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Resumen

El objetivo general de esta investigacion es demostrar la importancia de la planificacion de la
produccion en una empresa de conformado con PVC. La metodologia empleada se basé en un
disefio bibliogréfico con un tipo de investigacion documental. Como conclusion se puede
determinar uno de los materiales que ha surgido como una alternativa eficaz ha sido los
polimeros y por ende han jugado un papel importante en estos Ultimos tiempos; dentro de estos
polimeros se encuentran los PVC que brinda gran resistencia mecanica la cual han permitido
ser los sustitutos, en algunos casos, de los materiales férricos; otra de las ventajas por las cuales
se han utilizado es su bajo peso comparado con los aceros; el proceso de produccién de estos
materiales es a través del conformado por extrusion, sea por presion o por soplado, donde los
parametros temperatura, velocidad del husillo, presién son fundamentales para obtener
productos de calidad; para la planificacién de la produccion se debe tomar en cuenta la materia
prima que corresponde al PVC en forma granular, aunado a la rotacién de personal para evitar
estrés y por ende riesgos a la salud y bienestar del trabajador, asi como también tener un
eficiente protocolo de mantenimiento predictivo de las maquinarias con el fin de evitar tiempos
muertos y con ello aumentar la productividad de la organizacion.

Palabras claves: PVC; extrusion; produccion; planificacion.

Abstract

The general objective of this research is to demonstrate the importance of production planning in
a PVC forming company. The methodology used was based on a bibliographic design with a type
of documentary research. In conclusion, one of the materials that has emerged as an effective
alternative has been polymers and therefore they have played an important role in recent times;
Within these polymers are PVC that provides great mechanical resistance which has allowed
them to be substitutes, in some cases, for ferrous materials; Another advantage for which they
have been used is their low weight compared to steels; The production process of these materials
is through extrusion shaping, either by pressure or by blowing, where the parameters temperature,
screw speed, pressure are essential to obtain quality products; For production planning, the raw
material that corresponds to PVC in granular form must be taken into account, together with the

rotation of personnel to avoid stress and therefore risks to the health and well-being of the
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worker, as well as having an efficient protocol predictive maintenance of machinery in order to
avoid downtime and thereby increase the productivity of the organization.

Keywords: PVC; extrusion; production; planning.

Resumo

O objetivo geral desta pesquisa € demonstrar a importancia do planejamento da producéo em uma empresa
formadora de PVC. A metodologia utilizada baseou-se em um desenho bibliografico com modalidade de
pesquisa documental. Em conclusdo, um dos materiais que surgiu como uma alternativa eficaz foram os
polimeros e, portanto, eles desempenharam um papel importante nos dltimos tempos; Dentre esses
polimeros estdo o PVC, que oferece grande resisténcia mecanica o que tem permitido que sejam substitutos,
em alguns casos, de materiais ferrosos; Outra vantagem para a qual foram utilizados € o seu baixo peso em
comparacao com os agos; O processo de producéo desses materiais se da por conformagao por extrusao, seja
pOr Pressao ou por sopro, onde 0s parametros temperatura, velocidade da rosca, pressao séo essenciais para a
obtenc&o de produtos de qualidade; Para o planejamento da producéo deve-se levar em consideracéo a
matéria-prima que corresponde ao PVC granulado, juntamente com a rotatividade de pessoal para evitar
estresse e consequentemente riscos a saude e bem-estar do trabalhador, além de ter um protocolo eficiente
manutencao preditiva de maquinas para evitar paradas e, assim, aumentar a produtividade da organizagao.
Palavras-chave: PVC; extrusdo; Producéo; planejamento.

Introduccion

Desde sus inicios, la humanidad ha buscado la manera de crear productos para cubrir sus
necesidades, lo que ha generado una constante bisqueda de diversos materiales, que le permitan
crear y fabricar innumerables objetos y equipos para su desarrollo y evolucion en el tiempo.
Actualmente la utilizacién de materiales para diversos propdsitos es muy variada, siempre
tomando en cuenta caracteristicas que permitan demostrar durabilidad, resistencia y bajo costo.
Tal es el caso del policloruro de vinilo (PVC), pues es uno de los mas utilizados debido a sus
propiedades e igualmente posee una gran resistencia quimica y mecéanica (Alfonso, 1996), de
manera que puede ser transformado de diversas formas para obtener una gran variedad de

productos.
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El policloruro de vinilo es el resultado de la polimerizacién del mondmero del cloruro de vinilo
gue se obtiene previamente a través de la cloracion del etileno proveniente del GLP (ver Figura
1), (Tapia Yagual, 2005), el resultado de este proceso se le denomina resina y es muy versatil en
el grupo de los plasticos, ya que ademas de tener propiedades termoplasticas, permite que se
puedan obtener productos rigidos y flexibles. De la misma manera los compuestos obtenidos de
la polimerizacion pueden ser en forma de polvo o pelet, plastisoles, soluciones y emulsiones, que
permiten a su vez luego de diversos procesos de transformacién convertirse en una gran variedad

de productos.
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Monomero de Cloruro de
etileno vinilo
Figura 1 Monémero del PVC Fuente: (Aigaje, 2018)

-

Tapia Yagual, (2005) menciona que, esta resina es sumamente compleja lo que la hace dificil de
formular y procesar ya que requiere de un gran numero de ingredientes que deben estar
adecuadamente balanceados para que luego de su transformacién permita obtener el producto
final deseado.

El PVC es un polimero del tipo termoplastico, que se obtiene al hacer reaccionar
dos materias primas naturales en proporciones definidas: 57% de cloruro de sodio
(CINa) y 43% de petroleo, generalmente mediante el proceso de polimerizacion,
se obtiene el mondmero de cloruro de vinilo (CVM). Los métodos mas utilizados
de polimerizacion para la producciéon de PVC son: suspension, emulsion, masa y
solucion, se conoce que el 86% de la produccion total se hace por suspension.
(Aigaje, 2018, pag. 39)

Parte de la versatilidad que posee el PVC es que dependiendo de los aditivos que se le agreguen,
éste adopta diversas caracteristicas y puede ser modificado de acuerdo a las necesidades (Florez,

2006), algunas caracteristicas presentes en este polimero son:
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e Resistente a la abrasion

e Resistente al choque

e Liviano

e Impenetrable

e Quimicay bioldgicamente inactivo
e Perdurable y resistente al fuego

e Bajo costo (Aigaje, 2018, pags. 37-38)

El PVC es un excelente aislante térmico por lo que es muy utilizado para proteger y aislar los
cables eléctricos, tanto en el hogar como en las oficinas y a nivel industrial (Vélez Bone &
Mosquera Gonzélez, 2012), ademas de que es perdurable por méas de 60 afios, este material por
ser estable e inerte se utiliza en la fabricacion de catéteres, y bolsas para sangre, por cuestiones de
higiene, de la misma manera se utiliza en la fabricacidn de recubrimientos, cielorrasos, puertas y
hasta ventanas.

Su utilizacion es muy variada, se fabrican tuberias de uso mixto, pues su composicion los hace
mas livianos en comparacion a las tuberias de aluminio y de hierro entre un 50% y 20%
respectivamente (Villafuerte Zosa, 2018) y por poseer paredes lisas internas el caudal para el
transporte de los fluidos es mayor en comparacion a las tuberias estandares, su aplicacion tipica
es en las instalaciones de redes de desagiie en edificios, redes de desague en alcantarillados, y
condominio en areas de saneamiento.

Este polimero posee propiedades, fisicas, mecanicas y térmicas que usualmente suministra el
fabricante, a través de tablas técnicas, con respecto a su valor puro sin embargo estos valores

permiten su andlisis para el disefio, (Aigaje, 2018), y se observan en la Tabla 1.

Tabla 1 Propiedades del PVC

PROPIEDADES VALOR TIPICO METODO
UNIDAD DE ENSAYO

Fisicas:
Densidad a 22.7°C 1.116 - 1.40 g/cm?3 ISO 1183
Mecanicas:
Punto de fluencia, 22.77°C 1290-2930 psi ASTM D790
Rotura 22.77°C 832-3270 psi ISO 178
Elongacion en  fluencia 270-490% ASTM D638
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22.77°C 200-450 % ASTM D638
Elongacion en rotura

22.77°C

Dureza

A 22.77°C 54-92 Hrc ASTM D2240
Teérmicas

Temperaturas maxima de 59.44 —105°C ASTM D794
uso -51.38 a2 -14.20 ASTM D746
Temperatura de fragilizacion 159.44 a 179.44 ASTM D746
temperatura de fusién

Eléctricas

Resistividad especifica a 25 a 75 E+16 ASTM D257
22.77°C ohms.cm ASTM D150
Constante  dieléctrica a 2.87-5.28 ASTM D150
22.77°C 0.031-0.096

Factor de Disipacion a

22.77°C

Inflamabilidad

indice de Oxigeno 22-32% ASTM D2863
Opticas

Transmitancia 79.8 — 85.00% ASTM D1003
Opacidad 3.0-5.0% ASTM D1003

Fuente: (Aigaje, 2018)

El Policloruro de vinilo PVC se presenta en su forma original como un polvo
blanco, amorfo, opaco, es inodoro, insipido e inocuo, ademas de ser resistente a la
mayoria de los agentes quimicos, es ligero y no inflamable, por lo que es
clasificado como material no propagador de la llama; no se degrada ni se disuelve
en agua, es totalmente reciclable, rentable y utilizado como aislante eléctrico
(Ortiz Urquijo & Duran Moreno, 2019, pag. 60)

Como menciona (Revilla Velarde, 2018), el peso molecular del PVC se asocia a valores medios,
que varian de acuerdo al tamafio que presente la particula de PVC, que también influye en la
resistencia del material, pues a mayor peso molecular mayor es la resistencia al impacto lo que
mejora igualmente las propiedades fisicas, pero esto altera su procesabilidad.

El PVC como compuesto se clasifica en rigido y flexible y esto depende de la adicién o no de un
liquido plastificante (Vélez Bone & Mosquera Gonzalez, 2012) en cuanto a las caracteristicas de

estos tipos de PVC se describen en la Tabla 2.
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Tabla 2 Clasificacion del PVC

TIPO DE PVC CARACTERISTICAS

e Alta resistencia mecanica, rigidez y
dureza.

e Quebradizo a baja temperatura (tipos
no modificados).

e Transparente.

e Buenas propiedades eléctricas para
aplicaciones de voltajes y frecuencias
bajas.

e Alta resistencia a agentes quimicos.

e Auto extinguible al retirarse la llama

e Flexibilidad ajustable en un amplio
margen.

e Tenacidad muy dependiente de la

temperatura. ¢  Traslucido a

transparentes

Buenas propiedades eléctricas para

aplicaciones de voltajes y frecuencias

bajas.

e Resistencia a los ataques quimicos
dependiente de la formulacion y la

temperatura.
Fuente: (Vélez Bone & Mosquera Gonzélez, 2012)

PVC Rigido

PVC Flexible

Gracias a los bajos costos que tiene la fabricacién de este producto y en el mercado, es uno de los
productos mas utilizados para diversos propdésitos lo que hace que sean tomado en cuenta
diversos aspectos para que su procesamiento y fabricacion sea practico, adecuado, eficaz, y con
las medidas necesarias para mantener una excelente calidad y a su vez mantener los bajos costos
en la produccién evitando perdidas en el material durante su proceso.

Finalmente, como objetivo general de esta investigacion se menciona que es demostrar la
importancia de la planificacion de la produccion en una empresa de conformado con PVC. La
metodologia empleada se basé en un disefio bibliografico con un tipo de investigacion

documental.
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Metodologia

Esta investigacion consiste en un andlisis tedrico en base a los objetivos especificos, que son
analizar como la planificacion mejora la produccion en una empresa de conformado con PVC,
definir el nivel de importancia de la planificacion de la produccion en una empresa de
conformado con PVC vy evaluar la importancia de la planificacion de la produccion en una
empresa de conformado con PVC. Por lo cual, la metodologia empleada es de disefio
bibliogréafico de tipo documental. El disefio se fundamenta en la revision sistematica, rigurosa y
profunda de material documental de cualquier clase, donde se efectla un proceso de abstraccion
cientifica, generalizando sobre la base de lo fundamental, partiendo de forma ordenada y con
objetivos precisos (Palella Stracuzzi & Martins Pestana, 2010).

La investigacion documental se concreta exclusivamente en la recopilacion de informacion de
diversas fuentes, con el objeto de organizarla describirla e interpretarla de acuerdo con ciertos
procedimientos que garanticen confiabilidad y objetividad en la presentacion de los resultados
(Palella Stracuzzi & Martins Pestana, 2010). La composicion de este articulo se cre6 a partir de
una descripcion general de la documentacion especial sobre este tema, teniendo en cuenta las

publicaciones de revistas indexadas y libros actuales relacionados.

Resultados y Discusién

Planificar es fundamental para un mejor funcionamiento de todos los procesos, a nivel
empresarial, y es esencial porque permite tener una vision mas clara de los objetivos planteados
(Yanez Quezada, 2016), asi a través de la planificacion se crean estrategias con el fin de lograr,
desarrollar e implementar procedimientos que ayude a guiar de manera adecuada los procesos y
asi cumplir las metas establecidas.

La planificacidn es un proceso continuo que se adapta a las organizaciones dependiendo de sus
necesidades, cumpliendo dos propdsitos principales protector y afirmativo, (Barriga, 2009), de
esta manera el prop6sito protector se refiere al proceso de minimizar el riesgo existente por las
posibles incertidumbres existentes en el mundo de los negocios y previendo posibles
consecuencias al momento de tomar alguna decision a nivel administrativo, el propdsito

afirmativo es el de lograr aumentar el éxito de la organizacion.
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Este proceso es importante para el funcionamiento adecuado de cualquier empresa, o inclusive es
aplicado a los grupos sociales, porque se permite minimizar riesgos, y como indica (Yanez
Quezada, 2016), algunas ventajas de planificar son:

e Permite encaminar y aprovechar mejor los esfuerzos y recursos.

e Reduce los niveles de incertidumbre que se pueden presentar en el futuro.

e Permite hacer frente a las contingencias que se presenten.

e Es un sistema racional para la toma de decisiones a futuro, lo que permite evitar tomar

decisiones por tener una corazonada o por empirismo.

e Reduce al minimo los riesgos y aprovecha al maximo las oportunidades.

e Al planear se define el rumbo y las bases a través de las cuales operara la empresa.

e Es labase de los elementos para efectuar el control.

e La motivacion se eleva.

e Optimiza los recursos (Yanez Quezada, 2016, pag. 10)

Existen diversas clasificaciones de la planificacion, sin embargo las organizaciones se centran en
dos tipos de planificacion basicas para el desarrollo de sus actividades, las cuales se denominan
planificacion estratégica y planificacion operativa o de produccion (Barriga, 2009), la primera se
basa en la busqueda de la satisfaccion de las metas generales de una empresa, en cuanto a la
segunda se basa en como aplicar las estrategias planteadas en el proceso diario de produccion en
la organizacion.

La planificacién estratégica permite a la organizacion prever todos los
acontecimientos futuros, la correcta toma de decisiones, el control y orden de las
actividades que son necesarias para que se alcance las metas deseadas, obteniendo
una medicion de resultados sobre el proceso de una manera eficiente frente a las
expectativas que se hayan generado. (Yéanez Quezada, 2016, pag. 11)

Este tipo de planificacion es una herramienta importante para cada organizacion ya que permite
mantener un control adecuado de cada proceso con un fin establecido de forma eficaz y eficiente,
permitiendo tener una clara direccion de las estrategias planificadas (Yanez Quezada, 2016), esto
debe ejecutarse siguiendo ciertas pautas y elementos que se adapten a las necesidades de cada

empresa.
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Por otra parte, la planificacion de la produccién son todas las actividades que se realizaran en un
futuro dentro de la organizacion, (Roldan, 2001) referentes a la dotacion a tiempo y de manera
adecuada de los recursos necesarios para la obtencion de los bienes y servicios prestados por la
empresa, todo este proceso basado en el control de la produccidn que es una técnica que permite
verificar que los planes anteriormente creados se ejecuten de manera adecuada.

La planificacion y control de la produccion es una de las actividades mas delicadas
que se tiene que cumplir en la empresa pues es la prevé lo que ha de producirse
para atender las necesidades del mercado y, en base a ello, es la que dimensiona
los recursos que habra que conseguir para viabilizar el plan. (Roldan, 2001, pag.
2)

Las empresas de fabricacion de PVC no escapan de los procesos de planificacion pues requieren
de excelentes estrategias para controlar adecuadamente la produccion de este material, tomando
en cuenta diversos aspectos importantes como el acabado, la duraciéon del producto, la alta
resistencia, y su vida Gtil, y es que como lo menciona (Moya Mejia, 2017) en estos Gltimos 20
afios el consumo de PVC ha venido en crecimiento, lo que genera alta competitividad entre las
empresas fabricantes generando que se establezcan altos indices de exigencia para lograr una
produccion con la capacidad de suplir las exigencias del mercado.

La base fundamental de la planificacion de estas empresas es conocer el proceso de fabricacion
del material pues requiere de diversos procesos para poder crear este polimero y esto depende
basicamente de la funcidn que se le va a dar al producto.

Para la transformacién del polimero bruto en productos finales, existen diversos procesos
tecnoldgicos que basicamente permiten la transformacion fisica del mismo, ejemplos de esto lo

indica (Ventura Vilca & Cotacallapa Caceres, 2017) en la Tabla 3

Tabla 3 Diversos procesos de transformacion del polimero bruto a producto final

PROCESO DE USOS DEL PRODUCTO
TRANSFORMACION

Para tuberias, perfiles, laminas y

Extrusion ) .
aislamiento de cables.

Para productos de formas distintas
Moldeo por inyeccion Y. con frecuencia, muy complejas,
como piezas de maquinas, Enchufes
eléctricos y utensilios méedicos,
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% de conformado con PVVC %

como jeringuillas.

Calandrado Para peliculas y laminas.

Por soplado: para botellas,

Moldeo .
contenedores y peliculas.

Fuente: (Ventura Vilca & Cotacallapa Caceres, 2017)
De estos procesos el mas comun es el de extrusion, y como lo menciona (Mera Rivera, 2014) es
un proceso basico que se desarrolla por medio de la accion de un tornillo sin fin que gira dentro
de un tunel que ubicado dentro de la maquina, y a su vez al tanel se le aplica calor a través de
resistencias externas, cuando el tornillo gira va trasladando la masa del polimero empujando asi
para que la fuerza de empuje le permita fluir a través de una boquilla adquiriendo de esta manera

la forma de la misma. (Ver Figura 2)

Figura 2 Proceso de Extrusion Fuente: (Mera Rivera, 2014)

De acuerdo con las misiones que debe cumplir, una extrusora debe disponer de un sistema de
alimentacion del material, un sistema de fusidn-plastificacién del mismo, el sistema de bombeo y
presurizacién, que habitualmente generara también un efecto de mezclado y finalmente, el
dispositivo para dar lugar al conformado del material fundido. La figura 3 muestra, como
ejemplo, una representacion esquematica de una extrusora tipica de husillo Unico (Hilafio
Chanatasi, 2011, pag. 23)
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Figura 3 Representacion esquematica de extrusora tipica de husillo tnico Fuente: (Hilafio Chanatasi, 2011)

En Latinoamérica el consumo de PVC redondea los 1.5 millones de toneladas por
afio siendo el 5% del consumo mundial, La Mercosur es el area mas importante de
consumo, con el 46% del consumo total, a continuacién, México con el 22%. La
Comunidad Andina y Chile redondea el 20% del mercado latinoamericano o,
aproximadamente, el 1% del mercado mundial (Moya Mejia, 2017, pag. 5)

En la Figura 4 se muestra el consumo de PVC a nivel mundial.

Consumo del PVC en Latinoameérica
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Figura 4 Consumo de PVC a nivel mundial Fuente: (Moya Mejia, 2017)
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