminado con otros polimeros de diferentes caracteristicas que afectan la calidad

del producto).

Las tuberias plasticas flexibles las debemos direccionar a tres segmentos del
mercado, con estos segmentos practicamente determinaremos el 100 % del uso,

estos son:

- Tuberia plastica flexible domestica
- Tuberia plastica flexible industrial
- Tuberia plastica flexible agroindustrial.

Cada uno de estos segmentos tiene caracteristicas diferentes, lo cual determinan un
proceso de produccidn diferente en su disefio, mas no en el proceso que es

practicamente igual para las tres diferentes tipos de tuberia.

A continuacion se presentaran las caracteristicas importantes las cuales determinan
un disefo diferente para cada producto y consecuentemente los costos de materias

primas, uso de maquinaria y mano obra es diferente.

Tuberia plastica flexible domestica. Este tipo de tuberia usualmente no esta
expuesta a condiciones de uso severo, es utilizada especialmente en el area de la
construccidn de viviendas, las tuberias estan sometidas a esfuerzos minimos
cortantes y de flexion, usualmente se encuentra enterada bajo concreto y/o bajo

sombra.
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En este tipo de tuberia se puede utilizar un alto porcentaje de reproceso plastico,
aproximadamente un 20 % de material virgen, 79 % de material de reproceso y 1%
de colorante, es importante recalcar que el material de reproceso se lo puede de

obtener de proveedores externos a la planta (recolectores independientes).

Tuberia plastica flexible industrial. Este tipo de tuberia utilizada en la industria de
muchas formas, en ocasiones se las utilizan para conducir productos liquidos, que
tienen temperaturas altas (superior a temperaturas de 25*C) o se utilizan en trabajos

de baja tendencia expuestas a las inclemencias del tiempo.

Este tipo de tuberia nos permite una menor utilizacion de material virgen, se utilizaria
entre un 50 al 60 % , entre un 49 a 59 % de material reciclado o de reproceso y el
1% de colorante, el mayor porcentaje de material virgen le da una mayor estabilidad

al producto y mayor durabilidad.

Tuberia plastica flexible agroindustrial. Este tipo de tuberia es utilizada en la
producciones agricolas, expuestas a las variaciones climaticas severas, usualmente
conducen liquidos (agua) para los sembrios en el campo, sometidas a perforaciones
0 cortes necesarios para instalar en ellas aspersores 0 micro aspersores. Se utilizan
para grandes extensiones de tierras cultivables en donde el agua es escasa, este
tipo de tuberia plastica flexible debe de tener como caracteristica principal que
soportes las altas temperaturas del dia y temperaturas bajas en la noche, estos
cambios de temperatura no deben alterar ni disminuir las caracteristicas del plastico

(flexibilidad, plasticidad, dureza, maniobrabilidad, etc.).

Este tipo de tuberia tiene un alto porcentaje de material virgen, tiene un aproximado
de 90 % de material virgen, en donde el material de reproceso proviene casi en su

totalidad del mismo proceso de produccion.
3.715 Proceso de Produccion.

Como se puede observar en el capitulo anterior del presente trabajo, contamos con

tres maquinas extrusoras las cuales pueden trabajar en un proceso de produccion
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independientes en las cuales se pueden realizar las producciones de los tres tipos

de mangueras expuestos en el capitulo anterior.

En la figura 2 se puede observar el flujo de procesos que estamos proponiendo para
realizar los trabajos de producciéon de la planta, al arranque del flujo se tiene la
materia prima, el reproceso plastico que se puede implementar en las diferentes
tipos de planta y posteriormente se planifica el trabajo en las diferentes etapas del

proceso de produccion.

A continuacion se realizara en detalle los diferentes pasos en el proceso de

produccion.

“La calidad en la manufactura se ha convertido casi en una ciencia. La calidad del
disefio sigue siendo un arte. La calidad del disefio jamas podra reducirse a
procedimientos sistematicos, pues ni siquiera el cliente sabe que es una buena y

que es una mala calidad, sin ensayar el producto”.?

MEZCLADOR. Es un equipo consistente en un tambor que gira en el cual se
mezclan el material virgen, el material de reproceso o reciclado y el colorante, en
este equipo es en donde se obtiene el color especifico del producto, un mal proceso
de mezclado llevara a obtener un producto de mala apariencia, sin color definido y

con caracteristicas mecanicas deficientes.

MOLINO. Es en donde se procede a moler el material plastico de reproceso o
reciclado, este molido debe tener la medida adecuada para el proceso de
producciéon, un material molido demasiado grande afecta el proceso de extrusion
(tiempo de homogenizacién del fluido plastico) en la maquina extrusora y si este es

demasiado molido se vuelve muy volétil y es perdida en el proceso.

EXTRUSORA. Es el equipo principal del proceso de produccidn, en esta maquina
convergen el material mezclado que se calienta con resistencias eléctricas, por
medio de un tornillo extrusor el material plastico en estado fluido es pasado por un

molde que le la forma cilindrica hueca de forma continua, dependiendo de este
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molde se puede obtener el didmetro y espesor de la pared de la tuberia plastica

flexible.

TUNEL DE ENFRIAMIENTO. El tinel de enfriamiento sirve para enfriar la manguera
gue ya tiene forma pero esta sale de la maquina extrusora a una alta temperatura,
es aqui en donde se necesita de equipos auxiliares como el Chiller (equipo de
enfriamiento de agua) para enfriar el agua que dependiendo del tipo de diametro de

manguera tiene una temperatura determinada para el proceso de produccion.

HALADOR. Es el equipo que ayuda a la formacién de tuberia flexible, el halador
junto con la extrusora son los equipos que trabajan en conjunto para obtener un

proceso de produccién homogéneo y sin variacion de diametros.

TUBERIA PLASTICA FLEXIBLE (MANGUERA). Es el resultado del trabajo de los
equipos anteriormente nombrados, los diferentes productos obtenidos en el proceso
de produccion son enrollados en longitudes de 100 metros para ser llevados a la

respectiva bodega de almacenamiento.

Segun pruebas realizadas se estima que cada metro de manguera producida tiene
un peso promedio de 0,082 Kg. de material plastico, cabe indicar que la mezcla de
material virgen, reciclado plastico y colorante varian dependiendo del tipo de
producto que se quiere comercializar 0 que el publico necesite para cualquier
aplicacion especial, estos valores son determinantes para establecer el precio de

venta al distribuidor o comprador final.
3.7.16 Efectos Ambientales de la Propuesta.

“El problema de los plasticos en general radica en que siendo hoy por hoy la mayoria

de ellos derivados de fuentes fésiles, contribuyen al efecto inevernadero”.?’

El principal punto favorable al impacto ambiental que propone este proyecto es la
utilizacion de material plastico reciclable, proporcionado por las multiples comparias

dedicadas a la recoleccién e industrializacion del reciclaje en la ciudad.
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El area en donde se encuentra actualmente la planta esta en una zona netamente
industrial, la cual cuenta con las condiciones basicas para formalizar un estudio de

impacto ambientas muy favorable para el proyecto y la comunidad circundante.

La utilizacion de la fuente agua es basicamente en el area del uso personal, los
equipos utilizan el agua en circuito cerrado con pérdidas minimas por reposicion al
medio circundante (equipo de enfriamiento de agua) , en cuanto a la contaminacién
por medio atmosférico especificamente lo manifiesta por el ruido, el personal de
planta tiene la obligacién del uso de equipo de proteccion personal y la instalacion

de medios aislamientos para la proteccidn de las viviendas circundantes a la planta.

Para la implementacion de actividades de mitigacion del impacto ambiental por la
implementacidn del presente proyecto se propone la orientacion del personal de la
planta y de la comunidad por medio de charlas de informacion en lo cuales se

sugiere los siguientes puntos.?

e Medidas de Proteccién Ambiental.

e Manejo de Productos quimicos y uso de Equipos de proteccion
personal.

e Manejo de Equipos de Proteccién Contra Incendio y Control de
Accidentes.

¢ Plan de Contingencias.

e Programa ambiental de cooperacién entre la empresa y la

comunidad.
3.7.17 Estimacion de Costos.

En esta seccidn del presente trabajo se realizara un estudio de estimacion de los
costos de produccidn en tres escenarios basicos, que son, determinar los costos en
cada uno de los turnos a producir y determinar la mejor opcidén de produccion, en
cada uno de los turnos de trabajo (el dia de trabajo se divide en 3 de 8 horas de
trabajo) se tendra la opcion que las tres maquinas extrusoras estén trabajando.
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Para realizar este estudio se tomaran los datos obtenidos en las secciones

anteriores, esto es, los cuadros 13, 18,y 19.

CUADRO 20.
COSTO TOTAL DE PRODUCCION POR TURNOS.
TURNO MATERIALES MANO DE COSTO TOTAL $
VARIABLES $ OBRA $ VENTA $
TURNO 1 | 4085 5 809 1150 11 044
TURNO 2 | 8171 7085 1150 16 386
TURNO 3 | 12 257 8 802 1150 22 209

En el cuadro 20 se puede observar que los costos de produccidon aumentan a

medida que se aumenta la cantidad producida.

3.7.18 Definicion del Precio de Venta.

El precio de venta determina el valor por medio del cual se realizaran las ventas a

los proveedores de las tuberias plésticas flexibles.

Precio venta = Costo Fabrica (metro) x Margen Ganancia.
El valor que vamos determinar estara en funcién de la tuberia que tiene mayor venta
que es la tuberia de 4" cuyo peso es de 0,082 Kg. (material plastico para su
fabricacion) el metro lineal de tuberia. En base al cuadro 21 vamos a determinar el

costo del metro de tuberia dependiendo de los turnos de trabajo.

En el cuadro 21 se ha obtenido el precio de venta por metro de tuberia plastica

flexible segun los turnos que se pueden trabajar en la fabricacion.
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CUADRO 21.
DETERMINACION PRECIO DE VENTA.

PRODUCCION UN TURNO DOS TURNOS TRES TURNOS
PRODUCCION 2 400 4800 7 200
SEMANAL Kg.

PRODUCCION 9600 19200 28 800
MENSUAL KG.

PESO METRO 0,082 0,082 0,082
TUBERIA Kag.

LONG. TUBERIA 117 073,17 234 146,34 351 219,512
Mtrs.

EFICIENCIA (%) 90 90 90

LONG. REAL TUBERIA | 105 365.8 210 731,707 316 097,56
Mtrs.

COSTOS FABRICA ($) | 11 044 16 386 22 209
COSTO METRO 0,1048 0,0777 0,07025
TUBERIA ($/MTRS)

MARGEN GANANCIA | 30 30 30

(%)

PRECIO DE VENTAx | 0,1362 0,1010 0,09133
METRO ($)

PRECIO DE VENTA 13, 626 10,108 9,133
ROLLO 100 Mtrs.($)

3.719 Estrategias de Marketing y Comercializacion.

En esta seccidn del proyecto se analizara, y se tomaran decisiones sobre los
diferentes componentes del mercado. El principal componente de las actividades de
marketing y de la comercializacion del producto es el punto de venta al publico o el
consumidor final, es decir, las ferreterias que seran las que distribuyan el producto

final.

“Tener muy claro los objetivos. Algunas veces |0 que pensamos que queremos en
realidad no es lo que realmente queremos. Esta discordancia puede hacer que la
mente cociente trabaje en una direccion, mientras que la mente inconsciente puede

trabajar en otra”.*!
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Para el caso de una pequefia empresa y al tratarse de una venta mas personalizada
donde el vendedor tiene una gran importancia porque se convierte en un verdadero
asesor de compras se realizara un verdadero marketing mix, en donde se va a

realizar una combinacion de los siguientes factores:

e Producto.

o Precio (valor econémico).

o Plaza (ubicacion y sistemas de distribucion.

o Promocion (comunicacion e informacion).

e Personas (recurso humano de la venta).

o Personalizar la venta (los pequerios detalles de la venta).

A continuacién se realizara un analisis de cada unos de los puntos descritos

anteriormente relacionandolo con el proyecto.

Producto.

La tuberia plastica flexible sera empaquetada en rollos de 100 metros con un peso
aproximado de 16 Kg. , este peso creemos que sera facilmente manejable, para el
distribuidor el cual debe colocarlo en un punto referente de la ferreteria y que facilite

al consumidor final observar la calidad y el costo final del producto.

Se mantendra estandares de calidad con referencia a la norma técnica NTE INEN 1
744: 2009 Tubos de polietileno para conduccién de agua a presion. Requisitos”?
norma técnica NTE INEN 1 372:94 " |as cuales establece los estandares de calidad
referenciados a la satisfaccion del cliente y las condiciones minimos para la salud del

usuario.

Segun Kotler®* |a primacia del producto, es por si el portador de todas las virtudes

capaces por si solas de provocar una diferencia competitiva objetiva.

Precio.
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Como ya se establecid en capitulos anteriores, se ha establecido un precio base
estandar con un porcentaje de utilidad razonable con el cual se puede manejar el

cliente que es el que establecera el margen que le otorgue al producto.

“El precio es el Unico elemento que genera ingresos de forma directa, mientras que
el resto a priori suponen gastos, aunque influyan de forma determinante en el

volumen de ventas” *®

Plaza.

Considerando que se esta estableciendo una pequefa industria dedicada a la
comercializacion personalizada del producto, la plaza de trabajo sera cada uno de
las ferreterias o lugares de distribucidn de los clientes potenciales, en donde la clave

del negocio sera: “Estar donde esta mi cliente”.

“Incluye todas aquellas actividades de la empresa que ponen el producto a
disposicion del mercado meta. Sus variables son las siguientes: Canales, Cobertura,

Surtido, Ubicaciones, Inventario, transporte, logistica”.*®

Promocion.

Como ya se indico anteriormente la promocion personalizada es la base de las
actividades de la pequena industria, apoyada en promociones de los productos,
estableciendo estrategias de promocionales en los diferentes gremios afines
(Colegios de Ingenieros Agronomos, Camaras de Industrias, Asociaciones de

agricultores, etc.).

Ademas se establecera la creacion de un sitio WEB en el cual se pueda proporcionar
las ventajas del producto, se elaborara hojas describiendo el producto y sus
bondades, un catalogo del producto el cual respalde la calidad, el precio y las

bondades.
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“La promocion en el punto de venta brinda la fuerza necesaria para que la imagen
del producto se haga mas fuerte frente a sus directos competidores. Esa
diferenciacién le dara mas vida y a la vez mayor volumen de ventas que la

competencia”. ¥’

Personas.

Esta es una de las secciones del marketing y comercializacién que es una de las
partes mas importantes, al establecer una estrategia de ventas personalizadas el
importante establecer la calidad del personal de ventas y el profesionalismo en que

se desempefie sus labores.

“Cuando hablamos de la P de personas, se refiere a que una empresa tambiéen
cuenta con personal que atiende a nuestro consumidor, esto afecta en muchas
empresas ya que un error comun es olvidar esta parte del negocio a segundo
término, pero basicamente los clientes siempre se veran afectados por el buen o mal

servicio que reciban de su empresa”.*®

Se establecera un plan de adiestramiento interno (adiestramiento del personal de
planta) y externo (establecer relaciones con entidades relacionadas a nuestro
producto), es importante en este punto las relaciones interinstitucionales que se
puedan establecer relacionadas a la base de nuestro producto (plastico) con las

cuales podamos entrenar a nuestros vendedores y a nuestro personal.

Personalizar la venta.

‘Hoy entra de lleno el uno a uno, los clientes son unicos e irrepetibles, sin
personalizacion no hay fidelizacion, creo que eso es la clave y obvio, para
personalizar las ventas se debe contar con un estupendo aparato de servicio al
cliente, una fuerza de ventas enfocada en el cliente y en fin todo el aparato
comercial de la empresa debe estar preparado para que la experiencia de ese

cliente Unico sea Unica”. *°
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Como se indico en los anteriores parrafos la variable principal es la “atencién al
cliente”, es decir, personalizar la venta, la estrategia a establecer es la de orientar las
ventas al consumidor principal y obtener mediante este método las ventas deseadas,
se planificara la capacitacién de los clientes con actividades no solo relacionadas
con la calidad del producto si no con el manejo adecuado del producto y los factores

propios del manejo del negocio.

"En la batalla por captar a los consumidores, las empresas utilizan una amplia gama
de tacticas para desviar a la competencia. Cada vez mas, el precio es el arma

escogida y a menudo acaba generando una guerra de precios”.*°
3.7.20 Balance Inicial.

“El balance inicial refleja la situaciéon patrimonial de la empresa en momento preciso
en que estan a punto de iniciarse las operaciones de la empresa, es decir justo

antes de comenzar a registrarse estas”. %

La planta cuenta con equipos (compresor de aire, extrusoras de plastico, bombas,
molinos, etc) los cuales se les dara un valor referencial, el terreno pertenece auno de
los socios del proyecto el cual es su aporte, aparte de ellos se tendra un valor
monetario con el cual iniciara el proyecto, existe ademas una cantida de materia
prima reciclada que aportara con un valor aproximado de $ 1 200 lo que implica
tener un valor en activos corrientes de $ 16 200. El valor en equipos de fabrica se los
calcula en unos $10 000, mas equipos € oficina por unos $ 1 000, el terreno esta
valorado en $ 90 000 por lo que en activos no corrientes se tiene un valor de
$ 101 000.

A continuacion detallamos el balance inicial del proyecto:
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CUADRO 22.
BALANCE INICIAL. PROYECTO

ACTIVO PASIVO
ACTIVO CORRIENTE PASIVO CORRIENTE
CAJA $ 15000
INVENTARIO $1 200
TOTAL ACTIVO | $ 16 200 TOTAL PASIVO CORRIENTE | $0
CORRIENTE
ACTIVO NO CORRIENTE PASIVO NO CORRIENTE
EQUIPOS $10 000
OFICINA $ 1000
TERRENO $90 000
TOTAL PASIVO NO [ $0
CORRIENTE
TOTAL PASIVOS 0
PATRIMONIO
TOTAL ACTIVO NO | $101 000 APORTE SOCIOS $117 200
CORRIENTE
TOTAL $ 117 200 TOTAL PASIVO + | $ 117 200
ACTIVOS PATRIMONIO

3.7.21 Flujo de Caja Proyectado.

El fluo de caja del proyecto ayudara a determinar el flujo de efectivo en un
determinado lapso de tiempo, este nos indicara el movimiento en la caja y banco del
negocio y por lo tanto constituye un indicador importante de la liquidez del negocio;
es debemos entender que “el ser rentable no significa necesariamente poseer

liquidez”.*®

El flujo de caja es una herramienta Util para la toma de decisiones porque:

o Seguimiento al plan de actividades a desarrollar durante todo el afo.

o Permite analizar el plan y efectuar ajustes en lo planeado.




° Provee un estimado de las necesidades de crédito y de |la capacidad de pagar
los créditos y deudas de la empresa.

° Permite controlar la situacion financiera de la empresa durante la ejecucion de
las actividades por comparacion.

* Puede facilitar la obtencidon de crédito mostrando lo que se planifica realizar .

Para el presente proyecto se presentara un flujo de caja preparado para los primeros
12 meses de inicio y luego un proyectado a 5 anos con un incremento de ventas del

10% anual.

En el primer ano se planifica obtener un financiamiento de $50 000 colocando como
garantia prendataria el terreno y equipos de la planta, el pedido de financiamiento se
planteara a banca estatal (la Corporacion Financiera Nacional o al Banco de

Fomento).
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3.8 Implementacién del Proyecto.

En el Cuadro 24 se presenta un cronograma de implementacion del proyecto
compuesto de varias actividades las cuales seran desarrolladas consecutivamente.

El proyecto esta concebido para estar listo en el lapso de 5 meses desde el inicio de

limpieza hasta el arranque de la planta.

CUADRO 23.
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
ITEM|ACTIVIDADES MES1 |MES2 |MES3  |MES4  |MES5  |MES6

1{ACTIVIDADES PREVIAS ARRANQUE DE PLANTA
2|FORMACION DE COMPANIA

3|PERMISOS DE FUNCIONAMIENTO
4|MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS EQUIPOS
5|COMPRA DE EQUIPOS
6
7
8
9

ADECUACIONES ELECTRICAS DE PLANTA
ADECUACIONES ELECTRICAS DE OFICINAS
ADECUACIONES INFRAESTRUCTURA FISICA
CONTRATACION DE PERSONAL DE PLANTA
10{PRESTAMO BANCARIO

11|PRUEBAS FUNCIONALES DE LOS EQUIPO
12|ARRANQUE DE LA PLANTA
13|ENTRENAMIENTO PERSONAL PLANTA

A continuacién se desarrollaran cada una de las actividades a realizar.

1. Actividades previas al arranque de la planta. En esta parte del arranque
del proyecto se comenzara con una limpieza del area, el retiro de todo
aquello que no sea parte de la fabricacion de la tuberia plastica flexible, se
retiraran los moldes metalicos, piezas de ceramica, material de construccion,
recoleccion de herramientas utiles para el proyecto. Existe material plastico
que debe ser clasificado y preparado en recipientes plasticos (sacos), este

material sera util como material de reciclado para el proceso de fabricacion.

2. Formacion de la Compaiia. Se recolectaran y entregaran los papeles

necesarios para la creacion de la compania, se contratara los servicios de un
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abogado para que forme el acta de formacion con los 3 socios existentes,
abrir cuenta corriente de la compariia en algun banco de la localidad, teléfono

de la compania.

Permiso de Funcionamiento. Con los mismos papeles de la compariia ya
formados se debe proceder a obtener los permisos del cuerpo de bomberos,
los permisos de funcionamiento del municipio y luego el numero del Registro
Unico del Contribuyente RUC en el Servicio de Rentas Internas SRI. Es
importante en este punto designar o contratar una persona que se dedique

exclusivamente a obtener estos documentos.

Mantenimiento y reparacion de los equipos. Los equipos deben ser
instalados en la ubicacidon como se presenta en el anexo de propuesto y en
base a este plano se inician las actividades eléctricas, es recomendable que
los tableros de fuerza (eléctricos) se instalen en una area de facil acceso en
caso de alguna emergencia, esta actividad es la mas larga, se propone un

lapso de tres meses.

Compra de equipos. La compra de equipos esta relacionada con el
préstamo bancario, en el Cuadro 12 se puede obtener un listado de Iso
equipos existentes y la inversidn necesaria para la compra, es recomendable
que mientras se este tramitando el préstamo se realice la cotizacién y

obtencion de los mejores ofertas para el proyecto.

Adecuaciones eléctricas de la planta. Todas las instalaciones eléctricas de
la planta estan en pésimas condiciones, es necesario una reubicaciéon vy

estandarizacion de las instalaciones.

Adecuaciones eléctricas de oficinas. En el area de oficinas es importante
se implemente los puntos de teléfonos y dejar planificado la red de

informatica para un futuro.

Adecuacion de Infraestructura fisica. A partir del tercer mes de iniciado el
proyecto se puede arrancar con la adecuacion de actividades en oficinas,

bafos, vestuarios, etc.
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10.

11,

12.

13.

Contratacion del personal de planta. En el cuadro 15 y cuadro 16 esta la
cantidad de personal necesario, es importante determinar si al arranque de la
planta es necesario tener todo el personal, al inicio se arrancara con un
primer turno, con las pruebas de funcionamiento necesarias, esta seccion de
las actividades de arranque esta determinada por el avance de los puntos
anteriores si existe algun retrasd en la contratacion del préstamo, debe

retrasarse esta parte también.

Préstamo Bancario. En este paso es necesario trabajar desde el inicio del
proyecto, es importante tener muy claro los pasos a seguir en la contratacion

del préstamo, el terreno debe estar listo para la inspeccion del banco.

Pruebas funcionales de los equipos. En la medida que las instalaciones
eléctricas, mecanicas y fisicas avances se procedera a la pruebas de los
equipos existentes, esto se realizara a partir del mes 3 del arranque del

proyecto.

Arranque de la planta. Al termino de las pruebas funcionales de todos los
equipos, se procedera al arranque de la planta, se determinara el rendimiento
por maquina extrusora, cada una de ellas sera evaluada y confirmada la
productividad de las mismas. Este trabajo esta planificado establecerlo a

partir del mes 5 de iniciado el proyecto.

Entrenamiento de personal de planta. A partir del mes 4 de iniciado el
proyecto y encadenado con la contratacion del personal, se iniciara un
periodo de entrenamiento para el trabajo en los equipos de extrusion, el
entrenamiento de los equipos de frio, compresion de aire, equipos de

bombeo, etc.
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CONCLUSIONES.

Al analizar todo el compendio de este proyecto podemos concluir los siguientes

puntos.

a. La planta al estar ubicada en un sector industrial permite tener facilidades

logisticas para la fabricacion y comercializacion de las tuberias.

b. El 63% de los distribuidores encuestados no estan satisfechos con los
pedidos que realizan a los fabricantes, ya que no les llega la cantidad

solicitada, este punto es importante para establecer la diferencia.

C. Los costos de fabricacidn y de venta estan dentro de los margenes de

comercializaciéon (TIR y el VAN positivos).

d. Personalizar las ventas en un punto clave en la comercializacion del
producto. Se debe aprovechar el 82% de insatisfaccion de los distribuidores

y aprovechar el deseo de tener nuevo proveedor.

e. Los grandes fabricantes tienen a las tuberias plasticas flexibles como un

subproducto de los demas productos que ofrecen a sus clientes.
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RECOMENDACIONES.

Las siguientes recomendaciones se las a realizado en base a lo planteado en el
presente proyecto y que otros factores adicionales deberian tomarse en cuenta

para poder lograr los objetivos planteados:

s Cada seccion del proyecto debe ser medido y controlado segun el Plan

Metodologico del Proyecto y el Plan de Implementacion.

o Debe designarse o que se contrate un equipo de trabajo que se dedique a dos
partes fundamentales del proyecto, la obtencion de los documentos para el

funcionamiento de la fabrica y la adecuacion de la fabrica.

e Se debe mantener reuniones semanales de avances para controlar los

posibles retrasos e i.
e mplementar estrategias para alcanzar las metas planteadas.

e El cronograma del proyecto van relacionadas las actividades, si una de ellas
se retrasa retrasara a las demas por lo que es importante que se designe al

responsable de cada etapa y verificar que la actividad se cumpla.

e Sien el transcurso del cumplimiento del plan existe propuestas de mejoras se

debera analizarla y si es el caso, evaluar y planificar el cambio si es

necesario.

e Es recomendable que la companfia se inscriba en alguna de las camaras de
industrias existentes para obtener beneficios de adiestramiento a bajo costo,

promociones de equipos, etc.
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ANEXOS




ENCUESTA DE INFORMACION

1 La ventas de tuberias plasticas flexibles las realiza en :

Ciudad de Guayaquil

Fuera del perimetro urbano

Otros Cantones Prov. Guayas

Fuera de la Prov. Guayas

2. Especifique la relacion de ventas de tuberias plasticas flexibles respectos de sus totales.
Menor al 5%

Entre el 6% y 10 %
Entreel 11 % y el 15%
Mayor al 16%

3. De los siguientes clientes cual representa su mayor venta.

Area de la construccion

Area de la industria

Area de la agricultura

Otros
4. Su proveedor de tuberia plastica flexible le entrega a tiempo y en la cantidad solicitada.
| Si
No
5. Como realiza el pedido a su proveedor.

Espera Visita Vendedor

Pedido por Teléfono

Pedido por internet

6. Mostraria interés si otro proveedor le ofreciera el mismo producto.
SI
NO

7. El producto que le es entregado tiene crédito a:

Crédito 30 dias
Crédito 60 dias

Crédito mas de 60 dias

No tiene crédito

8. Ha recibido algun tipo de adiestramiento por parte del proveedor (bondades del producto, ventas, cobranzas,
etc).
SI
NO
9. Cual de las siguientes medidas de tuberia flexible representa su mayor venta.

Tuberia de %" }
Tuberia de %"

Tuberia de 1”

Tuberias de mas de 1"
TOTAL
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ICS: 23.040.20 PL 04.03-408
. NTE INEN
Norma Técnica TUBOS DE POLIETILENO PARA CONDUCCION 1 744:2009
Ecuatoriana DE AGUA A PRESION. Pri . .
. . rimera revision
Obligatoria REQUISITOS. 2009-07
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los tubos de polietileno producidos por
extrusion para conducir agua a presion, tanto para redes de agua potable como para usos generales.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma aplica a tubos elaborados a partir de resinas de polietileno descritas en el numeral 4
de esta norma.

2.2 Esta norma se aplica a tubos de polietileno utilizados para conducir agua potable con rangos de
presion nominal de 0,63 MPa a 1,6 MPa y de didmetros nominales exteriores de 16 mm a 1 200 mm.

2.3 Esta norma se aplica a tubos de polietileno para usos generales en la conduccion de agua a
presion, con rangos de presion nominal de 0,25 MPa a 1,6 MPa y de didmetros nominales exteriores
de 6 mm a 630 mm.

2.4 Esta norma se aplica solamente a tubos de polietileno utilizados para la conduccion de agua a
presion a temperaturas entre 0T y 40T, tanto para el suministro de agua potable como para usos
generales.

2.5 Esta norma se aplica a tubos de polietileno utilizados en instalaciones subterréaneas o superficiales
segun lo especifique el fabricante.

2.6 Esta norma no aplica a cintas para riego ni a tubos fabricados con gotero incorporado.

2.7 Esta norma no regula la inclusion de dispositivos o conectores que puedan ser acoplados a los
tubos.

3. DEFINICIONES
3.1 A mas de las definiciones indicadas en la NTE INEN 1 333 se consideraran las siguientes:

3.1.1 Aditivos. Son todos los materiales que ayudan a mejorar la calidad del proceso y del producto
final, tales como: antioxidantes, estabilizantes UV y pigmentos entre otros.

3.1.2 Coeficiente de disefio, C. Es un factor de seguridad con valor mayor que 1, que toma en
consideracion las condiciones de servicio, asi como las propiedades de los componentes de un
sistema de tuberia a menos que estos estén considerados en el limite inferior de confianza, oc.

3.1.3 Compuesto. Es la mezcla de resina y aditivos y puede ser pre-mezclado o mezclado en fabrica.

3.1.4 Compuesto mezclado en fabrica. Es el compuesto preparado por el mismo fabricante de los
tubos.

3.1.5 Compuesto pre-mezclado. Es el compuesto adquirido en un solo cuerpo o presentacion a un
proveedor externo.

3.1.6 Diametro exterior medio (Dm). Es el cociente del valor medido de la circunferencia exterior del

tubo y del valor n (pi) o del resultado promedio de la medida de cuatro o méas didmetros. Valor
redondeado al 0,1 mm superior.

(Continua)

DESCRIPTORES: Sistemas de fluidos, conductos, tubos de material plastico, tubos de polietileno para agua a presion
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3.1.7 Digmetro nominal (DN). Diametro exterior del tubo sin considerar su tolerancia, que sirve de
referencia para su identificacion.

3.1.8 Ecuacién de esfuerzo. Ecuacion que establece la relacion entre esfuerzo, presion nominal y
dimensiones del tubo.

6s = (PN/2 €) (DN-e)

En donde:
o, = esfuerzo hidrostatico de disefio, en MPa
PN = presion nominal, en MPa
DN = diametro nominal en mm
e = espesorde pared, en mm

3.1.9 Esfuerzo hidrostatico de disefio (oy). Esfuerzo tangencial maximo permitido, el cual puede
aplicarse en forma continua con la certidumbre de que no ocurrira alguna falla en el tubo. Se obtiene
dividiendo EMR por el coeficiente de disefio. C, redondeado al valor inmediato inferior de las series
R20, ver 3.1.8.

os - EMR
C

3.1.10 Esfuerzo minimo requerido, EMR. Es el valor o.cL, redondeado al valor inmediato inferior de las
series R10 0 R20 conforme a la NTE INEN 328, dependiendo del valor de cc;.

3.1.11 Espesor riominal (e). Espesor minimo de pared del tubo al cual se aplican las tolerancias
establecidas en esta norma.

3.1.12 Limite inferior de confianza a 20°C para 50 arios, oic.. Es el valor con las unidades de
esfuerzo, en MPa, que pueden ser consideradas como una propiedad del material y representa el
97,5% del limite inferior de confianza del esfuerzo de largo plazo promedio a 20 °C para 50 afios con

presion hidrostéatica interna .

3.1.13 Material postconsumo. Es todo material derivado de productos terminados que han sido
utilizados.

3.1.14 Ovalamiento de una seccién recta del tubo. Es la diferencia entre el diametro exterior maximo
medido y el didametro exterior minimo medido, en la misma seccion transversal del tubo, medidos
después de la extrusion pero antes del enrollado del tubo, segun aplique.

3.1.15 Presiéon de trabajo. Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion interna
maxima que puede soportar el tubo destinado a la conduccién de agua en uso continuo, considerando
las condiciones de empleo.

3.1.16 Presién nominal (PN). Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presién interna
maxima admisible para uso continuo del tubo al conducir agua a 20T de temperatura.

3.1.17 Tubo de polietileno (PE). Conducto de seccion circular elaborado a partir de resinas de
polietileno y aditivos, de superficie interior y exterior lisas sin roscas y sin costura.

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Los tubos se deben designar por el tipo de material (por ejemplo PE 80) conforme el nivel
aplicable del esfuerzo minimo requerido (EMR) especificado en la tabla 1, cuando el limite inferior de

confianza, o ¢ ,para el compuesto esta determinado segtn ISO 9080 y éste o, sea clasificado de
acuerdo con ISO 12162 para obtener el EMR.

Definicién tomada de la norma ISO 12162:1995

(Contintia)
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4.1.1 La validez de la designacién del material de los tubos debe ser certificada por el fgbricante del
compuesto pre-mezclado y/o en el caso que se utilicen compuestos mezclados en fabrica debe ser
certificada por el fabricante de los tubos.

4.2 El esfuerzo de disefio o, de los tubos se obtiene mediante la aplicacion del coeficiente de disefio C
no menor de 1,25, al valor del EMR del material.

4.2.1 Es posible aplicar un coeficiente de disefio C mayor, de acuerdo con la norma 1ISO 12162,
dependiendo de las condiciones de operacion y de las consideraciones ambientales.

TABLA 1. Designacion del material

Designacion del EMR a 20 por 50 afnos Esfuerzo hidrostatico de
material (MPa) disefio os
maximo permitido
(MPa)
PE 100 10,0 8,0
PE 80 8,0 6,3
PE 63 6,3 5,0
PE 40 4,0 3,2
PE 32 3:2 2;5

4.2.2 La relacion entre EMR y o, para algunos coeficientes de disefio diferentes, se describe en la
tabla 2.

TABLA 2 Relaciéon entre EMR, o, y el coeficiente de disefio C.

Esfuerzo de disefio EMR del material (MPa)
hidrostatico de la tuberia 10 | 8 | 63 | 4 | 32
Os
(MPa) Coeficiente de Disefio C
8,0 1,25
6,3 1,6 1,25
5,0 2,0 1,6 1,25
4,0 2,5 2,0 1,6
3,2 3,2 25 2,0 1,25
2,5 - 3.2 2,5 1,6 1,25

4.3 Densidad e indice de fluidez

4.3.1 El fabricante del tubo debe suministrar la evidencia certificada de la densidad y del indice de
fluidez de la (s) resinas(s) o del compuesto premezclado y del tubo.

4.3.2 Las resinas, los compuestos y tubos se clasificaran en las categorias y denominaciones de
indice de fluidez y densidades de acuerdo con lo que se indica en las tablas 3 y 4 respectivamente.

4.3.3 El cumplimiento de la disposicion anterior sera garantizado por el fabricante para cada
formulacion especifica.

4.3.4 El indice de fluidez para una formulacion especifica siempre debe encasillarse en una de las

categorias de la tabla 3, cuando sea ensayado conforme a la norma ISO 1133 o equivalente aplicable,
considerando las condiciones de ensayo (190°C, 2 160g)

(Contintia)
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TABLA 3. indices de fluidez

indices de fluidez
Categoria g/10 min.

> 25
10 - 25
1-10
0,4-1
<04

| W=

4.3.5 La densidad de la resina utilizada de conformidad con la tabla 4 puede servir como referencia
a la denominacién del tubo y sera determinado conforme a la NTE INEN 1 742 o equivalente aplicable.

TABLA 4. Densidad de las resinas de polietileno

Denominacién Designacién Densidad
glcm®
Baja densidad BD < 0,926
Media densidad MD 0,926 - 0,940
Alta densidad AD = 0,940

4.4 Materiales

4.4.1 Composicion. Los tubos se deben fabricar con resina de polietileno que contenga solamente los
antioxidantes, estabilizadores UV y pigmentos necesarios para cumplir los requisitos de esta norma y
que aseguren:

- las propiedades de union por fusion, cuando aplique,
- suresistencia al ambiente en uso subterraneo o intemperie, y
- la aplicacion recomendada por el fabricante.

4.4.2 Color. Los tubos para agua potable deben ser de color azul, mientras que para usos generales,
estos deben ser de color negro.

4.4.3 Material reprocesado. Solo se permite el uso de material reprocesado limpio exclusivamente
generado durante el proceso de produccion del mismo fabricante de los tubos, de acuerdo con esta
norma Yy derivado del mismo tipo de compuesto, siempre y cuando el producto terminado cumpla
todos los requisitos exigidos en la presente norma. No se permite el uso de material postconsumo.

4.4.4 Efecto de los tubos sobre la calidad del agua conducida, para consumo humano. Cuando los
materiales que entran en contacto o que es posible que estén en contacto con el agua para consumo
humano y se usen bajo las condiciones para las cuales estan destinados los tubos, no deben constituir
un peligro de toxicidad, no deben propiciar el crecimiento microbiano y no deben dar lugar a olores o
sabores extrafios, turbiedad y color.

4.4.5 Los antioxidantes, estabilizadores UV vy otros aditivos utilizados en la fabricaciéon de los tubos de
polietileno para la conduccién de agua potable deben tener certificacion NSF — National Sanitation
Foundation o FDA — Food and Drug Administration o certificacion equivalente, que justifique su uso en
aplicaciones para consumo humano.

4.4.6 Cuando el fabricante de tubos adquiera el compuesto premezclado, debe disponer de un

certificado de calidad del fabricante de dicho compuesto, que demuestre conformidad con este
requisito.

(Contintia)
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4.5 Aspecto superficial.

4.5.1 Homogeneidad. Los tubos deben ser homogéneos a través de su pared y uniformes en color,
opacidad y densidad.

4.5.2 La superficie interna y externa de la tuberia a simple vista debe ser uniforme y estar exenta de

grietas, fisuras, rugosidades, perforaciones o incrustaciones de material extrafio.

5.- REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos
5.1.1 Aditivos

5.1.1.1 Negro de humo. Para tubos negros, el contenido de negro de humo debe ser de 2,25 % +
0,25% en masa, cuando se mida de acuerdo con la NTE INEN 1 740 o con una norma equivalente

aplicable.

a) Cuando el tubo es fabricado con compuesto premezclado, el contenido de negro de humo del
compuesto podra ser certificado por el proveedor del compuesto.

5.1.2 Dispersion de los pigmentos en los tubos.
5.1.2.1 La dispersion del negro de humo se debe determinar de acuerdo con la NTE INEN 1 741.

5.1.2.2 La evaluacion de la dispersion de los pigmentos azules se debe realizar de acuerdo con el
método establecido en la norma ISO 18553, aplicando uno de los siguientes criterios:

a) igual o menoral grado 3, o
b) solamente comparables a las fotografias A1, A2, A3 0B

5.1.3 Bromatoldgicos y organolépticos

5.1.3.1 El material del tubo para agua potable no debe ceder olor, sabor o color al agua conducida a
través de éste. Debe cumplir los requisitos sefialados en la NTE INEN 1 372.

5.1.4 Dimensionales
5.1.4.1 Las dimensiones de los tubos deben ser medidas de acuerdo con la NTE INEN 499.

5.1.4.2 Diametros nominales. Los diametros nominales deben seleccionarse y cumplir con las
tolerancias establecidas en la tabla 5.

5.1.4.3 Tolerancia entre el diametro exterior promedio y el didmetro nominal. La tolerancia maxima
admisible (X) entre el didmetro exterior promedio Dm y el didmetro nominal DN debe ser positiva 0™y
se calculara a partir de X = Dm — DN = 0,009 DN redondeado al 0,1 mm mas cercano, de valor
minimo 0,3 mm y de valor maximo 10 mm (ver tabla 5).

(Continuta)
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TABLA 5. Diametros nominales y tolerancia del diametro exterior promedio

Diametro nominal .
DN (mm) Tolc’era.mcla
maxima
Agua Usos admisible (X)

sotable generales (mm)
N 6 +0,3

- 8 +0,3

- 10 +0,3

= 12 +0,3
16 16 +0,3
20 20 +0,3
25 25 +0,3
32 32 +0,3
40 40 +0,4
50 50 +0,5
63 63 +0,6
5 75 +0,7
90 90 +0,8
110 110 +1,0
125 125 +1,1
140 140 +1,3
160 160 +14
180 180 +1,6
200 200 +1,8
225 225 +2,0
250 250 +2,3
280 280 +2,5
315 315 +28
355 355 +3,2
400 400 + 3,6
450 450 +41
500 500 +45
560 560 +5,0
630 630 +57
710 - +6,4
800 - +7,2
900 - + 8,1
1000 - +9,0
1200 - +10,0

5.1.4.4 Espesor de pared. Los espesores minimos de pared, de acuerdo con las presiones nominales
seleccionadas, que se dan en las tablas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15, han sido calculados

aplicando la siguiente ecuacién, tomando en cuenta los criterios de la norma ISO 4065:

e= DN / [2(cs/PN)+1]= DN /(2S+1)

En donde:

S = oJ/PN

e = espesor nominal en mm

os = esfuerzo hidrostatico de disefio en MPa

DN = didmetro nominal en mm
PN = presién nominal en MPa

a) Los valores de las tablas consideran un espesor minimo de 2,3 mm en tubos para agua potable y

de 1,0 mm para usos generales.

(Continaa)
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5.1.4.5 Tablas de espesores para tubos de polietileno para conduccién de agua potable a presion.

TABLA 6. Tubo de PE 100 con esfuerzo hidrostatico de disefio s de 8,0 MPa

Diametro Serie del tubo (S) "
$12,5 | S10 | S8 [ S6,3 [ S5 [ sS4
Nominal Relacién diametro-espesor normalizada (SDR)
SDR26 | SDR21 | SDR17 | SDR136 | SDR 11 [ SDR 9
Exterior Presién nominal de trabajo PN ?, en MPa
0,63 [ 0,8 [ 1 | 1,25 | 1,6 | 2
(mm) Espesor nominal de pared, en mm
20 . - - - 2,0 2:3
25 - - - 2,0 2,3 2,8
32 - - 2,0 24 2,9 3,6
40 - 2,0 24 3,0 3.7 4,5
50 2,0 2,4 3,0 37 4,6 5,6
63 2,5 3,0 3,8 4,7 5,8 7.1
75 29 3,6 4,5 5,6 6,8 8,4
90 3,5 4,3 54 6,7 8,2 10,1
110 4,2 5,8 6,6 8,1 10,0 12,3
125 4,8 6,0 7,4 9,2 11,4 14,0
140 54 6,7 8,3 10,3 12,7 15,7
160 6,2 7,7 9,5 11,8 14,6 17,9
180 6,9 8,6 1057 13,3 16,4 20,1
200 7.7 9,6 11,9 14,7 18,2 22,4
225 8,6 10,8 13,4 16,6 20,5 25,2
250 9,6 11,9 14,8 18,4 22,7 27,9
280 10,7 13,4 16,6 20,6 25,4 31:3
315 12,1 15,0 18,7 23,2 28,6 35,2
355 13,6 16,9 21,1 26,1 32,2 39,7
400 15,3 19,1 23,7 29,4 36,3 44,7
450 17,2 21,56 267 33,1 40,9 50,3
500 19,1 23,9 29,7 36,8 45,4 55,8
560 21,4 26,7 33.2 41,2 50,8 62,5
630 241 30,0 37,4 46,3 57,2 70,3
710 27,2 33,9 42,1 52,2 64,5 79,3
800 30,6 38,1 47,4 58,8 72,6 89,3
900 34,4 42,9 53,3 66,1 81,7 -
1000 38,2 47,7 59,3 73,5 90,8 -
1200 45,9 57,2 71, 88,2 - -

1) La serie de los tubos se deriva de la relacién o5 /PN, donde os es el esfuerzo de disefio a 20°C y PN es la maxima
presion de trabajo de los tubos a 20°C

2) La minima presiéon nominal considerada para los tubos a utilizarse en conduccion de agua potable es 0,63 MPa y

con espesor minimo de 2,0 mm para PE 100 y PE 80 y de 2,3 mm para PE 63, PE 40 y PE 32.

(Continda)
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TABLA 7. Tubos de PE 80 con esfuerzo hidrostatico de diseiio os de 6,3 MPa

Diametro Serie del tubo (S) "
st10 | s8 | s63 | s5 | S4
Nominal Relacion diametro-espesor normalizada (SDR)
SDR 21 | SDR17 | SDR136 | SDR11 | SDR 9
Exterior Presién nominal de trabajo PN 7 en MPa
063 [ 08 | 1T [ 125 | 1,6
(mm) Espesor nominal de pared, en mm
16 - - - - 2,0
20 - - - 2,0 2,3
25 - - 2,0 2,3 2,8
32 - 2,0 2,4 2,9 3,6
40 2,0 2,4 3,0 3,7 4,5
50 2,4 3,0 3.7 4,6 5,6
63 3,0 3,8 4,7 5,8 7.1
75 3,6 4,5 5,6 6,8 8,4
90 4,3 54 6,7 8,2 10,1
110 53 6,6 8,1 10,0 12,3
125 6,0 7.4 9,2 11,4 14,0
140 6,7 8,3 10,3 12,7 15,7
160 7.7 9,5 11,8 14,6 17,9
180 8,6 10,7 13,3 16,4 20,1
200 9,6 11,9 14,7 18,2 22,4
225 10,8 13,4 16,6 20,5 25,2
250 11,9 14,8 18,4 22,7 27,9
280 13,4 16,6 20,6 25,4 31,3
315 15,0 18,7 23,2 28,6 35,2
355 16,9 21,1 26,1 32,2 39,7
400 19,1 23,7 29,4 36,3 447
450 21,5 26,7 33,1 40,9 50,3
500 23,9 29,7 36,8 454 55,8
560 26,7 33,2 41,2 50,8 62,5
630 30,0 37,4 46,3 57.2 70,3
710 33,9 421 52,2 64,5 79,3
800 38,1 47,4 58,8 72,6 89,3
900 42,9 53,3 66,1 81,7 -
1000 47,7 59,3 73,5 90,8 -
1200 57,2 7 88,2 - -

1) La serie de los tubos se deriva de la relacion os /PN, donde o es el esfuerzo de disefio a 20°C y PN es la maxima
presion de trabajo de los tubos a 20°C

2) La minima presién nominal considerada para los tubos a utilizarse en conduccién de agua potable es 0,63 MPa y con
espesor minimo de 2,0 mm para PE 100 y PE 80, y de 2,3 mm para PE 63, PE 40 y PE 32.

(Continada)
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TABLA 8. Tubos de PE 63 con esfuerzo hidrostatico de disefio os de 5,0 MPa

Serie del tubo (S) "

Diametro
s8 | sS63 | S5 | s4 | 832
Nominal Relacion diametro-espesor normalizada (SDR)
SDR 17 SDR SDR 11 SDR 9 SDR
13,6 7,4
Exterior Presion nominal de trabajo PN 4 , en MPa
063 | 08 | 1 ] 125 | 16
(mm) Espesor nominal de pared, en mm
16 - - 2,3 2,3 2,3
20 - 23 2,3 23 2,8
25 2,3 2,3 23 2,8 3,5
32 2.3 2,4 29 3,6 4.4
40 2,4 3,0 3,7 4,5 5,6
50 3,0 3,7 4,6 5.6 6,9
63 3,8 4,7 5,8 7.1 8,6
75 4,5 5,6 6,8 8,4 10,3
90 54 6,7 8,2 10,1 12,3
110 6,6 8,1 10,0 12,3 15,1
125 7,4 9,2 11,4 14,0 17,1
140 8,3 10,3 12,7 15,7 19,2
160 9,5 11,8 14,6 17,9 21,9
180 10,7 13,3 16,4 20,1 24,6
200 11,9 14,7 18,2 22,4 27,4
225 13,4 16,6 20,5 25,2 30,8
250 14,8 18,4 22,7 27,9 34,2
280 16,6 20,6 25,4 31,3 38,3
315 18,7 23,2 28,6 35,2 43,1
355 211 26,1 32,2 39,7 48,5
400 237 29,4 36,3 44,7 54,7
450 26,7 33,1 40,9 50,3 61,5
500 29,7 36,8 45,4 55,8 -
560 33,2 41,2 50,8 62,5 -
630 37,4 46,3 57,2 70,3 -
710 421 52,2 64,5 79,3 -
800 47,4 58,8 72,6 89,3 -
900 53,3 66,1 81,7 - -
1000 59,3 73,5 90,8 - -
1200 71,1 82,2 - - -

1) La serie de los tubos se deriva de la relacion o5 /PN, donde o5 es el esfuerzo de diseiio a 20°C y PN es la maxima presion

de trabajo de los tubos a 20°C

2) La minima presion nominal considerada para los tubos a utilizarse en conduccion de agua potable es 0,63 MPa y con
espesor minimo de 2,0 mm para PE 100 y PE 80, y de 2,3 mm para PE 63, PE 40 y PE 32.

(Continta)
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TABLA 9. Tubos de PE 40 con esfuerzo hidrostatico de disefio os de 3,2 MPa

Serie del tubo (S) "

Diametro
S5 l S4 l $32 | 8§25
Nominal Relacién diametro-espesor normalizada (SDR)
SDR11 | SDR9 | SDR74 | SDR6
Exterior Presién nominal de trabajo PN ?, en MPa
0,63 | 08 | 1 | 1,25
(mm) Espesor nominal de pared, en mm
16 23 23 2,7
20 23 2,3 2,8 3,4
25 2.3 2,8 3,5 4,2
32 2,9 3,6 4,4 5,4
40 3,7 4,5 5,5 6,7
50 4,6 5,6 6,9 8,3
63 5,8 7,1 8,6 10,5
75 6,8 8,4 10,3 12,5
90 8,2 10,1 12,3 15,0
110 10,0 12,3 15,1 18,3

1) La serie de los tubos se deriva de la relacion os /PN, donde os es el esfuerzo de disefio a 20°C y PN es la maxima presion

de trabajo de los tubos a 20°C

2) La minima presiéon nominal considerada para los tubos a utilizarse en conduccién de agua potable es 0,63 MPa y con
espesor minimo de 2,0 mm para PE 100 y PE 80, y de 2,3 mm para PE 63, PE 40 y PE 32.

TABLA 10. Tubos de PE 32 con esfuerzo hidrostatica de diseiio o5 de 2,5 MPa

Diametro Serie del tubo (S) "
sS4 | $32 | $25 | $2
Nominal Relacién diametro-espesor normalizada (SDR)
SDR9 | SDR74 | SDR6 | SDR5
Exterior Presién nominal de trabajo PN ?, en MPa
063 | 0,8 | 1 | 1,25
(mm) Espesor nominal de pared, en mm
16 23 2,3 2,7 3,3
20 2,3 2,8 3,4 4.1
25 2,8 3,5 4,2 5,1
32 3,6 44 54 6,5
40 4,5 5,5 6,7 8,1
50 5,6 6,9 8,3 10,1
63 7,1 8,6 10,56 12,7
75 8,4 10,3 12,5 15,1
90 10,1 12,3 15,0 18,1
110 12,3 15,1 18,3 22,1

1) La serie de los tubos se deriva de la relacidon os /PN, donde os es el esfuerzo de disefio a 20°C y PN es la maxima presion

de trabajo de los tubos a 20°C

2) La minima presién nominal considerada para los tubos a utilizarse en conduccién de agua potable es 0,63 MPa y con
espesor minimo de 2,0 mm para PE 100 y PE 80, y de 2,3 mm para PE 63, PE 40 y PE 32.

(Continda)
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5.1.4.6 Tablas de espesores a partir de la formula de esfuerzos para tubos de polietileno para usos
generales

a) El fabricante de este tipo de tubos debe entregar garantia escrita especificando el uso, la aplicacion
y la vida util del producto.

TABLA 11. Tubos de PE 100 con esfuerzo hidrostatico de disefio o, de 8 MPa

Serie del tubo (s)”
32 | 20 | 12,5 | 10 | 8 | 63 | 5
Diametro Relacion diametro-espesor normalizada SDR
Nominal 65 | 41 | 26 | 21| 17 | 13,6 | 11
Exterior Presiéon nominal de trabajo PN Y en MPa
(mm) 0,25 | 04 | 0,63 | 08 | 1 | 1,25 | 1,6
Espesor nominal de pared, en mm
6 - - - - - - 1,0
8 - - - - - - 1,0
10 - - - - - - 1,0
12 . “ - - - 1,0 1,1
16 - - - - 1,0 1, 1,5
20 - - - 1,0 1,2 1,5 1,9
25 - - 1,0 1,2 1,5 1,9 2,3
32 - 1,0 1,3 1,6 1,9 2,4 2,9
40 1,0 1,0 1,6 2,0 2,4 3,0 37
50 1,0 1,3 2,0 2,4 3,0 3,7 4,6
63 1,0 1,6 25 3,0 3,8 4,7 5,8
75 1,2 1,9 29 3,6 4,5 5,6 6,8
90 1,4 2,2 3,5 4,3 5,4 6,7 8,2
110 1,7 2,7 4,2 5,3 6,6 8,1 10,0
125 2,0 351 4,8 6,0 7.4 9,2 11,4
140 2,2 3,5 5,4 6,7 8,3 10,3 12,7
160 2,5 4,0 6,2 7,7 9,5 11,8 14,6
180 2,8 4,4 6,9 8,6 10,7 13,3 16,4
200 3,2 4,9 7.7 9,6 11,9 14,7 18,2
225 3,5 5,5 8,6 10,8 13,4 16,6 20,5
250 3,9 6,2 9,6 12,0 14,9 18,4 22,7
280 4,4 6,9 10,7 13,4 16,6 20,6 25,4
315 4,9 7,7 12,1 15,0 18,7 23,2 28,6
355 5,6 8,7 13,6 17,0 21,1 26,1 32,2
400 6,3 9,8 15,3 19,1 23,7 29,4 36,3
450 7,0 11,0 17,2 21,5 26,7 33,1 40,9
500 7,8 12,3 19,1 23,9 29,7 36,8 45,4
560 8,8 13,7 21,4 26,7 33,2 41,2 50,8
630 9,9 15,4 24,1 30,0 37,4 46,3 57,2

1) La serie de los tubos se deriva de la relacion os /PN, donde o5 es el esfuerzo de disefio a 20°C y PN es la méxima presion
de trabajo de los tubos a 20°C

2) La minima presion nominal considerada para los tubos a utilizarse en usos generales es 0,25 MPa y espesor minimo
1,0 mm.

(Continua)
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TABLA 12. Tubo de PE 80 con esfuerzo hidrostatico de disefio o5 de 6,3 MPa

Serie del tubo (s)”

. 25 [ 160 [ 10 [ 8 63 | 5 | 4
?‘;am.e"i’ Relacién diametro-espesor normalizada (SDR)
Exterior |51 1 33 | 21 | 17 [ 136 [ 11 [ 9

frrm) Presion nominal de trabajo PN”, en MPa

025 [ 04 | 063 | 08 1 [ 125 | 18

Espesor nominal de pared, en mm

6 - - - - - - 1,0
8 - p - - - - 1,0
10 - 3 - = - 1,0 1,2
12 - - - - 1,0 1,1 1,4
16 = - - 1,0 1,2 1,5 1,8
20 - - 1,0 1,2 1,5 1,9 2,3
25 - 1,0 1,2 1,5 1,9 2,3 2,8
32 1,0 1,0 1,6 1,9 2,4 2,9 3,6
40 1,0 1.8 2,0 2,4 3,0 3,7 4,5
50 1,0 1,6 24 3,0 3,7 4,6 5,6
63 1,3 2,0 3,0 3,8 4,7 5,8 71
75 1,5 2,3 3,6 4,5 5,6 6,8 8,4
90 1,8 2,8 4,3 54 6,7 8,2 10,1
110 2,2 34 5,3 6,6 8,1 10,0 12,3
125 2.5 3,9 6,0 7,4 9,2 11,4 14,0
140 2,8 4,3 6,7 8,3 10,3 12,7 15,7
160 3,2 4,9 7,7 9,5 11,8 14,6 17,9
180 3,6 5,6 8,6 10,7 13,3 16,4 20,1
200 3,9 6,2 9,6 11,9 14,7 18,2 22,4
225 44 6,9 10,8 13,4 16,6 20,5 25,2
250 4,9 7.7 12,0 14,9 18,4 22,7 27,9
280 5,5 8,6 13,4 16,6 20,6 25,4 31,3
315 6,2 9,7 15,0 18,7 23,2 28,6 35,2
355 7,0 10,9 17,0 21,1 26,1 32,2 39,7
400 7.9 12,3 19,1 23,7 29,4 36,3 447
450 8,8 13,8 21,5 26,7 33,1 40,9 50,3
500 9,9 15,3 23,9 29,7 36,8 454 55,8

560 11,0 17,2 26,7 33,2 41,2 50,8 -

630 12.3 19,3 30,0 37,4 46,3 57,2 -

1) La serie de los tubos se deriva de la relacion os /PN, donde o es el esfuerzo de disefio a 20°C y

PN es la maxima presion de trabajo de los tubos a 20° C

2) La minima presiéon nominal considerada para los tubos a utilizarse en usos generales es 0,25 MPa y

un espesor minimo 1,0 mm

(Continda)
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TABLA 13. Tubo de PE 63 con es_fuerzo hidrostatico de disefio o5 de 5 MPa

Serie del tubo (s)”
i 20 | 125 | 8 63 [ 5 [ 4 | 32
%'22?:;? Relacién didmetro-espesor normalizada (SDR)
Exterior a | 26 | 17 [ 136 | 112 [ 9 [ 74
- Presién nominal de trabajo PN”, en MPa
025 | 04 | 063 | 08 | 1 [ 125 | 16
Espesor nominal de pared, en mm

6 - - - - - - 1,0

8 N d - N - 1,0 1,1

10 - - - - 1,0 1,2 1,4
12 - - - 1,0 1,1 1,4 1
16 - - 1,0 1,2 1,5 1,8 2,2
20 - 1,0 1,2 1,5 1,9 2,3 2,8
25 1,0 1.0 1,5 1,9 2,3 2,8 3,5
32 1,0 1.3 1,9 2,4 2,9 3,6 4.4
40 1,0 1,6 2,4 3,0 3.7 4,5 5.5
50 1,3 2,0 3,0 3,7 4,6 5,6 6,9
63 1,6 2,5 3,8 4,7 5,8 i 8,6
75 1,9 2,9 4,5 5,6 6,8 8,4 10,3
90 2,2 3.5 5,4 6,7 8,2 10,1 12,3
110 2, 4,2 6,6 8,1 10,0 12,3 15,1
125 3,1 4,8 7.4 9,2 11,4 14,0 171
140 3:5 5,4 8,3 10,3 12,7 15,7 19,2
160 4,0 6,2 9,5 11,8 14,6 17,9 21,9
180 4,4 6,9 10,7 13,3 16,4 20,1 24,6
200 4,9 7,7 11,9 14,7 18,2 22,4 27,4
225 55 8,6 13,4 16,6 20,5 25,2 30,8
250 6,2 9,6 14,9 18,4 22,0 27,9 34,2
280 6,9 10,7 16,6 20,6 254 31,3 38,3
315 7,7 12,1 18,7 23,2 28,6 35,2 43,1
355 8,7 13,6 211 26,1 32,2 39,7 48,5
400 9,8 15,3 23,7 29,4 36,3 44,7 54,7
450 11,0 17,2 26,7 33,1 40,9 50,3 61,5

500 12.3 19,1 29,7 36,8 454 55,8 -

560 18,7 21,4 33,2 41,2 50,8 - -

630 15,4 241 37,4 46,3 572 - -

1) La serie de los tubos se deriva de la relacion og /PN, donde o5 es el esfuerzo de disefio a 20° Cy

PN es la maxima presién de trabajo de los tubos a 20° C

2) La minima presiéon nominal considerada para los tubos a utilizarse en usos generales es 0,25 MPa y

un espesor minimo 1,0 mm

(Continta)
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TABLA 14. Tubo de PE 40 con esfuerzo hidrostatico de disefio os de 3,2 MPa

Serie del tubo (s)”
. 125 | 8 | 5 | 4 32 | 25 | 2
?1'2::?:: Relacién diametro-espesor normalizada (SDR)
Eidsding 26 | 17 | 11 | 9 7,42) | 6 | 5
(mm) Presion nominal de trabajo PN, en MPa
025 | 04 [ 063 | 08 1| 125 | 16
Espesor nominal de pared, en mm
6 - - - - - 1,0 1,2
8 - - - 1,0 1,1 1,4 1,6
10 - - 1,0 1,2 1,4 1,7 2,0
12 - 1,0 1.1 1,4 1,7 2,0 2,5
16 1,0 1,0 1,5 1,8 2,2 27 353
20 1,0 1,2 1,9 2,3 2,8 3,4 4,1
25 1,0 1,5 2,3 2,8 3,5 4,2 51
32 1,3 1,9 2,9 3,6 4,4 54 6,5
40 1,6 24 3l 4,5 55 6,7 8,1
50 2,0 3,0 4,6 5,6 6,9 8,3 10,1
63 2,5 3,8 5,8 71 8,6 10,5 12,7
75 2,9 4,5 6,8 8,4 10,3 12,5 15,1
90 3,5 54 8,2 10,1 12,3 15,0 18,1
110 4,2 6,6 10,0 12,3 15,1 18,3 22,1

1) La serie de los tubos se deriva de la relacion og /PN, donde o5 es el esfuerzo de disefio a20°Cy

PN es la méxima presién de trabajo de los tubos a 20° C

2) La minima presién nominal considerada para los tubos a utilizarse en usos generales es 0,25 MPa y

un espesor minimo 1,0 mm

TABLA 15. Tubo de PE 32 con esfuerzo hidrostatico de disefio os de 2,5 MPa

Serie del tubo (s)”

Bidrmat 0 [ 63 | 4 | 32 | 25 | 2 | 16

N'ca)::ien;? Relacién diametro-espesor normalizada (SDR)
Exterior 21 | 136 | 9 | 74 | 6 | 5 | 42

o Presién nominal de trabajo PN”, en MPa
025 | 04 | 063 | 08 | 1 ]| 125 | 16
Espesor nominal de pared, en mm

5 - - - . 1,0 1,2 1,5
8 - - 1,0 1,1 1,4 1,6 2,0
10 - 1,0 1,2 1,4 1,7 2,0 24
12 1,0 1,0 1,4 1,7 2,0 25 2,9
16 1,0 1,2 1,8 2,2 2,7 3,3 3,9
20 1,0 1,5 2,3 2,8 3,4 4,1 4,8
25 1,2 1,9 2,8 3,5 4,2 51 6,0
32 1,6 2,4 3,6 4,4 5,4 6,5 7,7
40 2,0 3,0 4,5 5,5 6,7 8,1 9,6
50 24 3.7 5,6 6,9 8,3 10,1 12,0
63 3,0 4,7 71 8,6 10,5 12,7 15,2
75 3,6 5,6 8,4 10,3 12,5 15,1 18,0
90 4,3 6,7 10,1 12,3 15,0 18,1 21,6
110 5,3 8,1 12,3 15,1 18,3 221 26,4

1) La serie de los tubos se deriva de la relacion o5 /PN, donde G5 es el esfuerzo de disefio a 20° Cy

PN es la méxima presion de trabajo de los tubos a 20° C

2) La minima presion nominal considerada para los tubos a utilizarse en usos generales es 0,25 MPa y

un espesor minimo 1,0 mm

(Continta)
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5.1.4.7 Tolerancia para espesores minimos de pared medidos en un punto cualquiera. Los valores de
las tolerancias deben ser redondeadas al 0,1 mm mas cercano y se calcula de la siguiente forma:

a) La tolerancia admisible, entre el espesor de un punto cualquiera e; y el espesor nominal e sera
positiva 0", esta dada por la expresion Y = (g;—e),

b) En tubos de espesor menor o igual a 4,6 mm la tolerancia en mm, esta dada por la expresion
Y=0,17e+0,2

¢) En tubos de espesor mayor a 4,6 mm y menor o igual a 16 mm la tolerancia debe ser Y = 0,15e.

d) Para tubos con espesores mayores de 16 mm la tolerancia debe ser Y =0,2 e.

5.1.4.8 Ovalamiento. El ovalamiento de la seccién recta de los tubos en fabrica después de la
extrusion pero antes del enrollado debe cumplir con los siguientes requisitos:

a) Para PE 32 y PE 40 la tolerancia del ovalamiento debe ser 0,06 DN con un valor minimo de 1 mm.

b) Para PE 63, PE 80 y PE 100 y diametros menores o iguales a 75 mm la tolerancia del ovalamiento
se debe calcular con la expresion 0,008 DN + 1 (mm) con un valor minimo de 1,2 mm.

c) Para PE 63, PE 80, y PE 100 y diametros mayores a 75 mm la tolerancia del ovalamiento debe ser
de 0,02 DN.

d) Los valores anteriores deben ser redondeados al 0,1 mm maés cercano.

e) Este requisito no aplica para tubos con espesores inferiores a 2,3 mm.

f) Para medir la tolerancia del ovalamiento, la muestra debe tener el tiempo de acondicionamiento
necesario y suficiente para que sus dimensiones estén estabilizadas luego del proceso de

fabricacion.

5.1.4.9 Longitud de los tubos. Las longitudes estandares de los tramos de tubo de polietileno o rollos
de tubo de polietileno deben estar de acuerdo con lo sefialado en la tabla 16.

TABLA 16. Longitudes estandares para tubos de PE

Diametro Longitud del tubo (m) Presentacion
nominal
(mm) Agua Usos generales
potable
De6a12 - 400 - 600 - 800
16 — 63 100 — 200 100 — 200 - 400 Rollos
75-90 50 50
110 25 25
> 110 3-6-9-12 Tramos

a) Podran fabricarse diferentes longitudes a las establecidas en esta norma previo acuerdo entre
fabricante y comprador.

b) Para tubos suministrados en rollos, el diametro interior del rollo debe ser minimo 20 veces el

diametro nominal del tubo cuando el polietileno es de baja o media densidad y de 24 veces cuando
el polietileno es de alta densidad.

(Continda)
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5.1.5 Factores de reduccién de presiéon para sistemas de tuberias de polietileno para uso a
temperaturas por encima de 20T.

5.1.5.1 La figura 1y la tabla 17 se deben usar para obtener los factores de reduccion que se aplican
con el fin de obtener la presidén de operacién maxima permisible para funcionamiento a temperaturas
superiores a 20 °C de tubos de PE. Se aplican al suministro de agua y de otros liquidos que no
afectan las propiedades a largo plazo del material de PE a temperaturas hasta 40C para determinar
la categoria en la que se encuentra un material (es decir, tipo A, tipo B o tipo C), se siguen las
instrucciones de la figura 2.

FIGURA 1. Factor de reduccion de presién contra temperatura,
aplicable a un tiempo de vida de 50 aiios.

1 §§\< 4l
08 \\ \i\\\

\\ \\\\ Tipo A
0 \\ ™~ Tipo B

Factor de
reduccion de
presion

Vv

0,4 \‘
\ Tipo C

02

20 25 30 35 40

Temperatura T

NOTAS:

1) Los datos usados para la gréfica de la figura 1y para la tabla 17 se han obtenido usando en el anélisis los valores menores
(es decir, menos favorables), no los mas ajustados, de acuerdo con el documento ISO 9080, sobre rotura por esfuerzo
hidrostatico para resinas de PE disponibles comercialmente.

2) Se pueden aplicar factores més altos y por lo tanto presiones mayores a un material, siempre y cuando el analisis, de
acuerdo con el documento ISO 9080, demuestre que es aplicable una menor reduccion.

3) Como base para la clasificacion del material se usa un tiempo de vida de 50 afios, de acuerdo con la norma ISO 12162.

Para periodos mayores, por ejemplo 100 afios, es necesario considerar cada caso, teniendo en cuenta las reglas
presentadas en el documento ISO 9080. Véase también la norma ISO 13761.

(Continda)
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TABLA 17. Factores de reduccién de presién a temperaturas hasta 40, aplicables a un
tiempo de vida de 50 afios

Material Factor de reduccién de presién a

20C 25T 30C 35C 40C
Tipo A 1 0,93 0,87 0,80 0,74
Tipo B 1 0,90 0,81 0,72 0,62
Tipo C 1 0,82 0,65 0,47 0,30

FIGURA 2. Determinacion del tipo de material

Para temperatura de Para temperatura de
operacion hasta30°C operacion entre30 y 40°C
4 4
Cambios bruscos de Tipo A ‘ Cambios bruscos de Tipo A
dnreg(;l(2snntqjssI:Sc":lljzra\é)a:’gntes_NO_> Hasta 30°C dlreccélgr: (:1(::]cl)aacgg\;(a-l_:antes_NO> Hasta 40°C
. (ver fig. 1y tabla 17) : (ver fig. 1y tabla17)
(aplicar ISO  9080) (aplicar ISO  9080)

Tipo B
(PE 100, PE 80, PE 63)

o}

Tipo C
(PE 50, PE 40, PE 32)

(ver fig. 1y tabla 17)

5.1.6 Mecanicos

5.1.6.1 Presion hidrostatica interior sostenida a 1hora. Cuando los tubos se ensayen de acuerdo con la
NTE INEN 503, deben cumplir con los requisitos presentados en la tabla 18.

TABLA 18. Esfuerzo inducido en la pared por la presion hidrostatica interior sostenida a 1h

Temperatura del ensayo 20C

Tiempo de ensayo 1 hora
Esfuerzo hidrostatico de disefio para céalculo | PE 100 = 8,0
del espesor de pared os (MPa) PE 80 = 6,3

PE 63 = 5,0
PE 40 = 3,2
PE 32 = 25
Esfuerzo inducido en la pared por la presiéon | PE 100 = 14,40

hidrostatica interior sostenida de ensayo a 1 |PE 80 = 12,60
hora o1h (MPa) PE 63 = 12,00
PE 40 = 8,32
PE 32 = 7,00
Factor para ensayos de presién a 1 hora F PE100 = 1,8
PE 80 = 2,0
F= o1n/0s PE 63 = 24
PE 40 = 26
PE 32 = 28

Ejemplo de calculo para ensayo de presion sostenida a 1 h:
PRODUCTO: Tubo PE 100, agua potable 110 mm PN 1,25 MPa
PRESION ENSAYO A 1 h = (PN)*(F) = (1,25 MPa)*(1,8) = 2,25 MPa

(Continua)
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5.1.6.2 Resistencia hidrostética interior sostenida a largo plazo. Cuando el fabricante o el usuario lo
requiera los tubos se podran ensayar de acuerdo con la NTE INEN 503, y deben cumplir con los
requisitos presentados en la tabla 19.

TABLA 19. Resistencia hidrostatica de los tubos

Esfuerzo del ensayo ©
Material del tubo MPa MPa MPa
100 h a 20C 165 h" a 80C 1000 h a 80C

PE 100 12,4 5,5 5,0
PE 80 9,0 4,6 4,0
PE 63 8,0 3,5 3,2
PE 40 7,0 2,5 2,0
PE 32 6,5 2,0 1,5

Ejemplo de calculo de la presion de ensayo a 100 h a 20 °C:

PRODUCTO: Tubo PE 100, agua potable 110 mm PN 1,25 MPa, e=8,1 mm

PRESION ENSAYO A 100 ha 20°C =2C / ((DN/e) -1) = 2*12,4/((110/8,1)-1) = 1,97 MPa

1) Se tomaran en cuenta Gnicamente las fallas por fragilidad del tubo.

a) Los tubos durante la prueba no deben presentar ninguna de las fallas indicadas a continuacion:

a.1) Pérdida de presion. Cualquier pérdida continua de presién causada por el transporte del fluido
a través de las paredes del tubo.

a.2) Hinchamiento. Cualquier expansion anormal localizada (protuberancia) en un espécimen de
tubo mientras esta bajo presion hidrostatica interna.

a.3) Reventamiento. Rotura de la pared del tubo con disminucién inmediata de presién y pérdida
continua de fluido.

a.4) Filtracién. Pérdida de fluido a través de fisuras o perforaciones microscopicas en la pared del
tubo. Por lo general se presenta en las mediciones cercanas a las de la presion de ensayo y
se evidencia en forma de gotas o lagrimas.

b) Reensayo en casos de falla a 80T

b.1) Una fractura por cristalizacién en menos de 165 h constituye una falla por fragilidad.

b.2) Si en un ensayo de 165 h una probeta falla en modo ductil en menos de 165 h, se debe llevar a
cabo un reensayo a un esfuerzo menor. EIl nuevo esfuerzo de ensayo y el nuevo tiempo
minimo a la falla se deben seleccionar de la linea, a través de los puntos de esfuerzo/tiempo

presentados en la tabla 20.

TABLA 20. Resistencia hidrostatica a 80C. Requis itos para reensayo

PE 32 PE 40 PE 63 PE 80 PE 100

Esfuerzo | Tiempo Esfuerzo Tiempo Esfuerzo Tiempo Esfuerzo Tiempo Esfuerzo | Tiempo
minimo minimo de minimo de minimo de minimo

de falla falla falla falla de falla

MPa h MPa H MPa h MPa h MPa h
2,0 165 2,6 165 3,5 165 4,6 165 55 165
1,9 227 2,4 230 3,4 285 4,5 219 54 233
1,8 319 2,3 323 3,3 538 4,4 283 5,3 332
1.4 456 2,2 463 3,2 1000 4,3 394 52 476
1,6 ) 667 2,1 675 4,2 533 51 688
1.5 1000 2,0 1000 4,1 727 5,0 1000
4,0 1000
(Contintia)
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5.1.7 Fisicos

5.1.7.1 Estabilidad térmica de tubos fabricados en PE 63, PE 80 y PE 100. El ensayo se realizara de
acuerdo con el documento ISO/TR 10837, el tiempo de induccién para los especimenes de ensayo
tomados de tubos fabricados de PE 63, PE 80 y PE 100 deben ser como minimo 20 min cuando se
ensayen a 200T o un periodo equivalente cuando se ensayen a 210T, siempre y cuando la
equivalencia esté apoyada en una clara correlacion entre los resultados obtenidos a 200C 6 210T
respectivamente. Los especimenes de ensayo se deben tomar de la superficie interior del tubo.

5.1.7.2 Envejecimiento acelerado. Este ensayo se realizard como alternativo al ensayo de estabilidad
térmica y puede ser aplicado a todos los tubos, sujetos al estudio de esta norma.

a) Se debe realizar el ensayo de envejecimiento tomando una muestra de 3 especimenes (6 zonas
deflectadas) a las que se le aplicara un esfuerzo de deflexion extremo hasta conseguir una
deformacioén superficial segun se presenta en la figura 3. El doblez para producir el esfuerzo de
deflexiéon puede ser realizado por cualquiera de los dos métodos, indistintamente®. Los
especimenes deben haber sido acondicionados a temperatura ambiente por lo menos una hora.

b) Los especimenes deflectados, deben ser adecuadamente asegurados preferiblemente con
materiales plasticos, de tal forma que se mantenga la condicién de deformacion requerida. En
caso de usarse dispositivos metalicos preferiblemente estos no deberian estar en contacto directo
con el producto en evaluacion.

c) Prepare una solucién al 10% de. un agente activador de superficie del tipo "nonylphenoxy
poly(ethyleneoxy) ethanol (tipo Antarox CO-630, Igepal CO-630, Arkopal N 110 o equivalente) y
90% de agua. Inmediatamente antes de la realizacién del ensayo, coloque estos componentes en
un recipiente de vidrio y realice una adecuada mezcla hasta que la solucion llegue a una
temperatura de 70 +/- 2. Para cada ensayo debe u sarse solucién fresca o recién preparada.

d) Coloque los especimenes en el recipiente de vidrio que contiene la solucion y mantenga
sumergidas las partes deflectadas.

e) Coloque el recipiente de vidrio con los especimenes sumergidos en la solucién, en un horno a
temperatura de 70 +/- 2<C, durante 1 hora.

f) Transcurrido este periodo, se retira del horno el recipiente con los especimenes, se limpian los
productos en analisis y se evaluan considerando que no deben presentar rajaduras, grietas o
delaminaciones notorias en la zona de concentracién de esfuerzo. Si falla 1 de las 6 zonas
deflectadas, se repetira el ensayo con 3 probetas adicionales. En este nuevo ensayo no debe
fallar ninguna de las zonas deflectadas. Para el caso del método A, no se considera falla, aquellas
pequefas deformaciones o irregularidades visuales al interior del doblez, derivadas del doblez en
si, independiente de la accion de la solucion en la que se sumergen los especimenes.

FIGURA 3

METODO A METODO B
SECCION DEL TUBO

- OIS

ANTES DELENSAYO LISTO PARA ENSAYAR

Di
0.2 Di

NOTA 4. Recomendacion: El método A es recomendable para diametros menores a 32 mm y cuando la densidad lo permita.
El método B puede ser aplicado para todos los diametros.

(Continua)
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5.1.7.3 Reversion longitudinal. El ensayo a la reversion longitudinal debe realizarse de acuerdo a la
NTE INEN 1743. Las medidas de la probeta no deben variar en mas del 3% en sentido longitudinal.

5.1.7.4 Elongacion hasta la ruptura. El ensayo se realizard de acuerdo con la norma ISO 6259-3, y el
resultado no debe ser menor de 350%.

5.1.7.5 Compatibilidad de la fusion. Si los tubos fabricados a partir de compuestos designados PE 63,
PE 80 6 PE 100 se van a unir por fusién a tope o usando accesorios para electrofusién mezclando
diferentes materiales, las uniones deben cumplir los requisitos especificados en la tabla 19 (165 horas

a 80° C).

5.1.7.6 Los compuestos designados PE 63, PE 80 6 PE 100 que tienen un indice de fluidez (190 T/5
kg) dentro del intervalo de 0,2 g/10 min a 1,3 g/10 min se deben considerar compatibles para fusién
entre si.

6. INSPECCION

6.1 Control interno. Se realizara de acuerdo con lo especificado en el sistema de gestion de la
calidad del fabricante.

6.2 Control externo. La inspeccion debe estar de acuerdo con las disposiciones de la NTE INEN
2 016.

7. ROTULADO
7.1 Los tubos deben ser marcados de forma legible, indeleble y continua a intervalos méximos de 3 m.
7.2 El rotulado debe indicar al menos la siguiente informacion:

El nombre del fabricante y/o marca registrada

Las dimensiones (diametro exterior nominal por espesor nominal de pared) en milimetros
Agua potable o uso general, segln aplique

Subterraneo o intemperie, segun aplique

La designacion del material del tubo (PE 100, PE 80, PE 63, PE 40 o PE 32)

La presién nominal (PN) en MPa

La serie del tubo

El lote de produccién

El nimero de la presente norma

La Leyenda: Industria ecuatoriana

(Continta)
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APENDICE Z

Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 328 Numeros preferidos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 499 Tuberia pléstica. Determinacion de las
dimensiones

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 503 Tuberia plastica. Determinacion de la resistencia
a la presién hidrostatica interior sostenida

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 333 Tuberia plastica. Tuberia de cloruro de polivinilo.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 372 Tubos y accesorios plasticos para conducir agua
potable. Requisitos bromatologicos y
organolepticos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 740 Tubos de polietileno. Determinacién de negro de
humo

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 741 Tubos de polietileno. Determinacion de la
dispersién del negro de humo

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 742 Tubos de polietileno. Determinacion de la
densidad

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 743 Tubos de polietileno. Determinacion de la

reversion longitudinal

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 016 Tuberia plastica. Tuberia PVC rigido. Muestreo.

ISO 4065 Thermoplastics pipes -- Universal wall thickness
table.

ISO 6259-3 Thermoplastics pipes -- Determination of tensile
properties -- Part 3: Polyolefin pipes

ISO 9080 Plastics  piping and ducting systems —

Determination of the long-term hydrostatic
strength of thermoplastics materials in pipe form
by extrapolation.

ISO 1133 (E) Plastics — Determination of the melt mass-flow
rate (MFR) and the melt volume-flow rate (MVR)
of thermoplastics.

ISO 12162 Thermoplastics materials for pipes and fittings for
pressure applications — Classification and
designation — Overall service (design) coefficient.

ISO 13761 Plastics pipes and fittings -- Pressure reduction
factors for polyethylene pipeline systems for use
at temperatures above 20 degrees C.

ISO 18553 Method for the assessment of the degree of
pigment or carbon black dispersion in polyolefin
pipes, fittings and compounds.

ISO/TR 10837 Determination of the thermal stability of
polyethylene (PE) for use in gas pipes and fittings

Z.2 BASES DE ESTUDIO

ISO 161-1 Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids -- Nominal outside diameters and
nominal pressures -- Part 1: Metric series. International Organization for Standardization. Ginebra.
1996.

ISO 497 Guide to the choice of series of preferred numbers and of series containing more rounded
values of preferred numbers. International Organization for Standardization. Ginebra. 1973.

ISO 4427 Polyethylene (PE) pipes for water supply — Specifications. International Organization for
Standardization. Ginebra. 1996.

(Continta)
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ISO 8796 Polyethylene PE 32 and PE 40 pipes for irrigation laterals -- Susceptibility to environmental
stress cracking induced by insert-type fittings -- Test method and requirements. International
Organization for Standardization. Ginebra. 2004.

ISO11922-1 Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids -- Dimensions and tolerances -- Part 1:
Metric series. International Organization for Standardization. Ginebra. 1997

DIN 8074 Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 63, PE 80, PE 100, PE-HD — Maf3e. Deutsches Institut fur
Normung e.V. 1999

NTP-1SO-4427. Tubos de polietileno (PE) para el abastecimiento de agua. Especificaciones. Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI.
2000
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