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ta industria del plastico hoy en dla, es una de 1las mas
revolucionadas a nivel internacional, debido al procesamiento de 1l6s
diferentes polimeros existentes.

Hay diferentes posturas en las que se2 considera a los
materiales plasticos como la soluciédn directa para 1las diversas
necesidades de empaque.

Antes de 1984, no se habf{a hecho ningun tipo de estudio que
garantizara la seguridad y utilizacion de los pPlasticos, ya gque la
toxicidad y costo de los mismos habfan sido sido un tema causante de
polémica & nivel industrial. Pero, a partir de 1985 las empresas
productoras de materiales plasticos se vieron obligadas a buscar
mater.a prima que redujera la posibilidad de que el plastice fuera
tdxico.

En la actualioad, existe una modernizacién en los procesos de
transformacion de los pldsticos para la elaboracion de diferentes
clases de empagues, locs poseen tamaflos y formas difsrentes segin se
regquiera.

El proceso por medio del cual se elaboran los empadues Blister
FPack vy Skin Pack es el de Termoformado, el cual consiste en
calentar la lamina por medioc de un sistema de resistencias, bajar
ésta a un molde y hacer succidn por medio de vacio. Asi, la lamina
adquiere la forma exacta del molde coriando todos los razgos gque en

&l existan, como beordes, sanjas,etc.



Depandiendo de las caracteri{sticas del producto que se desea
empaquetar { tamafio, peso, forma ) es &l namero de empagues que se
obtienen de 1la lamina, esto es, que de un molde pueden formarse
desde un solo empagque, hasta donde el Area de termoformado permita.

Ya +termoformada la lamina, Pasa al sujaje {(corte) en donde se
ceparan los empaques en una manera individual. El dltimo paso es el
termosellado, donde el empaque con el producto se adhierz a un
cartén que posee una pelicula de barniz termosellante.

Los empaques tipo Blister y Skin Pack tienen gran futuro,
debido a que estan desplazando a oiros (cartén, vidrio, latas,
€tc.), vya que cumplen perfectamente la funcidn de enseflar las
cualidades del producto, y a su vez, protegen al mismo gontra
cualquier tipo de agentes mecdnicos externos a un precio inferior a

los demas.



1 ANTECEDENTES

1.3 Aspectos Generales

Los plastices en su mayoria se encuentran constituideos por
polimeros, que son una gran molecula constituida por la repeticion
de pequefas unidades quimicas simples llamadas "meros". En algunos
casosy, la repeticion es lineal de forma semejante a como una cadena
la forman sus eslabones. En otros casos, 1;5 cadenas son ramificadas
o interconectadas formando reticulos tridimensionales. La unidad
repetitiva del pclimero es casi o totalmente equivalente al monédmero
o material de partida que se forma el polimero.

La longitud de la cadena del polimero viene especificada por el
numere de unidades que se repiten en la cadena. A esto se le 1llama
grado de polimerizacidn. Las praopiedades caracteristicas de los
polimeros se deben a su gran tamafio. La naturaleza de la unidad del
monédmere en la cadena produce propledades especificas, que hacen due
ciertas moléculas resulten Gtiles, tales como los plasticos, los
hules y 1las fibras.

/ Los polimeros se pueden clasificar en varios grupost:

{.—- Elastdmeros: la estructura reticular tridimensional cuya
temperatura de transicion vitrea es menor a la ambiental.

2,- Fibras: polimeros cuya relacion longitud a diadmetro (L/D) es
de 22Q.

3.- Pliasticos: polimeros orgdnico moldeable eon una funcidn
especifica, y pueden sar de hoja delgada, solidos duros vy

para revestimiento.



4.- Paliculas: polimeros que debido a su procesamiento poseen
espesores mencres & 180 micras.

S.- MmMateriales Compuestos: constituidos por uno o varios polimeros
en combinacidn con otros materiales que son refuerzo

y existiendo interfase.

Para tener una nécion exacta de estas nuevas substancias, es
necesaric definir con precigion lo que signitica la Palabra
plastico, cuando se emplea refiriendose a estos materiales. Se dice
que una substancia es plastica cuando adquiere una nueva forma a
consecuencia de una presidn y conserva esta cuando deja de actuar la
misma. Un nombre mas adecuado para los nuevos productos seria el de
materias pldsticas sintéticas, pPuesto que en alguna etapa de su
produccién se forma de materiales relativamente simples por madio

de diversas operacidnes quimicas.

Se conocen dos clases principales de materiales plasticos:
a) Materiales Termopldsticos, y b) Materiales Termaoestables o

Termeofijos. Estos pueden definirse como sigue:

l‘Los Materiales Termopldsticos.- Son compuestos que pueden ser
deformados bajo la influencia del calor y de la compresidn,
conservando su nueva forma al enfriarse y al dejar de actuar la
compresidn, pero que pueden ser nuevamente reblandecidos por el
calor y vueltos a moldear. El procesc de su moldeo es, por lo tanto,

reversible. Los termopldsticos se constituyen por macromoleculas



monodimensionales y filiformes, separadas entre si, Existen diversos
métodos para trabajar 1los materiales termopldsticos, siendo 1la
temperatura de proceso uno de los factores que determina el método.
¥ Les Materiales Termoestables o Termotfijos,- Son también
susceptibles de ser deformados por medio del calor y de la
compresion. Pero en este caso, la operacion es irreversible par
efectuarse un cambio quimico durante el calentamiento '
transformarse @1 material en infusible y reacio a la compresitn. Son
polimeros entreacruzacos tridimensionalmaente durante su fabricacidn.
En su moldeo hay reacciones Quimicas ocasicnadas por iniciadores o
por la aplicacion de temperatura o presién, dichas reacciones
producen macromoleculas entrecruzadas. Algunas de sus ventajas son:
Estabilidad térmica alta, alta resistencia a la deformacion, peso

ligero, propiedades eléctricas aislantes y alta rigidez y dureza,

La principal diferencla existente entre los termoplasticos y
termoestables, es que los primeros se funden o reblandecen con el
calor Yy son permanentemente infusibles, mientras que los
termoestables una vez endurecidos por la A4ccion del calor y la
presién no es posible reblandecerlos aunque se apliquen altas
temperaturas, asi como tampoco se puede destruir su  estructura
molecular con algun solvente orgdnico. Ademas los termopldsticos al
sobrepasar la temperatura de la zona de reblandecimiento, pueden
moldearse plasticamente volviendo a su estado solido al entfriarse,

esto es; que pueden ser reprocesados y aungque en teoria dice que



esto se puede repetir una infinidad de veces, la prdctica lo limita
ya que el esfuerzo térmico excesivo modifica fuertemente las
proriedades originales del materiai. Entonces, podemos sacar como
conclusién, que un Pldsticc en general es un polimero moldeable.
Despues de haber obtenido los termopldsticos a partir de los
potimerocs se pueden encontrar como masa fundida o polvo, a los
cuales se le puede agregar coleorantes, pigmentos, estabilizadores,
aditivos, etc. Esto se lleva acabo en mezcladores rdpidos para
posteriormente realizar un Proceso de transformacidn.
Algunos de 1os procesos de transformacién de termoplasticos son:

1.- Calandrado.

Este procedimiento se utiliza para la fabricacion de pelf{culas
planas. Las peliculas calandradas se caracterizan por su buena
uniformidad y elevada calidad superficial. Fueden embobinarse en
rollos compactos, por lo que sirven muy bien para su aplicacién en
maquinas embaladoras. En la actualidad existen diversas formas de
calandras, Pperao el concepto es 1o mismo. Consisten en armazones
estables en los que giran rodillos de acero pulido calentados. La
masa situada en las rendijas regulables formadas entre cada dos
rodillos se lamina en estado plastico. Delante de cada rendija se
origina un abultamiento de masa, a modo de rollo o corddn, que gira
sobre su  eje longuitudinal., La hopmogenizacién de la masa sera
tantc mejor cuanto mayor sea el numero de rendijas de que se diseone

para el proceso de laminado. ( ver fig.1.1)



2.~ Extrusion,

Por el procedimiente de estrusidn se fabrican peliculas planas
mediante una tohera de ancha rendija, por lo gque sale en form; de
cinta, pellets, perfiles, tubos la masa plastiticada. Las laminas
gruesas dSe igualan mediante un tren de estirado que las alisa y se
enrolian a continuacidn., Las peliculas finas pasan por rodillos de
retrigeracion vy estirado y se enrollan directamente. E1 espesor de
la pelicula depende de la anchura de la salida de la tobera, de la
velocid;d de salida de la masa y de la velocidad de estirado. Este
proceso es muy versiatil y se realiza en una extrusora de uno o
varias husillos, y en su cllindro de plastificacién sea encuentra
montada la matriz correspondiente al articulo sque se desea obtener.
En la extrusidn, =1 granutado se tunde en el cilindro y se
transpbrta hacia la matriz que se conforma entre los articulos més
comdnes que se llegan a obtener sonitubos, pertiles, laminas planas

y‘tubulares.ecc.(ver fig;l.Z)

3.~ Inyeccidn,.

Eg uno de los procedimientos mas imeortantes. El granulado se
introduce en un cilindro caliente donde funde vy seguidamente se
inyecta mediante un embolu‘(lnyoctora a piston como se questra en
la #1ig.1.3) o ternillo sinfin que simultaneaments actua de ambolo
(inyectora de husillo pistdn como se muestra en la fig.1.4) en un
molde situado a la salida del cilindro. Las presiones aplicadas at

enbolo pueden ir de 10000 a 30200 psig.



4.~ Sopladc.

Es un procedimiento que se aplica Principalmenta .ﬁ la
tabricacién de articulos de envasado y cuerpos huacos técnicos.
Existen basicamente dos métodos para el soplado:

* Par Extrusién.- Para el método por extrusidn-soplado se
plastifica en primer lugar un material termoplastico en una
extrusora de donde sale en forma deo manguera, generalmente en
sentido vertical y mas raras veces en sentido horizontal, El1 trozo
de manguera que cueloa de la bosuilla extrusora se coloca entra las
mitades de un molde de soplado y se corta por debajo de la boquilla.
Al cerrar el molde ' quedan presionadas las partes de mansuera
sobresalientes por e1 fondo o laterales; estos fragmentos son

cortades y expulsados automidticamente al abrir el molde. ( ver fig.

s Por inyeccidn.- Aqut no se extruye la manguera, ®sino que se
inyecta una pieza con forma que oscila entre la campana y el tubo de
snsayo. Sin embargo, #1 molde no esta tan rafrigerado como en la
inyeccidn normal, ya que se nantiene entre temperaturas de 70 y 100
grados centigrados. Tras abrir @l molde; el nicleo con la pieza
todavia caliente y pléstica se desplaza por avance o giro hasta 1la
estacion de soplado donde penetra en un molde de soplado con la
cavidad deseada. Se introduce a continuacién aire a través del
nucleo, que posee una valvula; el material se separa entonces del
nicleo y se extende hasta alcanzar la superficie interna refrigerada
de la cavidad del molde, donde se enfria y adquiere su forma

definitiva, ( ver fig. 1.8&)



S.~ Termoformado.- Este tipo de rroceso se puede hacer por dos
manerasst

2 VACIO:
a) La lamina del termopléstico se coloca cerca da un banco de
resistencias donde va a sufrir un calentamienta para que smsa

tacilmente moldeable sin perder sus caracteristicas,
b) La lamina previamente reblandecida se coloca sobre el molde.

¢} El molde posee una parte por donde se hate vacio y hate que la

lamina se adhiera a el.

d) Se permite que la parte se entrie para posteriormente sea

extraida.

®) Ya extraida la pieza se recortan los bordes.

( ver fig. 1.7.)

* MECANICO:s

Los pasos a y b son iguales.

c} Al momento que la lamina es colocada scobre el molde, se le aplica
un  trabajo mecdnico (presion) a través de un piston que tiena la
forma del molde, cuando se ratira el pistdn el vacio es activado.
Los pagsos d y @ son iguales.
( ver fig. 1.8. )

De todos 1los procesos mencionados anteriormente, los mas
utilizadoa en las industria son: extrusién, inyeccion, |op1ad9 Y

termoformado,



Cada uno de estos posee tanto ventajas como desventajas, entre

las cuales se mencionarad las mas importantes:

Proceso

Extrusion

Inyeccidn

Soplado

Termoformado

Ventajas
Proceso Continuc
Bajo costo herramental
Combinan Materiales
Muy automatizado
Excelente acabado de
la pieza
Pocas operaciones

sacundarias

Partes rellenables
de espuma.

Procese a baja
presion.

Usan insertos.

Proceso de baja
presion.

Uso de incertos.

Para cualquier
tamafio de parte,

Desventajas

Limitado a diseflos
sencillos.

Arranque Costasa,

Seccidn transversal
constante.

Limitacidn de tamafio
de partes.

Costo muy elevado.

Diticil losrar
planicidad en partes
grandes.

Baja definician en
en detalles de
molde.

Alto costo de
arranque, disefio,
herramienta,

Limitaciones de
disefio.
Adelgazamiento de

paredes.

Limitacicnes de
disefio.

Operaciones
secundarias.




Dentro de los termoplasticaos , se encuentran ciertos
poliesteres que son fabricados por una fibra, en la cual, la
substancia que la forma es una larsa cadena de un polimers sintético
compuesto por lo menos en un 85% en peso de un éster de un alcohol
deshidratado (HOROH)y, y un dcido tereftalico (p-HOOCC H COOH).

Dentra de las propiedades de los poliest:r:s se pueden
mencionar:
{.,— Estructura: una fibra poliester puede ser considerada como
compuesta pPor renidnes cristalinas y no cristalinas. La wunidad
compuesta de un poliester puede ser deducida por difraccion de rayos
X.
2.~ Mecanicas: las propiedades fisicas y mecanicas de una fibra
poliester, .Pueden ser: resistencia a la ruptura, memoria
termoelédstica, gravedad especifica, temperatura de mezclado, etoc...
3.~ Quimicas: los poliesters muestran buena resistencia para la
mayoria de los Acidos minerales, rerc puede disolverse con una
descomposicion parcial en acido sultdrico concentrado.
Las substancias basicas atacan la fibra por dos caminos:
a) Alcalinos Fuertes: como la sosa caustica (NaOH), hace que la
tibra reduzca su fuer:za.
b) Amonia y otras bases orgdnicas, como la metilamina, llegan a
penetrar en la estructura inicial en las regicnes no cristalinas, vy
causa la degradacidon de una conexion de un éster y una pérdida
general de las propiedades fisicas.

El poliester tiene excelente resistencia a los agentes

textiles blanqueadores y también a surfactantes y limpiadores.



4:; Otras: las fibras tfiemen una muy buena resistencia a 1la ldz

.del sol.

Dentro de los aspectos econémicos, el poliester abarca mas de
la mitad de las fibras sintéticas y un sexto de todas las fibras
textiles. Comprende el &QZ del mercado de los Estados Unidos de

Norteamérica.

Los poliesteres termoplasticos son producto de condensacién que
son caracterizados por muchas conexiones de ésteres distribuidas a
lo largo de la estructura dei polimero.

Entre los poliesteres termoplasticos, se encuentra el
polietilenterefttalato ( PET ), que se introgujo comercialmente en
1953 como una fibra textil, y de ahi en adetante como una pequefia
pelicula. La produccion general de fibra polie;ter g8 inicio en
1955, desde entonces, el PET ha presentado un continueo desarrollo
tecnoldgico hasta lograr un alto arado de sofisticacidn basado en el
espectacular crecimiento del producto a nivel mundial. E1 FET ha
presentade un gran progreso 2n el campo de las aplicacicgnes como
material para fabricacidn de botellas y envases en los que se

manejan una gran variedad de productos.

En la decada de los B80's se ha caracterizade principalmente
por la diversificaciéon en tamqﬁns. colores y aplicaciones de lamina
PET. Su éxito inusitado se ve reflejado en la demanda mundial actual
Que @5 mayor a 608 MT./afflo que rerfresenta el wmayor crecimiento

en la historia de los plasticos.



En la i{nduzstria del aceite comestible, con la aparicidon del
PET se olvidaron de los problemas asouiados con las botellas de PVC
(estruxion-soplado), tales como ftranspiracion, rupturas, derrames,

etc...

Comp se menciene anteriormente, el PET posee una gran variedad
da ventajas cen respecto a los plasticos que esta desplazando de las
industrias, esta es una raztn, por la cual, va teniendo cada
vez mayor auge. Entre las ventajas en cuanto a sus propiedades
fisicas en comparacidn con otros materiales, como el vidrio, cartén,
PVC, FS, podemos mencionars .
¥ Excelente transparencia y brillo.
¥ Alta rasistencia al rasgado.

% Buenas caracteristicas de impresidén.

% Alta resistencia al esfuerzo mecAnico.

% Material termoformaﬁle.

¥ Buena barrera al paso de oxigeno y vapor de agua.

£ Gran variedad de colores y ligere:za.

Otra de las propiedades fisicas importantes que poses, es la
de ser totalmente inerte y satisfacer las mas altas exigencias de
pureza e higiene, por 1lo que cumple satisfactoriamente los
reauisitos establecidos por la FDA en Estados Unidos de Norteamerica
y la BGA en Alemania, para poder ser empleadn en la fabicacion de
envases que se encuentren en contacto con productos alimepticios, ya
que no contiene en su formulacién plastificantes ni modificadores o

estabilizadores de ninguna especle.



Por 1o que 1a3s bebidas o alimentos envasados en FET no sufren

ninguna alteracién en su sabor ni olor debideo al material.

El proceso mds importante para empaques fabricades coo la
lamina PET es el termoformedo,el cual es reconorido comoe und de los
métodos mas rdpidos de moldeo en la industria del plastice. La hoja
dal plastico es calentada hasta Que se forma suave y moldeable, Este
calor hacge que la l4amina al momento de ponerla en contacto con el
molde, adquiera la forma de eéstae, hasta aue 5@ enfrie.

Posteriarmente el plastico retiene la forma y detalles del molde.
Entre las variables a considerar en este proceso, se encuentran:

¥ Temparatura:

a) temperatura de desprendimienta.~- es aquella a la cual se debe de
remaver el plastico del molde sin que se rompa.

b)) limite bajo de temperatura.~ es la temperatura minima parz que el
m;tarial adquiera 1la forma del molde, pero se pusde romper
tacilmente.

2) limite alto de temperatura.~ ez la temperatura 2n la fual, la

haoja del termaplastico se empieza a degradar.

*¥ Flujo de plasticn: cuando la hoja se calienta, el plastico
adquiere un estado ‘semi ligquido o pldstico y se desliza a través de
tado el molde para cubrirlo totzlmente y que no existan partes del

maolide sin ser cubjertas por el plastico.



¥ Lamina:

a) grosor de lamina.

b) viscasidad de lamina.

c} orientacion de lamina en el proucesa.
¥ Veloecidad y capacidad de vacio.

¥ Fresidn.

Se ha observado, que conforme transcurre los affos se esta
logrando cada ver mds la aceptacidn por parte de los consumidores de
todos los palses donde se ha venido utilizando el PET par &us
ventajas antes menciconadas. Debido a que ha sustituido a gran
cantidad de rlasticos, posee ur gran campo de aplicaciones entre

los cuales se encuentran:

% Botellas: para bebjdas carbonatadas, agua mineral, aceite

comestitbla { parcialmente), vinos, etc..

3 Empaque para:

a) Cosmeticos.

p) Articulos para &) hogar.

c! Rlimentos y productos medicinales.
g) Herramientas.

e} Juguetes.

¢1 Papeleria, etc....
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2 JTendencia ¢

Uno de los aspectes mds importantes que debe ser considerados
en el mercado de envase es su disefle, =] cual depende de la imagen
que gl fabricante quiera proyectar al consumidoar,

La forma del envase debe atraer la atencion, identificar el
producto y tener una apariencia estética, sin embargo a veces estas
cualidades no estan relacionadas con las propiedades Sue el envase
requiere, por lo que en la practica se debe tener un egquilibrio
entre ambos requerimientos. Con todo esto se ha formado wuna
innovacidn tecnoldgica en los envases y una gran competividad, y que
por lo tanto han tenido wn crecimiento acelerado en los ultimos affos
en los sectores alimenticios, ferreteros, Jjunuetero, farmacesutico

ate.

El empaque y la envoltura tiene como principioc observar,
contener, y dar protececiédn a los productas. Se ha ampliada su
utilizacién como su concerto, puesto que los empagues son  un
instrumento de la mercadotecnia y estan {ntimamente ligado con el
desarrocllo de otras de sus funciohes ademds de la venta, como 1lo
son: las protectoras, de almacenamiento, reparto, intercambio

mercantil ete.

El eapaque, tiene gran influencia en la venta de los productos
y en las reacciones que las personas tienen al momento de ver

estos. Debemos decir que los motivos para comprar son de dos clases:




@) Racionales.-~ son aquellos que puesden expresarse en forma de
razones objetivas, como la confiabilidad en el productc, rcosto vy
b) Emocicnales.~ Son las gue evaluan de farma .primordial factores
tales como el prestigio, el deseoc de estar de acuerdo, comcdidad

ete.

Estos conceptos tienen algo mds gue una ‘importancia momentanea
en el campo del empaque; ya que fabricante y el distribuidor estan
de acuerdo con este concepto por estar mas afectados ccn los motivos

racionalesz de comrra, mientras que el ultimo consumidor tiene mas

relacion con los motivcs emocionales.

Ge van a considerar aquellas areas en las cuales el empaque Posee
una influencia directa en la decision de comprar.
1. DiseMo estructural.- Se eligird asguel método de emPaque que
reduzca costos, Que presente un mayor manejo para el transporte vy
almacenaje y que proteja su contenido.
2, Disefio grafico.- Tanto el 1ntermediaric como el consumidor final
necesitan una informacion suficiente para soder hacer una eleccion
inteligente de que disefMo utilizar. Dentro de esa informacion, se
encuentra la identificacien del producto, instrucciones para su
manejo, uso, ingredientes, peligros, cantidad, precios, etc.
3. Facilidad de venta.-Un buen empaque debe ayudar a la venta de un
producto contenido, debe ser duradero, prdctico y atractivo. Un
detallista toma algunas caracteristicas de 1los empaques para
conceder al! producto un espacio en los anasueles de las tiendas de

autoservicio, para esto el empaque debe:



a)

b)

=3}

d)

a)

)

Tener una apariencia tal gque ayude a su venta rapida.

Estar diseMado de tal manera aque merezca un ;ugar de
preferancia en su exhibicidn.

Reducir al minimo el tiempo necesario para su venta.

Ser facil de almacenar y de exhibir.

Prevenir el deterioro del producto durante el periocdo de
verta.

Resistir manchas o raspaduras.

4, Accesibilidad:

a)

b)

o)

d?)

En la forma.- El preducto puede adauirirse on varias
presentaciones, como puede ser en liquide, sdlidoc, en forma
de pastillas etc.

En la cantidad.— Si se puede comprar una sola unidad, o
adaquirir un paquete caon determinade nimero de unidades.

De lugar.- Centros comerciales, tiendas de autoservicio,
etc.

Del empaque.— 81 es retornable, desechable, facilidéd da

abrir, etc.

Algunas otras caracteristicas aue se pueden mencionar del

empaque

Para que realice una labor efectiva en las ventas, sont

€1 empaque debe:

1. Atraer la aYencién.

2. Dar los argumentos de venta.

3. Crear confianza.



4. De aparecer limpio e higiénico.

S. Ser tacil de manejar para transportarlo y usarlo.

&. Tener una apariencia valiosa.

7. No debe alterar las propiedades del productao,

8. Protener al producto de la contaminacion vy de concdiciones
climdticas externas que puedan alterarlo.

9. Maquinabilidad.

12.Relacidrn costo del empaque/costo del producto, vy este debe ser

menor a1 107 o derendiendo del producto.

Existen una gran variedad de materiales que se emplean para los
empaques, entre los mias importantes tenemos a los plasticos, vidrio,

cartén y algunos metales.

Désde la aparicion de los plasticos, la tendencia del envase a
estado avalucinnanda-dia con dia, ya que anteriormente se pensaba
éue un buen ampaque era Sque\ que podia resistir impactos externos vy
que su apariencia ne fuera tan desagradable a la vista, sin imrortar
el costo del misma. Fero hoy en dia, las cosas han cambiado de
ﬁanera tal que se conjugan tanto el precio como la resistencia y la
apariencia. Actualment2 1la INEG] realiza una encuesta idustrial para
concer el monto total, valor de produccion e ingresos obtenidos de
los diferentes smpagues y envases. A continuacion, mostraremos una

serie de tablas, que nos muestran lo anteriormente mencionado:



ACTIVIDAD UNIDAD 1588 5 1989 6
Y PRCDUCTO DE MEDIDA _ voL. % % 12 VoL, % %10

envasado de

trutas y le- tons, S33664 1341852 278604 1637364
gumbres.
empacadc de tons. 191796 11076727 195852 2240952
carnes.

tabricacison

de sacos y tons. 16168 17400 16116 22848
bolsas de
carton.

tabricacion

de cajas vy tons. 741096 1551576 649476 23403560
envases dJde

cartén.

fabricacién
de envases tons. 95322946 239208 10829424 394128
de papel,

tabricacidén

de bolsas tons, 629926 140184 soles. 136932
Y saccs de

Plastico.

fabricacion
de peliculas tons. 42972 131388 29832 110964
de pléastico.

tabricacién

de botella mil-pzas 315156 32848 236124 24396
y frascos

de plastico.

* IMEGI: INSTITUTO NARCIONAL DE ESTRDISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICR,



fabricacién

por moldeo

o extrusidn mil-pzas 2532 17472 852 24%240
de empague y

embalaje de

plastica.

fabricacian

de envases,

frascos vy ho~ mil-p2as 3e71032 114204 3908796 1BS9208
tellas de

vidrio.

Como se rudo haber sbservado a través de éste capituleo, existe
una gran variedad de envase para diferentes aplicaciones
industriales. £l de mayor auge esta teniando hoy en dia es la lamina
FPET, vya gue sirve para empaguetar cdalquier producto por paoseer

grandes ventajas sobre otras materiales.

Después de anhalizar las tablas, se referira a estudiar los
diferentes tipos de mercades gue pueden considerarse como 105 mas
cunvenientes para la aplicacidn de 1la lamina PEY para el
empajuetamiento de diferentes productos en forma de Blister o Skin

pack.
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fig. 1.3 TINYECTOSA A PISTCN, 1.- fclva de alimentacion. <2.-—
Leposito de resina. .- Cilindro hidraulico ( picton Y. &.- Presion
hidrautlicas  S.- Cemara cilingrica de -calentamientso. 6, = doquilla.
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fig.t. 4 INYECTORA A HUBILLO-FISTUN. 1.- foiva ce alimsatacion.
Z.— Depositc de resina. 3.~ Zona de:calentamiento y comresion. H4. —
Zona ge rlastificacion. S.- Husillp o toarrillo sinfin., &.- Boauilla.
7. ~"Moles,
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11 ESTUDIOQ DE MERCAPO

2,1 DRefinicién de Mercado

Conforme a la definicién de mercadotecnia de FPhillip Kotler que
nos dice: " Serie de actividades humanas encaminadas & facilitar
procesos de intercambio & largo plazo *, que aplicada al desarrollo
de este Yrabajo se verdn las condiciones de las caracteristicas del
producto, precios, los sitics para realizar el intercambio y 1la

forma de promoveer al producto dentro del mercado industrial.

La orientacion harcia 1la mercadotecnia tiene como objetivo
lograr wutilidades por satisfaccién de necasidades, mis no  por

vélumenes de ventas.

Segmentacién del Mearcado.

ESV necesariec sz2gmentar al mercado entendiendos2 por esto, el
procesc de dividir un mercado hetercgéneoc en segmentos homogénecs e
identiticables con el objeto de crear una me:cla de comercializacidn
qQue satisfaga las necesidades de los clientes. Existen cinco tormas

bésicas de segmentacién de mercados, 1as cuales son:

1.~ Demografica; refiriendose &4 la edad, sexo, e ingresos de

determinados sectores de la poblacidn

2.- Geografica: gue es oividiendo a la poblacidn en regiones urbanas

o rurales.

3. - Psicoldgicas: es cuando la poblacidn puede ser dividida segun o

estilao de vida.



4, - Por ventajas: es cuando 1los consumidores clasifican los

productos de acuerdo a su sabor, apariencia, etc.

S.- Por voélumen: se divide en @l usuaric que consume grandes

cantidades y el aue cohsume pocas cantidades.

€l mercado objeto de este estudioc es al Industrial el cual son
los 1individuos vy organizaciones que compran con el propésito de
de fabricar.

La demanda en el sector industrial se basa en los deseas del
consumidor; es decir, proviene de la demanda de bienes de consumo. R
menudo, el preclo constituye un tactor secundario en el mercado
industrial, la durabilidad, 1a calidad y la capacidad de entrega son

factores a las qua2 se da mas importancia que al mismo precio.
Métodos de gcompra industrial,

Las fluctuariones en la demanda exigen aplicar métodos cuidadosos
para las compras. €} cliente industrial a de procurar no &ener
inventarios muy agrandes de materias primas para las temporadas
flojas, pero deberd poder satisfacer la demanda cuanda avmente. Los
compraderes industriales se atienen a los siguientes métodos para la
compra de productos, por la qué serd nacesario tambien definir la

estacionalidad del producto o bien.

al Muestreo. - la compra por muestreo ocurre cuando los productos 4
por la general materia prima) estan clasificados en lotes -niformes.

Se toma una muestra ¥y se¢ anliza para determinar la calidad exacta.



b) Inspeccidn.~ La compra por inspeccidn se emplea cdancoe las
articulos gque se van adauwirir no son “estandar’. Dado sue cada
producto o articulo es diferente la inspeccion requisre evaluar cada

unidad,

c) Compra por descripeién.— El comprador solao describe el color,
forma, resistencia y tamafo del articulo y &1 proveedar lo
suministra., E! comprador examina las especiflcaciones aue el

recesita y ve que articule satisface sus necesidades.

For todo esto es necesaria conocer en almunos Casos  ROrC
segmentas, agrupaciones de un misme tipo de industria o inclusive
por und sola industria el objete, objetivo, operacidn y organizacidn

dal agente de compra.

El punto de partida en la mercadotecnia industiria es el de
liegar a obtener objetivos claros, bien definidos y mensurables. Una
vez fijados 1los objetivas, la empresa puede empesar a detinir wn
mercade objetive y a disefiar una combinaciédn mercadotéenica  pars
penetrar en @l. El sistema de informacion mercadolénica tiene tanta
importancia para retroalimentacion en mercadotecnia industrial como

en la de bienes de consuma.

€1 una smpresa aprovecha los puntos débiles de la competencia y
su tecnologia exclusiva, pedra desarrollar nuevos productas  que
tendran  éxito. £n @l desarrolle de productos ingustriales se
acostumbra hacer la seleccion cde conceptos del producto srimero  con

e} personal de mercadotecnia y ventas.



Los investisadores de mercades industriales se basab mucho en
entrevistas personales con clientes potenciales en cuanto ideaz sw
nuevos productos y pruebas de los prototipos. La venta personal es
mucho mas comun en la venta industrial que en el de consumidores,
esto se debe a la mayor cemplejidad de muchos productos

industrialesy, su alto precio y fabricacidén especial.

Taodos estos pases estan involucrados en upn Sistama da
Aseguramiento de Calidad si el cliente lo posee, © bien se deberd de
preferencii acompaflar de un certificadeo de calidad por parte del

productor del insumo.

En virtud de que el mercado industrial es complejo, se necesita
un  marco comun para comprender las caracteristicas funciocnales de
éste. 'El comerciante puede lograr un buen entendimiento {ormulando
las siguientes preguntas, y utilizande cuatro variables conocidas

como las cuatro "0O" del mercado.

a) Objeto, Qué compra el mercado?. Los productos se pueden dividir
en varias gatagorfas: art{culops no curadergs y duraderos, de fompra

rapida, de comparacién y especialidad.

b) Organizacion, Quién estd involucrado en la compra?. Un atarea
clave de la industria es la determinanar quién es el cliente o la
unidad que toma la decisién para su producto o servicio.

[=}] Objetivos, Por qué caompra el mercado?. Compra para satisfacer
las necesidades fisioldgicas, sociales, psicoldgicas y espirituales

del consumidor.’



[-}; Operaciones, Como compra el mercado?. €s el tratar de entender

comn compran las industrias y por gué razonas.

Otras variables que conforman la mezcla de mercadeo, son las .cuatro
L

a) Producto: E€s la catidad, caracteristira, estilo, marca, empaque,
tamafla, etc. de éste.:

b} Frecio: es el precio de 1lista, descuentos, pericdo de  pago,
créditos, etc..

e} Plaza: Son lus canales, covertura, localizacion, inventario vy
transporte.

d4) Promociodn: Propaganda, venta personal, eromocidn de ventas vy

publicidad.



2.2 Investigacitn de Mercado.

Reconpeimiento vy Definicidn del prohlema.

En los ultimos 1@ afos, la industria pléstica del empague ha
experimentado cierto crecimiento dinamico, y pPor lo tanto, logrando
una importante penetracidn en los mercados mas convenclionales de

empaque, como pueden ser el metal, vidrio, carton y papel.

Las ventajas <que presentan los empaques de pléstico son: un
p2so  liviano, flexibilgad o rigidez , la resistencia o facilidad
para ramperce, su costo , su sellabilidad , y su posibilidad
para volver s utilizarlo. Los envases plasticos tienen demanda entre
los productores, porgque can frecuencia, presentan un menar costo que
cualquier otro tipo de envasa. Fueden almacenarse con gran facilidad

y esto hace que se reduzca el costo de embarque y de bodegaje.

En una investigacién de mercado éxiste el interes primordial de
identificar 11los nuevos mercados para los productos pldsticos y
desarrallar programas con el fin de captar mercados potenciales.
Fara esto se debe realizar una lista formal de los objetivos y de
las lineas de accion potenciales disponibles, para lograr las metas

propuestas, y que se puede presentar de las siguiente manera:

I Objetivo.~ es el incrementar la peretracidn en el mercado de los
empaques de plastico, en nuestro caso los fabricados a partir de la

lamina PET.

33



II Lineas de accién:
a) Desarraollar y poner en ejecucidén un programa de mercadec, con
el fin de mejorar la aceptacisan de los empagues hechos con

FET, en los mercados #n que domina el plastico.

B) Desarrellar y poner en ejecucidén un programa de mercadeo, con
2l fin de ampliar la aceptacion de los empaques de FPET, en
los mercados donde el plastico tiene una penetracidn baja o

moderada.

c) Desarrollar y poner en ejecucidn un programa de mercadeo,
con el tin de entrar en mercados nuevos Que, en la actualidad
se encuentran dominados por el papel, cartdn, vidric o el

metal.

d) Desarrollar y roner en ejecucion un programa de mercadeo, con
el fin de trabajar activamente con los fabricantes de nuevos

productos.

£1 planteamiento del problema en pespectiva.

En el momento en que se realiza una investigacidn de este %ipo,
una parte de ella apunta al estudio de las reacciones de los
inogividuos y de las organizacicones que influencian la aceptacion de
las empaques FET en el mercado. Los consumidores finales,
constituyen el grupo mas grande para la aceptacién de diches
empagues, Ya que sus preferencias pueden inclinarse a favor Je las

caracteristicas del empaque Sobre otros Materiales. Por otra parte,



1os comerciantes que venden al par mayer y por mencr, encuentran que
las caracteristicas del empasue son importantes en la seleccidon de
lgs empaques. También los fabricantes deben de eseoger o solicitar
asistencia epara orientar mejor su selecciédn de envase para su
producto, as{ camo ver los costos del empague, consideraciones de
fabricacidn, grado de proteccidn del producto, laos factores
promocionales y asusntos ecologicos.

La otra parte de la investigacidn se dirige al anAlicsis de 1los
mercados actuales. En este aspecto, la tarea es cuantificar los
mercados en relacién con caracteristicas tales ccmo: las  tendencias
en el tamafio, mezcla actual de formas de empaque.

Para este tipo de investigacidn, se realizan estudics que se
efectuan por medio de cuestionarios y as{ poder ver aue grado de

aceptacion tendran los empaaues FPET.

Estudio de los mercados de emgague.

El objetivo de este estudio es identificar y caracteri:aé los
mercados de empaque y considerar estos en relacion con el potencial
de penetracitn que tendran los envases PET ‘en ellos.

Los objetivps de la investigacion pueden ser:
1.~ Determinar cuales son los mercados de empaques que tienen la
mayor aceptaciéon tanto del productor como el consumidor en lo
relacionado a envases PET.
2.- Determinar las caracteristicas de los empagues PET aque
presenten ventajas, comparadas con los empaques de cartdn, vidrio y

parel.



Informacidén requerida,

1} Clasiticar los mercados, de acuerdo con el proceso de 1la
fabri:aci;n de los empaques PET ( termoformado ).

2) Determinar 1las caracteristicas de los envases PET que
influyen en la preferencia para su uso.

3) Deterninar cuales son los atributos de los envases PET que
representan grandes argunentos de venta.

4) Determinar cuales son los mercacos que tienen 10s smpagues
mas inaderwados y si los envases PET constituyen un medio para
mejorarlos,

S Determinar las percepciones del consumidor, en lo

relacionado con 21 costo de los materiales altenativos de empaque

PET, los cuales gozan de una imagen de "alto precio, alta calidad."

Existen en 21 mercadeo difarentes productos gque ultimamente han
sido empacados &an Blister y en Skin pack y «que sus ventas han
mejorado por exhibir de una manefa satisfactoria lag cualidades de
éstos. Para poder conocer los mercados que mAs utilizan este tipo de
empaques, se debe de cénsiderar la elaboracién de una investisacion

de mercado cuya finalidad y objetivos serdn:
1.~ De acuerdo al universo, detearminar que sector industrial es el
que utiliza en mayor cantidad este tipo de empaque.

-

Z.- Qué tvipo empaque manejan las empresas y el porque.



3.~ 5i ellos mismos fabrican las burbujas de plastico o las mandan

maquiilar.

4.- De las diferentes empresas entrevistadas, saber su porcentaje de

participacion en el meracado.

S.- Saber si aparte de conocer la lamina de FVC que se utiliza

actualmente, han escuchado de la lamina PET.
&.~ Saber si se encuentran dispuestos a cambiar de tipo de lamina.

7.- Determinar que sector del mercado es 21 apropiado para este tipo

de lamina.

En base a los puntos anteriores, se elabord un cuestionario que

fue utilizado para llevar a cabo la investigacion.

Se tomd como una muestra representativa un universo de 11
empresas, las cuales son las @mas importantes en su  ramo Y
representan  aproximadame2nte entre un 75 a un 82 ¥% del uso total de

Blister y Skin pack.

A continuacidn se presenta una serie de tablas en las cuales se
dan la razén social de la empresa, giro al gque se dedican,
porcentaje de participacion en el mercado y el porque se escogieron

estas empresas para ser entrevistada.



EMPRESAS QUE SE DEDICAN A LA FABRICACION DE PILAS

RAZON SOCIAL PORCENTAJE
DURRCELL S.A. DE C.V. 10%
VARTA S.A. DE C.V. ( AGUILA NEGRA ) 26%

OBSERVACIDONES::

Las industrias que se encuentran =n este miszmo ramo son:

EVEREADY con 42U, RAYD VAT con 2W0%. Ferg estas emprasas o
utilizan 2! Blister Pack para empaquetar sus productos , sino que
las venden sueltes ya que no pueden obtener grandes danancias por
ser un producto con precio controlado. Pero en el caso de las pilas
alpalinas que son las unicas que se empasuetan en Blister Pack, nc
tienen precio controlado y pueden gastar mas en el empague, ya que
el producto arorta mayores sanancias a la empresa. DURACELL es 1a
empresa que utiliza mayor numero de Blisters, ya que su centro de
distribucidtn es en tiendas de autoservicio {anagueles) donde la
presentacidn del producto es impartante, y solo se distribuye en el
area metropolitana., For eso rerresenta el 104 en la participacion
del mercado, ya que las demas marcas se venden en todo tipo de
establecimientos como ferreterias, miscelaneas, farmacias atc.

. EMPRESAS QUE SE DEDICAN A ARTICULOS DE FERRETERIA

RAZON SOCIAL PORCENTAJE
REDAC S.A. DE C.V. 457
AB FERRETERIA S.A. DE C.V, 357

OBSERVAC TONES :

Las industrias que se encuentran en este mismo ramo son:

EL AGUILA con 104, DOS GALLOS con 19%4.

Estas dos empresas son las que abarcan ecasi en su  totalidad el
mercado de ventas de articulos de ferreterifa en todas las tiendas de
autoservicio, ya Qque es en la unica parte donde se pueden vender
articulas de esta naturaleza empaguetados con Blister Fack.




EMFRESAS QUE SE DEDICAN A PRFELERIA

RAZON SOCIAL ' PDRCENTAIE
WERREVER DE MEXICO S.A. DE C.V. VARIABLE
QUIMICA HENHKEL, VARIABLE
INDUSTRIAS RESISTOL S.AR. . VARIABLE

QBSERVACIONES :

Existen ov¥ras esmpresas que =e dedican a esta ramo, como son BIC NO
SABE FALLAR, 3 DE MEXICO, TUK, ETC. Perc para saber el porcentaje
de participscion en el mercade es bastante inexacto, ya aue en a2ste
giro de las empresas sus ventas son fluctuantes debido a que son por
temporadas. Con las tres empresas entrevistadas se llega a cubrir
entre un 55 a un &% del mercado.

EMPRESAS QUE SE DEDICAN A COSMETICOS

RAZON SQC1AL EORCENTRJE
COSMETICA 5. A, VARIABLE
DELCO Z.A. DE C.V. © YARIABLE
FROBELCO S.A., CE €.V, VRRIABLE
MAX FACTOR & CO. VARIABLE

VAC Sz

Para sater el procenta)e de participacion en el mercado en 1la
industria de 1los casméticos es bastante complicado, vya Que una
enpresa es lider en un producto, y otra en otro, etc. Fero con las
cuatro empresas se cubre entre un 75 a un B89% del mercado.




Para llevar acabo el cuestionario, se centactaron

con

diferentes empresas que poseen un departamento encargado cdel empaque

de los diversas productos. Los puestos de las personas

variaban constantemente como se puede ver en la sigulente tabla:

encargadas

PUESTOS DE PERSONAS ENTREVISTADAS

PUESTO PORCENTAJE,
GERENTE DE PLANTA. 36, 33%
GERENTE DE MERCADDTECNIA. 18. 1%
DEPARTAMENTO DE COMPRAS. 18.18%
GERENTE DE VENTAS. ?.@9%
GERENTE DE MARCA. F.99%

JEFE DE PRODUCCION. 9. 09%
El cuestianario consistiéd de seis secciones cuyos titulos son:
I.- Datos generales.
il.— Empagque.
Il1l.- Empresas que empacan sus productos.
IV.- Ventajas y desventajas de la lamina que utilizan.
V.- Lamina FET.
VI.- Que opina sobre la investigacién que estamcs realizando?
4 esta pregunta no se va a tabular debido a gque s& da una

raspuesta de opinidn y por lo tarntoc es abierta ).



Dentro de estas secciones, existen 22 preguntas con las cuales
se tabularan en forma individual y de ahfi se obtendran los

resultados de los objetivos deseados.

A continuacién se muestra el modelo del cuesticnario utilizado.

ESTE CUESTIONARIO £S5 CON EL UNICO PROFDSITO DE DBTENER
CATOS PARRA UN SEMINARRIQ DE INVESTIGACION.

1.+~ DATOS GENERALES:

1. Nombre de la compafiia:
2.- Giro de la compafia:
3.- Fersena entrevistada:

4, - Puesto:

11.- EMPACLE:

i.- Tipo de empaque que utilizan y porcentaje: Blister Skin

2.~ Empacan ustedes sus productes? Si No

I111i.- EMPRESAS QUE EMPACAN SUS PRODUCTOS:

1.~ Tipo de lamina que utilizarn y calibre de la misma:

2.- Cantidad de lamina utilizada mensualmente y costo por Kg.:



3. - PRODUCTO PRECIO DE
C/EMPROUE

IV.~ VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA LAMINA QUE UTILIZAN:

CANTIDAD DE EMPARRUES
(MENSUALMENTE?

{ por favor tachar el que usted considerea adecuado)

BRILLd.

RESISTENCIA MECANICA.
TRANSFARRENCIA,
ASISTENCIA TECNICA.
FACILIDAD DE SUAJE.
TEMFERATURA DE SELLADO.

TEMPERATURA DE TERMOFORMADO

Y.~ LAMINA PET:

1. - Conece la lamina PET?

MUY BUENO
MUY BUENA
MUY BUENA
MUY BUENA
MUY BUENA
ALTA

ALTA

Si

BUEND
BUENA
BLENRA
BLENA
BUENA
REGULRR

REGULRR

REGULRAR
FEGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR

MALO
MALA
MALA
MALA
MALA
BAJA

BRJA



2.- Queé opina de:
BRILLO:
RESISTENCIR MECANICA:

TRANSPARENCIA:

3.- En caso de que el empaque con FET fuera mas costoso, que
porcentaje astaria usted dispuesto a pagar arriba del precio de

su empague?

IV.- Qué opina de la investigacidn que estamos realizando?

"MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION®




2.3 PAnalicis vy Labulaciones de los datos obtenidos.
{ Grdficas de pastel y barras 1.

Pregunta No. 1 Tipo de empaque gque utilizan.
(Seceion I1)

FILAS BLISTER FACK SKIN PACK
DURACELL &.RA. DE C,V. 1097 oY%
VARTA S.A. DE C.V. 100% %

OBSERVACIONES: Las dos empresas manejan el blister ya que es
importante la imagen del producto cuando se encuentra
en los anaqueles y la dureza de su empague,

{ver grafica No.1)

FERRETERIA BLISTER PRCH SHIN FPACK
REDAC S.A, DE C.V. =1y 20%
AB FERRETERIA S.A. DE C,V. Se% jsluy

ORSERVACIONES: L1 empayque Blister no se utiliza en un 100 % purque
muchos articulos deben de encontrarse sujetados de una
forma mas firme debido a su tamalfio y peso.

(ver grafica No. 1)
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FAPELERIA BLISTER PACK SKIN PACK

WEAREVER DE MEXICO 5.R. DE C. V. 1ea% @4
QUIMICA HENKEL 100% L4
INDUSTRIAS RESISTOL S.A 1207 %

OBSERVACIONES: E£n pareleria se engloba lo aue son plumas, plumones,
marcadares, pegamentos blancos, lépices
adhesivos,etc.8e utiliza en wun 1837 vya que se
muestra fecilmente el producto, es mas dificil que
se rompa, piarda y por ser un empaque barato.

{ver grifica No. 1)
COSMETICOS BLISTER PACK SKRIN PRCH

COSMETICA S.A. 0% B83%

BELECO S.A. DE C.V. 100% o%

PROBELCTD S.A. DE C. W, 120% Q%

MAaX FACTOR & Co. 12937 .4

OBSERVACIONES ¢

Se aobservo que Cosmetica 5.A. tiene un mayar
porcentaje de utilizacidn de Skin Pack debido a que
sus productos van dirigidos a una clase social Paja
y no necesitan la presentacidn del Blister Pack.
{ver grafica No. 1)




Pregunta No.2 Empacan ustedes sus productos?
(Seccion I

CONCEFTO CANTIDAD PORCENTRIE
S1 & S4. S50
NOD S 45. 457,

OBSERVBCIONES: Cebido al porcentaje obtenido, la viabilidad
econtmica para que las industrias tenman su propia
magquinaria de empaquetamientc es factible.

{ver grdfica No. 2)




Pregunta No. 1

Tipo de lamina utilizada y calibre.-

(Seccidn III}
Lamina Cant idad Porcentaje
PYC 1e.8 © 95, 45N
PET « 5 4. 55%
Calibre (am in,) Cantidad Parcentaje
) 5. 3 27.27%
' 7 9 81.81%
19 : 11 100%
iz ’ 3 27.27%

OBSERVACTIONES:

Lomo se observo 10 empresas usan PVC en un 1evys, 1la
empresa Cosmeética esty eppezanda a utilizar lamina
PET on el S3% de su produccion, El galibre de mayar
uso es el namere 1¢ en un 10@8%. .

{ver grafica No. 3 y 3a}




Pregunta No, 2
{Seccian I1I1)

Cantidad de lamina utilizada
mensualmente y costo por Kag.

CONCEFTO
FILAS
FERRETERIA
PAPELERIA
COSMETICOS

CANTIDAD (TONS.) COSTD
95 %7, 800
.5 57, 500
.S 37, 500
9,8 7, 500

OBSEFVACIONES:

Como se observa, el costo de lamina (Hg}! puede
tomarse como $7,508, va que en México existen 3
eapresas aue abarcan casi todo el mercado de venta
de lamira PYC. También se opbservd que 1las sectores
que tienen mayor consumc son Pilas y Cosméticos.
(ver grafica Na. &




Pregunta No.3 : Produto Precio/empaque Cantidad

(Seccion 1ID) { pzas )
PiLAS PRODUCTO PRECIO/EMPAQUE CANTIDAD %
DURACELL D %185 ey, 020 20.83
c $175 400, 200 16, 66
AR 3169 1, d0@, VD 41,86
ApA $165 z250, 000 10. 4z
v 3250 %50, 8C0 190. 42
2, 490,200
VARTA - D 31835 &b, BV 25. 00
‘ c $179 33,202 12. 50
AR $165 132, o Sd. 00
RAR 165 15, 022 S. 68
v $250 18,000 &, 82
264, 005
OBSERVACIONES: Comp se observa, el precic de empagque en cata
. producto  varia de acuerde al namero de piezas que
contenga, ya que va de § a 4. También se nota que
Duracell ctiene mayor demanda en cuanto a pilas

aleralinas
(ver grafi

se refiere.
ca No. ©)




FERRETERIA

FRODUCTO PRECIO/ENMFAQUE
REDAC ART. DE FLJACION 36
. HERRAMIENTAS $500
ELECTRICOS 360
AB FERRETERIA ART. DE FIJACION $50
HERRAMIENTRS $L00
ELECTRICOS $70
JARDINERIA €300

CANTIDAD

59, 000
3e, 000
45, 000

125, 200

as, 200
o5, 00D
20, 000
20, 202

100,220

%

40
24
36

35
25
20
e

OBSERVACIONES: Con respecto a estas tabulaciones

se aprecia Qqu

e la

produceiér en las dos industrias es equitativa y =21 .
precio del empaque varia de acuerde a las ganancias
que desean obtener.
{ ver grAftica No. 5
PAFELERIA FPRODUCTOD PRECID/EMFAGQUE CANTIDAD 4
WERREVER PLUMAS +1020 i, 000, 22C —

. HENKEL FEGAMENTOS $15Q &2, QBC -
RESISTOL PEGAMENTOS £149Q 600, 220 -
OBRSERVACIONES: No se obtuvieren resultades exactos ya aue las

compafifas no proporcicnaron datos completos como eor

aejemplo el desgloce de sus productos.

{ ver grafica No. S5




COSMETICOS FRODUCTO PRECID/EMPAGUE CANTIDAD %
{ pzas )
COSMETICR S.A. ESMALTE 45 167,002 51.86
LABIALES $45 42,000 13,24
SOMBRAS 45 11, 022 3.42
MAQUILLRJE $45 12, 220 3.73
MASCARAS - —— -
OTROS $45 70, 200 27.%5
322,00
BELCO ESMALTE $60 25, 000 17.98
LABIALES 462 89, V0 S$7.55
SOMBRAS — —_— —
MAGUILLAJE 69 &, 2002 4,32
MASCARA $460 8, aeo0 5.75
OTROS $60 29, 020 14,38

139, 0RO




PROBELCD

ESM“LTE . $48 70, 02Q 21.87
LABIALES +48 &3, 200 18. 73
SOMBRAS 48 15,9200 4. 68
MAGUILLAJE 48 35, 60 12.93
MASCARA $48 eg, 002 . 00
OTROS 48 &0, @Y 18.73
32e, a0
MAX FACTOR ESMALTE €47 112, 0@ 13.20
LABIALES 47 132, ¢80 15.31
SOMBRAS 47 21, 020 2,87
MAQUILLAJE 47 Z5, 020 2.75
MASCARA 47 &0, BRD 7.7
OTQORS 47 0%, OCe 58. 99
844, 220
DBSERVRCIDNESg Este tipo de industria consume una aran cantidad de

burbujas para Blister ya gue existen una gran
variedad de productos. Los precios no muestran una
considarable variacieén, ya que se pusieren una ma2dia
de todos 1os precios de 1las diferentes burbujas
utilizadas,.

(var grafica No. S)




Pregunta No.
(Saccion IV}

1-7 Ventajas y Desventajas

de la lamina gue utiliza.

MUY BUENR % BUENA 4
BRILLO 2 18.18 8 T2.72
RESISTENCIA MECANICAR 3 7.27 7 63,63
TRANSPARENCIA 2 i8.18 & S4.54
ASISTENCIAR TECNICA 1 9. 09 9 B1.81
FACILIDAD DE SURJE 2 18. 18 8 r2.72
REGUL AR % MARLD %
BRILLO 1 .37 it i
RESISTENCIA MECANICR 1 2.9 - -
TRANSFARENCIA 3 27.27 - -
ASISTEMCIR TECNICR 1 9. 09 —~ —
FACILIDAD DE SUARJE 1 9. 0% - -
RALTR “ REGULAR 4
TEMF. DE SELLADO 2 18.18 9 81.81
TEMP. DE TERMOFORMADO 3 27.27 8 72.72

OBECRVACIONL D

Estos resultados nos muestran Aue  las  todas  las
industrias entrevistadas estan conformes oon  su
lamina, pero para cierto tiro de empresa estarian
dispuestos a cambiar su lamina para adguirir una
mejor calidad.

(ver gratica No. & y &a?




Fregunta No. 1 Conoce la lamina PET?
(Saccion V)

CONCEFTO CANTIDAD PORCENTRJIE
SI ] S4.54%
NO S5 S, 46%

DBSERVACIONES: Los resultados nos muestran que el PET no ha sido
difundido en forma de ampaque ya que poco menos de
la mitad solamente lo conoce en forma de botellas.
(ver grafica No. 7) ‘




Pregunta No. 2-4 Orinidn.

(Sa@ccidn V)
MUCHO MEJCR % ' MEJdR 4
BRILLOD 3 27.27 _ . 3 27.27
RESISTENCIAR MECANICA 1 2. 29 g 45, 45
TRANSFPARENCIA 5 S4. 54

ORSERVACQIONES :

El grupo entrevistado dit su respuestra a favor de
la lamina PET, sin embarso, se debese de considerar
ésta informacion con reservas, ya que depende del
equipo que utilizan y que no siempre son aceptables
o intercambiables por otro tipo de lamina.

{ver grafica No. 8)




Pregunta No. 3 Porcentaje dispuesto a pagar.
(Seccion V)

PILAS (18.18%W) CANTIDAD FORCENTAJE
NADA 1 F.09%
1 a35¢% b . 09%
& a 1e % hatd Q -

11 a 20 %4 - . -
FERRETERIA (18. 18%4) CANTIDAD PORCENTAJE
NADA . - -

1 ad % - -—

& alo % z . 1B.18%

11 a 20 % —— -




PAPELERIA (Z7,27%)  CANTIDAD PORCENTRJE
NADA ' 1 9, 09%
t a5y 2 18, 19%
ba 10 % -_— -
1y a z@a ¥ - -
COSMETICOS (36.36%) CANTIDAD  PORCENTAJE
NADA 1 9. @9%
1 as % - -
b a 1B % — -—
1 a 20 % 3 27.27%

ORSERVACIONES: El 7z.73% se encuentra dispuesto a cambiar de lamina.

la
presentacion.

(ver grafica No.

En el porcentaje que esta dispuesto a pagar mas sntra
industria de cosméticos ya que desean mejorar su

??




Pregunta No. | Gue opina de la investigacion aue estamos
(Seccion VI realizando?

Ern un 9% las personas entrevistadas manifestaron el siguiente

punto de vista:

£s muy buenc hacer este tipo de investigacidn, va aue
diferentes sactores industriales utilizan la lamina PYC para sus
empaques tipo Bliste- y Skin Pack, ya que ayuda a conocer cuales son
los materiales que pueden llegar a sustituir a 1los que se utilizan

en la actualidad.

Otro punto de vista, fue que gracias a la entrevista las
ampresas que no tent{an conociaiento de la lamina FPET pudiercn
enterarse de sus propiedades fisicas y mecdnicas, as{ como el
desenvolivimiente de este material en el cameo del empaque, Ya Qque
splo tenian ccrocimiento de ¢l por botellas gque s emplean en la

industria retresquera.




fara peder llevar a cabo todos los objetiveos anteriormente
mencionades, se realizd un seaundo cuestionario el cual va diriagido
a los maguiladores que son los que se encargan de empasuetar los
productous de ciertas empresas. El universo consta de cuatro empresas
que abarcan mas del 88% de iodo el mercado. El cuestionario aue se
aplico consistid de 7 preguntas las cuales fueron respondidas por
los duafps de las industrias, la pregunta 7 fue una pregunta abierta.

A continuacion se muestra una coria del cuestionario:

ESTE CUESTIONARIO ES CON EL UNICO PROFDSITO DE OBRTENER
DATGS PARA UN SEMINARIO TE INVESTIGACION.

1.~ Nombre de la empresa y volumen de tranformacion mensual:
2.- Forcentaje de paryicipacibn en el mercado de maaquiladores y que
mercado 25 para 91105 el mds importante:
3. - Que vernde méas: Blister pack o SKin pack y en aue porcentajes |
4. - Conoce el PET ? Si No
S.- 51 pusieramos al PET vs PVC come lo clasificar{a:
MUCHD MEJOR MEJOR IBUAL PEOR
6.~ Como fija sus precios de ventas:

7.~ Problemas que presenta el PET durante el procaso de

termoformado, suajado y termosellado.

“ MUCHAS GRACINS FOR SU COLEBORACION *



Pregunta No. 1 Nombre de la empresa y volumen de transtormacién

rmensual.

NOMBRE VOLUMEN (TON)
BLISTER PARCK 27 TON
EMPAGUES ESTRELLA 21 TON
D1STRIBUIDORA FERVAS . 17 TON
PROCESOS DE EMPRGUE 11 TON

OBSERVACIONES: (ver nratfica No. 19)




Pregunta No, 2 Porcentaje de participacion y mercado mas

importanta.
MERCADQ PORCENTARJIE
BLISTER PACK PILAS 4S%
EMPARUES ESTRELLA COSMETICOS 25%
DISTRIBUIDORA FERVAS COSMETICOS tev
PROCESDOS DE EMPAGUE FILAS 7%

DBSERVACIONES:

La dndustria que mayor mercado atiende es Blister
Pack de Mexica, va gue maquila a ,diferentes
sectores como: pilas, penamentes, plumas, articulos
para automdviles y domesticos, atc.

{ ver grafica No. 11 )




Pregunta No. 3 Oue vende més: Blister o Skin Pack y en
que porcentaje

BLISTER FACK SKIN PRCH ¢
BLISTER FACK v ' (23
EMPAGUES ESTRELLA 1a0% o%
DISTRIBUIDDRA FERVAS ?E% Su
PROCESDS DE EMPRRUE 95% s%

DBSERVACIONES: Todas las maquiladoras utilizen en mayor cantidad
Blister Fack, por la calidad y mejor presentacion,
{ver grafica No. 12)

el




Fregunta No. & Coroese el PET?

OBRERVACIONES: Las cuatro empresas conocen el FET en forma de
. lamina, pera no se utiliza &0 ampagques porque  ellas
maguilan sesdn requerimientos del cliente.

(var gratica No. 13

Fregunta Na. 5 Clasiticacion

OBSERVAGIONES: Como se menciond anteriormente, @l PET supera por
anplio maraen al PVC, ya que las cuatre industrias
respondiaron que sra mucho mejor,

Pregunta No., & Como se fija €l precio de vanta.

ORSERVACTIONES: Todas las empresas fijan sus precios esor 21 calibre
. de la lamina y por la cantidad de burbujas gue se
formen d@ cada wuna, ya que varia de producto a
productn.




Pregunta No.7 Froblemas que presenta la lamina FET

Une de 1a principales problemas que presenta es durante el
suajado, ya aue la lamina es muUCho Mag dura que 21 FVC y por ende no
@ pueden suajar tantas piezas al mismo tiempo. For esta razén las

cuchillas de los moldes para suajes se acaban ©on gran rapidez.

Ctro problema se presenta al momenta de hacer un pedido con 21
proveador. Ya que en México solo existe una empresa que se dedica a

distribuirla, y poseen 2n minimo (tons,) para venrderlao.




Para que éste estudio de mercado fuera vaAalido, se ftuvo gue
abarcar mas del 59% del consumo de lamina PVC flexible para empaque.
La gragfijea 13 muestra los diferentes porcentajes en los gue se

divide el PVC flexible.

El porcentaje que se toma es el de peliculas, pero solo 1la
tercera parte de #éste se destina a empaques. A continuacidn se
presenta una tabla donde muestra la produccion total de FVC flexible

para paliculas (2).

FLEXIBLE TOTAL (toms.})

Pelicula 5,799

Fara empanE '(331) 1,703

Consumo mensual 158.5
Investinacion 87 (S5% de la proo.

totall.




2.4 Interpretacidn de Resultados,

Del analisis de respuestas, se llegod al loaro de los objetivos

de la investigacion, los cuales indican lo siguiente:

1.~ El empaque que se utiliza en mayor cantidad es el Blister Pack,
Y a 4que pPresenta una mejor calidad y presentacion, asi como una
resistencia mecdnica superior la cual brinda mayor proteccion &l

producto.

2.~ La lamina con mayor demanda en el sector de burbujas
termoformadas es el PVC, va que ninadn otro plastico a tenido 1la
difusidn necesaria para desplazarlo. La gran mavoria de las empresas
entrevistadas, opinaron de las ventajas y desventajas del PVC y del
PET y se observd que el primero presenta algunos inconvenientes que

a ciertas industrias no les afecta.

Haciendo wuna comparacid cuantitativa y cualitativa de ambos

plasticos, se cbserva que el FPET supera facilmente al FVC,

3.- La mayoria de las empresas mandan maguilar sus empagques, esto
muestra que puede crearse una pueva industria y entrar a urn  mercado

competitivo.
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4.~ El sector industrial que se escogid para introducir la ldmina
PET es el de Cosmeéticos, ya que necesitan una mejor presentacion vy
trangparencia en sus empaques para poder mostrar mejor Sus

»

Productos.

El gran problema que presanta el PVC es el de peseer un  tone
azulosc y una transparencia regular. Otra razén por la aue se

esconid este sectcr es que mandan maquilar sus empaques.

Otro sector en el gque se pudiera introducir la lamina y magquilar
sus burbujas es €l de Filas, por ser el de mayor consumo. Feroy 6o
se encuentran dispuestos a este cambio debido a que se producto no
necesita un empaque con mucha calidad y presentaciédn, por lo que no

les importa los inconvenientes aue presenta el PVC.

S.~ Con respecto al factor econémico, el sector qua se encuentra a
pagar mds por sus empaques es el de Cosmeéticos, ya que a ningun otro
las 1importa tanto la presentacién de sus productos y también, no

obtienen grandes utilidades para poder pagar mads en el empaque.

Debido a las tres razones antes mencionadas ( cualidades de la
ldmina, maquilar y factor econtomico )}y, el estudio de factibilidad

econdmica 32 llevard acabo para la industria de los Cosmeéticos.



2.3 Recomengacicnes y Tendangias,

La recomendacion mas importante es la promcoion de la lamina FET
par: la manufactura de empagues en forms de burbujas. Tambidn 21
proveedor de la ldmina debe de tener ads consideracisdn en su  forma
de venta para las industrias que a penas estan creciendo en el
mercado de la manufactura de empaques O para §quellas [que empiezan &

utilirzar la lamina.

Con la entrada de Méxics al acuerdo de libre comercio, los
productos elaborados en el pals deben de tener una calidad igual o
supericor al importado. La tendencia del! empaque que proviene del
extrarnjero s en Blister con lamina FET, esto promusve mds 13 venta

del producto va que atrae la venta del consumidgor. Por esta razon,
las industrias mexicanas tendran gue mejorar su presentacidn por lao

que 21 FET deplazara al PVYC dia con dia.
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111. COMEQSICION DEL YIFQ DE LAMINA DE TERMOZORMADG.

2.1 Estructura BQuimica,

£l polietilentereftalato (PET), es un pplimero de cadena laraa,
s2 obtiene & travées de una reaccion de condensacion entre el Acido

tereftalico (TPA? vy el etilen glicol, la cual se simboliza como

sigues
a o HH s} ju] HH
124 144 I I44 144 s
H-0-C~ ~C-0-H + H-0~C~C~0-~H {==~=> HO=-(C- =C-0~-C~C~0~) ~H + H O
/7 ras n 2
HH HH
ACIDD (TPA) ETILEN POLIETILEN (FETS ABUA
TEREFTALICO GLI1COL TEREFTALICO

Esta es una reaccion reversible gue puede cer desplazada bhacia
productos de la derecha pot medio de la eliminacidn de agua mientras
la re;ccién se lleva acabo en condiciones da calor y vacio g Gon
una atmésfera inerte usando un exceso de etilen glicol el cual es

recuperable.

Existen dos reacciones basicas para la obtencicn del poliester:

a) 4cido tereftdlico + etilien glicol -—---——m—n > éster tereftalico -
< agua.
p) tereftalato de dimetile + etilen glicol ---—-~-—-> ester

tereftalico + metanocl.

Finalmente

Ester tereftalico ~~——-————v—————- > PET + etilen glicol
catalizador
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En terminas quinmicos, el caminoc m&s simple para la osbtencidn de
PET es la reaccion directa (esterificacidn) del acido tereftdlico
con el etilen glicol formando un  “monomero” (bis~beta~hidroxietil
tereftalato), el cual se somete a una policondensacitn para obtener
un polimero de cadena larga gue contiene cerca de 122 unidades
repetidas. Mientras la reacritn de esterificacion tiene lunar, con
ia eliminacidn cel asgua camg subproducto, ia tase de
policondensacion que se efectua en condicidn de alto vacioy litera
una molecula de glicol cada vez que la cadena se alarga par una
unidad repetida. Conforme 1a cadena va alarpandose, existe un
aumento en el peso molecular, el cual va acompaBada con un -aumentn
en la viscosidad de la masa, y otras ventajas asociadas

proporcionande asi dna mayor resistencia mécanica.

La calidad final de un polimero sintético depende en aran parte
de la calidad de su monémero y dado que no es practico purificar el
monomero de tereftalato, la pureza quimica de su inmediato precursor
posee una gran japortancia, El etilen glicol no llega a presentar
ningan problema de este tipo, pero el &cado tereftdlico, al ser un
s0lida limita la eleccion de la tecnologia de purificacien. No
obstante, una vez resuelto este problema, vyva gque el acido
tareftidlico de gran pureza se convierte en un aroducto comersial, la
necesidad inicial de uwiilizar tereftalato d2 dimetilo ruede

evitarse, Ror o que las fases del proceso quedan simplificadas.




Una vez que la longitud de la cadena es suficientemente laraga,
el PET se extruye a traves de un dado de orificios multiples para
abtener un espagqueti que posteriormente se enfria con asua, y ya una
vez que se encuentra en un estado semisdlide pasa a través de una
peletizadora que se encarga de cortarlo y asf{ obtener 1los pellets

necesarios para después convertirlos en la lamina.

El granulado puede presentar diferentes caracter{sticas, como
puede ser la diferencia de como se encuentran colocadas las
moleculas y su color correseondiente a cada caso. Existen tres tipos
de estructuras:?

a) Amorfo (transparentel: Una molécula en una estructura espacial
sin orden.Representa una cadena enredada.

b) Cristaline (blanco opaco): Una molécula en una estructura
espacial ordenada. Reeresenta una cadena con varias curvas iguales
E;pa:iadas igualmente Y las partes rectas de la cadena separadas
igualmente. ’

c} Orientada (transparente): Las moleculas estan colocadas en el
Qismn orden unas con respecto a otras. Representan varias cadenas
rectas y paralelas. »

Esquema de la gquimica del proceso del PET (ver fig.3.1).



2.2 Pro dades,

Dentro de las propiedades mas importantes se pueden mencionar:
1.~ Estructura Cristalina.

Las estructuras rcristalinas han sido estudiadas por la
difraccidn de los rayocs x, por esta prueba, se ha podido comprobar
que el PET posee una unidad triclinica donde en wuna tftase alfa
siempre presenta un estado de relajacion y se transforma en una fase
diferente beta cuando al material se le apl}ca una fuer:za, y al

momento de aquitar la tensién vualve a la fase inieial.

2.~ Peso Molecular.

El PET posee un peso molecular promedic entre 35000 y 40020
donde es usado para peliculas y fibras textiles. El1 rango entre el
que ce encuentra el pecdo molecular es diferente para cada tipo de
progesd, ya que para inyeccidn es de BOQOD. La Qiscosidad
intrinseca es un indice del peso molecular del polimero, vy es

importante porque afecta:

a) La viscosidad del polimero en estado de funcién (referido al

pProcesol.

b} La resistencia de artfculos terminados (referido al empaque),
Un peso molecular mas bajo significa una viscosidad baja vy
menor resistencia. Un peso molecular alto significa una viscosidad

mds alta y mayor resistencia.
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3.- Velocidad de Cristalizacion.

La cristanilidad y la velocidad de cristalizacion son
rpropiedades importantes del PET. En ausencia de asentes
plastificadores, el PET cristaliza lentamente, pero puede mejorarse

a través de una orientacion mecanica.

La wvelocidad de cristalizacion depende del peso molecular

promedio, cono por ejemplo:

peso molecular prom. tpo medio de coristalizacidén min.
15800 18.S
13600@ ?.0

Cuando el peso molecular es bajo, la cadena puede moverse con

facilidad y la velocidad de cristalizacidn aumenta.

Existen sustancias que causan gue el polimero de PET
cristalice mas rdpido, estas pueden ser dxido de magnesio, 4arafito,
silicato de calcis, benzoato de calcioy, y otras sales del arupo I1

de la tabla periodica.

4,- Degradacion por intemperie.
f.a degradacion del golimero debido a la exposicidn de los rayos
Wltravioleta y particularmente en presencia de calor, humedad,

oxigeno y contaminacidn atmosférica, pueden causar decoloracidn en




la iamina, falta de brillo, desguebrajamiento en la superficie vy
marcas, y una perdida de propiedades fisicas como s 1la resistencia
centra el impacto. For 1o que, este material ne es reconendable

utilizarle en exteriores.

S. ~Mecanicas.
En la figura 3.2 y 3.3 se muestra el efeéta de la temperatura
sobre la resistencia 3 la tensidn y medulo de flexidn del FET. Estos

dos decrecen al aumertar la temperatura.

A muy altas temperaturas especialmente arriba de 200 C  este
material se degrada. El PET es flexible, de alta rigidez, fusrte vy
especialmente =an materiales vacios que no muestran rupturas en
pruebas de impacto para cenocer la rudeza a temperaturas menores a -

49 C.

La superticie del PET moldeado es bSrilloso, duro y resistente
a las raspaduras con un coeficiente de friccidn bajo. La superficie
muestra pequefios efectcs de raspaduras con otros materiales o cuando
€e pome er cortacto con solventes. Tiene reaular resistencia al
calor. Ya que apartir de S@ grados centigrados se inicia el

reblandecimiento del material.



6. -Resistencia Quimiea,

Desde que el PET es cristalino, es estable a un ancho rango de
sustancias gquimicas. El polimero es resistente al agua, alcohal,
4cidos vy bases débiles , cetonas, glicoles, ésteres, hidrocarburos
alifatices, gasclina, etc. No es recomendable usar bases fuertes a

cualquier temperatura o en medio acuoso arriba de £@ C.

7.-Eléctricas.

La mejor prorPiedad es la de aislamiento que es escencialmente
independiente a la temperatura vy humedad. Esta resina tierne
considerables usos y gran cantidad de aplicaciones eléctricas por su
edcelente balance entre procesamiento y propiedades fisicas al igual
que el de la fuerza y resistencia dielectrica superior con la buena

resistencia al arco.

Bf— Filsicas.

‘Posee aran resistencia mecdnica, transparencia, alta pureza,
inerte, no representa ningun riesqo toxico y el mas alto grado da
barrera, va aue reduce la pérdida de bidxido de carbecno y es barrera

ragular a la penetracidn de oxtigeno.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA LAMINA FPET

PROPIEDAD VALORES UNIDRD

Temp. fusidn. 253 Cc

Teapr. trans. vitrea. 85 c

Opacidad. 2.87 %

Brilio. 98. 14 %

Resist. a tension. 7935 1b/in~2 - |
Resist. prop. raspado. 3ia ‘lblin*i
Absorcidn de agua. 42 %0 24 Hrs,)

Gravedad especifica. 1.34 ‘ ) i




3.3 Aigunos aspectos de towicologfa. }

t.a resina PET es un material de alta pureza, la cual posee una
estructura molecular compuesta por Atcmos de carbdno, hidridgeno vy
oxigeno. Ademis, en la fabricacion de los productos ro se requiere
2l usao de aditives, por lo que es totalmente inerte. La resina PET
satistaece los requisitos establecidos por la F.D.A en Estados Unidos

y 1la B.G.A en Alemania para envases en contacto con alimentos.

Se han realizado diversas pruebas con la resina FET comprobando
que su uso no representa ningun riesgo toxico, ya que no altera las

propiedades orpanolépticas de los productos.

Las excelentes propiedades de barrera de los envases FET que
impiden tanto la pérdida de didxido de carbono en las bebidas
carbanatadas, asi como la penetracion de oxigeno para otros
alimentos vy bebidas permiten alargar la vida de anaquel de los
productos envasados en elles. Como puede apreciarse en la siguiente
tabla de propiedades de barrera aprobadas por el F.D.A. (Food and

Drugs Administration):

PERMERABILIDAD:
coz2 o2 H20 (vapor de agual
FET 12-20 5-18 2-4

C-MIL/1Q@IN~2Z-DIR-1ATM-A73 F Y 10Q% HR

Unicades: CO2 Y D2: C
0 G-MIL/100IN~2-DIA-1ATM-ALED F Y 100% HR




€l PET se autorizd para ser utilizado en la fabricacién de
envases para bebidas alcdholicas,con una concentracion menor del S@%
de alcohol, aceites comestibles, condimentos, alimentos en censerva,
prcductos' alimenticios en polvo, para e! cuidado personal, de

limpieza, diversos articulos de ferreteria, del hogar, Jjuguetes,etc.




3.4 Tendencia dg Usg,

Por 1los aflos cincuentas aparsce por primera vez en el mercado
mundial @l poliester que se alabora a partir de fibras sintéticas.
En los sesentas el poliester continua su desarrollo y se emplea
exitosamente en la fabricacién de peliculas flexibles para empaques
de diversocs productos, Finalmente, en los setentas gracias a los
avances tecnologicos en la fabricacién de polimeros de alta pure:za,
aparece el proceso dé inyeccion, estirado y soplado., En los ochentas
se ha caracterizado principalmente ror la diversificacion en tamafios,

colores y aplicacicnes de la resina PET.

En pequefas canticades, se puaden encontrar aplicaciones en donde
el producto cuntenido es de mucho valor como cajas para envases de
perfumes, cosméticos vy art{culos para bafo, donde las cualidades
de resistencia a la ruptura son relevantes. Uno de los avances aas
importantes ocurridos, ha sido la introduccidn de 1las charolas
termoformadas, 1las cua}eﬁ poseen un grade de alta cristalinidad,.
Ofrecen a los diversos sectores industriales un sustituto del foil o

carton recubiarto.

L.a siguiente tabla muestra el crecimiento qua ha tenido el FET en el
cercado durante los ultimos afios en E.U., Europa Occidental y Resto

del Mundo.
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1984 - 1785 1988 197

£ U, . 298 e 400 440

EUROPA OCC. 70 112 150 190
RESTG DEL MUNDO 129 15 200 250

(Consumo de PET (miles de tons))

Una de las formas en las cuales el PET ha tenido mayor
aceptacidn en los diferentes aercados, como por ejemplo: el
Jugueterao, ferretero y cosméticos ha sido en forma de lamina para la
elaboracidn del Blister pack por su transparencia, brillo vy

resistencia.

Un sector que hoy en dia representa un mercado atractivo para
el PET es el farmace(tito debido a gue es un mercado natural a la
lamina, ya que esta se encuentra aprobada por la F.D.R. Otro séctor
qua ayudd a que el PET evolucionara en el mercado, fug el
alimenticic ya que se buseab§ un  polimero que tuviera tuenas
proriedades de barreras para disminuir la velocidad de entrada del
oxigeno al empaque y el producto tuviera una mayor vida de anaquel.

El plastico que cumplid con las necesidades fue la resina PET.



En relaciétn a los empaques, existen tres tipos gue gEoseen un

?:—\Elemento portante de preferencia de carton. La pieza de plastico ce

¢
obtiene Por termoconformacisn de  una PE}!Cula incolora Y
+~= transparente. Se distinguen entre si por su forma y por la distancia
* entre la pelicula del pladstico y la mercancia. Existe una diferencia
entre los embalajes que se utilizan comunmente, l1a cual es s (ver

tig.3.4).

+) Los embalajes Bubble también llamados ampollas torman una
campana abovedada sobre la mercancia a embalar, campana que no tiene

nada en coman con la forma de la mercancia.

+) El embalaje Blister sigue en cierto modo con sus contornes 1la

forma de la mercancia, pero sin reproducir todos los detalles.

+) El embalaje Sk{n entra en contacto {ntimo con 1la mercancia

reproduciendo los detalles de la misma.

Hasta ahora, se ha demostrado que el PET tiene otros atriﬁutos
tales como tersura, potencial en color ' atraccion visual
indiscutible. Conjuntar estas facetas con las anteriores y a3l no
existir duda en sus cualidades, el PET promete tener una acepstable

participacién en el mercado.
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1V TERMOFORMADD DE LA LAMINA PET

4.1 Proceso de Termoformado y Moldes.

El termoformadoe, es la opracitn por la gue una hoja
termoplastica se reblandece por la accion de)l calor y se obliga
mediante vacie vy/0 presidn a copiar 21 entornoc y detalles de wun
molde determinado. Los pasos principales del proceso son:

a) Engrapado o Sujecion de la lamina por medio de un marco.
b) Calentamiento de la lamina,

c) Formado de la lamina.

d) Enfriamiento.

e} Desmoldeo.
La calidad de las piezas formadas depende principalmente de:

¥ La tcalidad de la hoja, esto es que posea un espesor homogéneo,
apariencia superficial deseada, consistencia de color, propiedades
fisicas requeridas y caracteristicas de uso final.
% Control sobre las variables del proceso, las cuales son:

— Temperatura de precalentamiento o tiempo de calentamiento.
.= Aplicarion del vaclo

- Tiempo de enfriamienta.
% Diselio aproriado del molde en funcidén de la geametria del articulo
deseado, para esto se debe tener un acabado superficial apropiado vy
los orificios de vacio colocados de una manera adecuada para que la

14mina adquiera la forma del molde.
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El proceso de termaformade posee tante ventsjas como desventajas

sobre otreos procesos.

Venta jas:

— Menor costo de eauipn

- Se pueden obtener paredes tan delgadas como se desee.

- Habilidad para hacer pieras con grandes areas superficiales.

- Reduccién de tiempo en la produccidn, pensando desde el disefio de
un articulo.

- Menor costo debido a moldes mas baratos.

Desventajas:

- Proceso de dos pasos ( extrusion y formadol.
- Mayor variacién 2n los espasores de pared.
~ Menor brillo superficial.

~ No permite geometrias complejas.

- Mayor variacion de pieza a pieza

- Dificultad en el corte.

La maquinaria de termoformado puede ser alimentada de forma
continua 9 por procedimiento manual por una lamina gque proviene
directamente de la extrusnra.“por un rollo de lamina o por laminas
previemente cortadas.

Las propiedades caracteristicas de 1la 1lamina, tienen una
influencia significativa en la termoformabilidad y en la calidad de

la parte formada. Entre estas se encuentran:

% Dimensiones: ( large, anche, profundidad, etoe.).



% Tipo de superficie y color.

% Orientacidn, Durante la extrusion, la lamina termoplastica se
tensa debido al estiramiento longitudinal de las moleéculas del
polimerc. La orientacion se determina en un horno a cierta
temperatura, y el monto que se llega a encoger &5 el nonto que se
arienta.

% Tenacidad., Se determina mediante un impacto por caida que se
encuentra influenciada no solo por la calidad inherante del
pldstico sino también por las condiciones de extrusidn y calidad

de superficie de la lamina.

¥ Contenido de Humedad y Contaminacidn.

Pasogs principales del progeso.

al Engrapado.—~ Este es el primer paso para el proceso de
termoformado. Se reguiere gue la hoja eontfnua ©0 cortada se
encuentre perfectamente firme la momento del formado, esto es qLe el
marco ejerza la presidn suficiente sobre la ldmina ya que esta en el

momento del calentamiento sufre un esfuerzo.

b) Calentamiento.~ Para obtener una calidad ¢ptima al momento
de formar los articulos, es muy importante controlar la temperatura
de calentamiento, donde es preferible que el calor radiante se
encuentre entre 800 y 1200 grados farenheit, y los mejores sistemas

de calentamiento son:



= Gas natural (el mas economico).
~ Calentadores infrarojo.

~ Calentadores de ceramicas,

Este calentamiento debe ser uniforme, ya que al no ser asi,
existen partes con paredes mas delgadas y por 1o tanto mas fragiles.
Para piezas con seccion de pared uniforme es recomendable la técnica
de “sombreado", la cual es utilizands una malla de alambre qgque se

coloca donde se requier menor calor en el articulo.

e) Formado.- Este es el paso en el cual la ldmina reblandecida
es forzada a tomar los contornos del molde. Existen tres caminos

basicos Para hacer estas

1.- Usando vacio para jalar la lamina contra el molde.
2.~ Usando presiédn positiva para empujar la lamina contra el molde.

3.- Una fuer:za mecdrica como piston auxiliar, molde par.

La lamina es jalada hacia el molde por el vacid, y egste es
también usado para eliminar el aire y permitir que se pesue bien.

Se deben de cuidar durante el formado los parametros del
control del proceso, los cuales sont
~ Nivel de vacio entre 15 y 25 in de Hg.
- Intervalos de tiempo en la presion aplicada. Niveles de presion de

8 a 250 psi.

- Temperatura del molde o tiempo de residencia.

- Temperatura y velncidad dal pistén asistente.

i
1
i
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d) Entriamiento.- Este es el pasoc que cantrela el ciclo de
termoformado. La velocidad de entriamiento se puede reducir usando
aire forzado o también una neblina de agua . Debe mantenerse
constante el intervalo de tiempo entre el desmoldeo y el recortado

del artfcule formado para evitar etectos dimensionales indeseados.

e) Desmoldeo.~ Este es el paso final del procesn, y va que la
pieza se encuentra a una temperatura cercana a la ambiental, se
utiliza aire con presion pesitiva para desmoldar la pieza formada en

el molde.

iLa técnica de termoformado ha venido evolucionando a traves de

los afos de una manera relativamente facil, esto es calor-vacia.

Dependiendo del método de estiramiento de la lamina sobre el
molde es cuando se u;ili:a molde macho o hembra. En el formado macho
la lamina es "formada”. sobre el molde y debe ser jalada para
despoldar en el formado hembra la lamina es “formada” dentro del
molde y debe ser sacada para su desmoldeo.
insten consideraciones impartantes para elegir entre moldes machoe o
hembra. Una de é&stasy es la apariencia de la pieza ya Qque con
hmbra el lado de la hoja que contacta el molde exhibira menor
brillo, por 1o que la parte de vista serd la opuesta. Los moldes
machos son majores cuando se usa hoja grabada dado que 21 m. .d2 no
contactara el lado de vista. Bin emabargo, para formados profundos
normalmente se utilizan sistemas auxiliares como los pistones para

mejorar la distribucidn del material. En este raso, el formado



hembra obligara que el pistén contacte las partes de vista con el
consecuente deterioro de apariencia., Esto puede minimizarse mi&s ne

evitarse.

Los moldes machos requieren mayor invesitém para controlar 1la
temperatura, mejor precisién en los dngules de salida para el

desmoldeo, acabados superficieles para la apariencia y ademas son

mas suceptibles de daMo ern el manejo diarig. (ver fig., 4.1}

Hoy er difa existen varias técnicas las cuales utilizan ya sean

moldes mschos o hembras, las mds usuales son:

1) Termotourmacdo a vacio directo ( ver fig. 4.2).

La hoja pléstica es anelada y calentada. Se somete a un vacio
bajo la hoja y aprovechando la presitn atmosférica se empujar esta
hacia abajo y dentro del molde. Caonforme al pldstice va teniendo
contacto con el molde, este se va enfriando. Las Areas de las hojas

aue llegan al final del molde son las mds delgadas.

2) Terxoformadc por extendido ( ver fig, 4.3).

La hoja plastica se ancla y calieta. Después se extiende sobre
el molde ya sea empujando sobre éste o forzandolo hacia dentro de la
heoja. Cuando 2l molde se ha forzadeo dentro de la hoja y se ha creado
2] sello (b) , ] vacio aplicado bajo el molde for:za a esta sobre
el mcide macho. Mediante el oxtendido de la hoja sobre al molde, la
parte de la lamina lo toca conserva el espesor original. Las
paredes laterales son formadas del material extendido entre las

orillas superiores del molde y el Area del sello inferior a la base,
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3) Termaformado por moldes acoeplados. ( ver fig. 4.4 1}

Pueden ser usades moldes de madera, wmetal, yeso, reasing,
erpony, etc. para forzar la hoja a ser farmada.

La hoja calentada puede ser anclada sobre el moclde hembra (a) o
puade ser extendida por la fuerza de éste, conforme se acerca,
se forma la hoja (b), el ventego cdel molde permite escapar el aire
atrapado., La diferencia entre la fuerza del molde y la cavidad del
mismo depende de las tolerancias requeridas en la pieza. Este método
permite ura axcelente reproduccitén del detalle del molde y exactitud
dimensional, ineluy=snde letras Yy suparficies rugosac. La
distribtucion del material de la pieza formada (o) dependerd de 1la
forma de los dos maldes.

&) Tefmoformadn al vacio con presiéon de burbuja o ayuda de pistén.
ver tig. 4.%5).

Después que la hoja plastica es calentada y sellada a través de
1a cavidad hembra (a), el aire es introducido dentro de la misma
y sopla la hoja hacia arriba dentro de wupa burbuja estirandola
igualmente (b), normalmente es usado una foctocelda eléctrica para
controlar la altura de la burbuja. un pistén formado
aproximadamente al coptarno de la cavidad se sumerge dentro de la
hoja termcerldstica, cuando el pistdn llega a la posicion méds baja,
se forma un vacio en la cavidad que completa la formacion de la hoja
(ec). En alguncs casos se utiliza la generacitn de presidn de aire en

este proeeso.



S) Termoformado con ayuda e pistén. ( ver fig.4.6).

Después que la hoja se ha calentado ligeramente, es sellada a
través de la cavidad del molde (a) , un piston con la forma similar
a esta penetra en la hoja causandole un estiramiento, conforme es
llevada dentro de 12 misma. Cuando el pistdn ha completado su
carrera (b)), se introduce aire comprimido Para llevar la hoja desde
la superficie del pistédn a la superficie de la cavidad del melde
(). £l tamafio del piston, combinada con la relacion profundidad,
afecta la cantidad de estiramiento que ocurre y es un factor
pripcipal de la distribucién final del material em 1 producto

. 4

terminade.

6) Termoformado a vaci{o con retorno. ( ver fipg. 4.7).

Después gque la hoja plastica  se calienta Yy sella sobre 1la
parte superior de la caja de vacio en la cavidad (a), se apligca un
vacio desde el fonda de l& caja empujando el material plastico hacia
una forma concava, este puede ser controlado mediante retorno de
vacio conectando y desconectando para mantener una forma constante
la heja. Cuando el pidstico ha sido pre-estirado el pistén macho

entra en la hoja (B) v se genera vaci{o a través de este.

7) Termotformade con presidn de burbuja ( ver fig. 4.8).

Ya que la hoja ha sido calentada y anclada, es sellada a traveés
de la caja de presion (a). Se arlica una presion de aire controlada
de bajc la ~oja, causands la formacidn de una gran burbuja. El1 pre-

estiramiento de la hoja es de uwn 35 a adi.



Cuando esta llega a la altura deseada (b), el pistén baja sobre la
burbuja (), mientras que la presion de aire bajoc la hoja pPermanece
constante. Cuando el pistdn macho se acerca a la caja de presion,
una presién de aire mas alta bajo la hoja y un vacio al lade del

pistdén, crea un copiado mas uniforme.

B8) Termoformado hoja trapada, calor de contacto y presién ( -er fig.
4,.9),

La hoja plastica es insertada entre la cavidad del melde v un
Plato de <coplado caliente. El plate (a), los lisos y poros les
permite al aire a ser soplado continuamentc en la superficie. La
cavidao del molde sella la heja contra el plato caliente.

La presiéon de aire aplicada desde el molde hembra bajo 1a heoja,
copla la hoja totalmente en contacto con el platc calienta. Después
de un calentamiento predeterminado, la hoja pladstica esta lista para
formaree. La presién de aire aplicada continuamente al plano
caliente forma la toja dentro del molde hembra. Se puede usar
venteo en el lado aopuesto. 51 se pueden insertar filas de acero en
los moldes para sellado, después del formado (d) se @wjercerd una

presidn de ciaerre o acercamiento adicional.

%) Termoformado eor deslizamiento de aire. tver fig. 4.10}

Esta tecnica es similar en muchos asrectos al faormado con
ratorno, pero el método de pre-ondulamiento es diferente.

& hoja 2s anclada a la parte superior de la pared vertical de
la camara (a), el pre-ondulamiento es alcancado por la presion

formada entre la hoja y la base del molde. Conforme el molde



asciende dentro de la cé&mara (b,c) la base de éste es empagquetado a
las orillas para formar un deslizamiento del sello contra la parecd
de la camara. Rl emplearse la carrera del émbolo el espacio entre el
molde y la lamina es evacuado (d) y la hoja es formada contra el

molde por la diferencia de la presion contra el aire.

Una parte fundamental para un buen acabado de la pieza es el
molde vy su disefMo depende de los siguiantes factores:
— Diseflo de la pieza.
- Procesc y equipo a utilizar,
=Tamafio de la corrida de produceidn y tipo de resina.
-~ Material para hacer el malde , velocidad de enfriamiento vy

uniformidad regquerida.

éste tipo de proceso permite el uso de una amplia gama de
materiales para fabricar los meldes, estos pueden ser de:
- yeso, madera tratada, resinas epéxigas.
- resinas poliéster, aluminio, bronce, latdn (cromado pasterior).
- combinaciones principales de resinas con reforzamiento, tipo fibra

de vidrioc, etc.

En el caso de articulocs con velocidad de produccidn alta es
necesario diseffar un sistema de enfriamiento para el molde vy asi
preverir el exceso de calentaminetz y que la lamina se pegue al
mismo., Los canales de agua que se diseMan para 21 molde son a “flujo
turbulento"los cuales proveeran a la superficie del molde un control

adecuada de 1la temperatura. Se recomienda que la diferencia de



temperatura de entrada vy salida no sea mayor a S arados
Farenheit. Otra parte importante en el disefio son leos orificies de
vacio cuye numero depende del disefio de la pieza, y se encuentran
generalmente en maycr cantidad en las orillas. Sin enmbargeo, se
recomienda gque la evacuacion del ajre no sea mayor a medio segundo.
A1 timal del proceso, la parte diseflada depende de una gran

variedad de parametros, 1os cuales incluyen:
1. - Requerimientos de acabado:

- tamafio, longuitud, ancho y profundidad.

- peso, espesor, distribucidn de pared, cambios de seccion de gsrueso
a delgado y viceversa.

- profundidad de estirado, orificios.

- torma del articulo, curvaturas, esquinas, protuberanclas.

- ensamblado (piezas acopladas).

- angulo de salida.

- detalles superticiales) texturizado, acabado mate, brillo.

- pre-impresiones vy propiedades opticasy claridad, translucide:z,
opacidad.

Z.- Capacidad de equipo y proceso:

- tamafio ce bastidores de cierre.

- es5nacio para desmoldeo de piecas.

~ digponibilidad de vacio y/o presion,

- capacidad de calentamiento y patrén de cocntroles.

- velocidad y fuer:za de piston,

- manejo de pieza terminada.



3.~ Caracteristicas de la resina:

- médulo de elasticidad.

- tendencia de encegimiento, coeficiente lineal de expansian.
~ tendencia a marcas en frio.

- calor especifico y coefticientes de transferencia de calar.
-~ «nifaormidad.

- sensibilidad al calor; degradacioen.

- higroscopia de la lamina.

£1 diseflo de un producto, comunmente se determina con las
técnicas de termoformado que se van a utilizar. Rlgunos de los

factores mas signifticativos para el disefio son los siguientes:

1= Profundidad de estirade: es la relacicn ertre2 el esresor
promedico de 1la lamina y el espesor promedio de la pieza formada.

Este factor es determinante para seleccionar la técnica apropiada de

tormado.

Técrica de termoformadio Tiro de molde Rel. profundidad-ancho
vacio constante Hembra < 1/2 : 1
Rjuste-vacio Macro < 1 1

2, - Reprogduccién do detalles: como regla general, sera mejor usar
woldes m:zzhos para copiar detelles internos y moldes “Sesakre con

vazic constante rpara arariercia externa.

3.,- Costillas: 3¢ diseflan sara dar navor cigidez al  artlcoulec vy

nejores propicdades  ‘irnales. Cor uwr disefo aprapiado s2 podria



redicirse el espesor de la lamina raduciendose a Iz ve:z el costo del

material romo 21 tiempc en el ciclo de calemtamiento.

4.- Filetes: e= conveniente considerar sizapre en 21 diseMe de
« articulos 1los radios apropiados para evitar la concentracion del
esfuerzo en la piezas. El radio debera ser al menos igual al espescr

de pared de la lamina y nuntca menor a 1/32 in.

S. - Enccgimiento: este proceso se manifiesta en tres formas
principales:
a) encogimiento en el molda.
b) encogimiento post-moideo,
©) expansidn y encegimiento en usoc.
6. - Insertos: en algunos disefios son deseables como alguna forma de
reforzar 1la pieza. Generalmente son metalicos y por esta razen el
coeficienta de expansién térmica es diferente al pldstico, por le
que debe considerarse conveniente en el cdisefio adecuado del articulo
final.
7.~ Estimacion del cesto de materiales.
8. - Locralizacién de los calentadores en el molde.

Posteriormente de que el procesco de termoformade ha finalizado
y la pigza deseada es obtenida, en muchos casos se puede notar a
simple vista ciertos defectos aue nuesira pieza rosez debido a
fallas durante el proceso, por lo sue se ha establecide una guia que

Juestra las caasas cde la faila y sus acciones correctivas cwyo

nsmbre es : Guia Je Trouble Shooting,



4.2 Buia de Yrguble Shooting paras =l progess de feramsformsdo.

¢ FORMADD INCOMFLETO:

lanina

Jeticientemente formados.

falla visiblementea corfprne al molde reaultando en

esto opurre cuandc la lamina o un area de la

detalles

CAUSAS

Liamina demasiado
fria.

Vacto insuficiente.

Bastidar ¢8 engrapado
frio.

¥ LAMINAS
arnarillentas. Esto es

en la misma,

cRUSA3

Superficies surerisr e
irnterior demasiado
caliantes.

CHAMUSCADAS :

generalennte evidente por un cambio de

ACCIONES CORRECTIVAS

1.~ Incremantar tiempo de calentamientu.

2.~ Incrementar potencia.

3.~ Incramentar uniformidad.

1.~ Verificar atascamiento er orificios
de vent=o.

2.~ Inzrementar el numero de arificios.

3.~ Verificar la localizacidn apropiada
de erificios.

1.~ Frecslentar bastidor de engrapado.

las lamiras chanuscadas s@ vaelven

colaor

ACLIONES CORRECTIVAS

ie

- Dismiowir el tiemro de ciclo de
calentamiento

-

2,= Disminuir la temperatuera de
caleatamienta.
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¥ ARRUGARS EN LAS LAMINAS:

cRUsSAS

LAmina demasiado
calientes.

No hay bastante vacio.

también conocidas como pueqtes.

ACCIONES CORRECTIVAS

1.-

Dismipuir el tiempo de ciclo de
calentamiento.

Disminuir la temperatura de
calentamiento.

Veriticar fugas en el sistema de
vacio.

Verificar atascamiento en orificios.

Incrementar el numero y tamafio de los
orificios.

& ONDULACION EXCESIVA DE LAS LAMINAS.

CAUSAS

Lamina demasiado
caliente.

Area de la lamina
demasiado grande.

ACCIONES CORRECTIVAS

1.-

2.-

1o~

Disminuir el tiempo de ciclo ce
calentamiento.

Disminuir temperatura de
calentamiento.

Uso preferencial de calentamiento
por medio de mallas de alambre,
especialmnente en el centro de la
lamina.



s DEFORMACION DEL MOLDE.
CRUSAS

Molde muy caliente
cuando sz remueve.

Distribucion deficiente
del material.

+ CESMOLDEDC DEFICIENTE.
CAUSAS
Despesado disearejo

en el aplde.

Salida del molde
inadecuada.

ACCIONES CORRECTIVAS

i.— Incrementar el enfriamiento ce la
lamina.

1.~ Verificar variacidn en dimensianes
de lamina.

2.~ Verificar zalentamiento no unitorme

de lamina.

ACCIONES CORRECTIVA

L.~ Usar bastidor de botado.

2.~ Rgregar o increcrentar la presidn de
aire de botado y/o duracidn.

1.~ Incrarentar tiro-salida.

2.~ Convertir de termoformado macho a
hembra,

¥ ESQUINRE DELGADRS CON ESTIRAMIENTDS PROFUNDOS DE LA FIEZA.

CRUSRS

Lamirna demasiado
dalgada,

YTemperatura del molde
ro urifcor-e.

ACCIONES CORRECTIVAS

t.~ Incrementar las dimensicnes
age la lamina,

1.~ Veri{ficar 21 funcionamiento del
sistema de calsntadoras del molde.

2.~ Rediseflar la distribucidan de
calentadores del molge.



¥ BURBUJAS EN LR LAMINA:

CAUSAS

Humedad excesiva.

Goteo de agua sobre
1a lamina caliente.

* BLANCURA DE LA HOJA.

CAUsA

Estiramiento mas alla
del purto de produccion
del material.

conocidas también como hoycs o ampollas.
ACCIONES CORRECTIVAS

1.- Presecar la lamina.

2.~ Calentar la lamina en ambos lados.

1.~ Prevenir goteo de fugas de fluido
sobre la lamina. ’

ACCIONES CORRECTIVAS.

t.- Incrementar la velocidad de ajuste.

s FERDIDA DE NITIDEZ EN EL REALCE DE LA LAMINA.

CAUSAS

Profundidad de realce
demasiado baja respecto
a la relacion da
estiramiento.

Estiramiento neo
uniforme.

ACCIONES CORRECTIVAS

1.~ Incrementar la profundidad de los
patrones de realce.

2.~ Disminuir la relacion de

1.~ Usar calentamiento por medio de
mallas.



¥ ROMPIMIENTO DE LR PIEZA EN SU USO.

CAUSAS ACC10ONES CORRECTIVAS
Altos esfuerzos en 1, - Incrementar la temperatura de la
formado. lamina durante su termoformado.

2.+~ Usar velocidad de entriamiento
para piezas con estirado profundo.

Pieza demasiado delgada 1.~ Incrementar dimensiones de la
para ser estirada. 1amina.
Calentamiento no i.- Usar mallas.
controlado de la
lamina.

Habierdo conocido coma se lleva acabo el proceso de

termoformado, es necesario conocer las partes principales de 1a

maquinaria y su forma de cperacidn,



#, 3 Maquinaria de Yeirmofornado.

Las maquinarias para termoforvade se gueden clasiticar =a2n:

]
ri

stacicn sercilla.~- En este tipo Jde maquinaria los pasos o2
enarasadeo, calentamients, formago, enfriamiento y desanldeo se hacen
con  lamina en una locecién estacionaria. Cuando la lamina eas
engrapada =2sta continua esiecicnaria, los calentadorzs se deslizan
gor arriba y/o abajo de la hoja pare adguirir la temperatura de
formada. Fosteriormente, los calentadores son removidos de la lamina
y/o al pistén es mecanicamente mnvldu\para ponerse en contacto con
la lamina calentada seguida por un vacio y/0 presidn aplicado para
farmar la pieza. Esta se enfrisa an el lugar y al dltico se desncldea

la picza ya formada. ( ver fig.4.11)

- Estacidn viajera.— La hojz es engrapada en un narco advil
lecalizado e2n un lado de los calentaderes estacionarios. El marco
que contiene la hoja engrapsada es mecdnicamente movido & traves de
los rcalentadores, cuando la hoja adquiere la temperatura de formado
es movigda a su posicidén original donde ge encuentra &1 molde el Eual
mecanicarente se auave para ponerse en contacto ¢en la  lémira
caliente para sue adguiera la forma dessada se onfria y desmolde la
pieza.

Existen dos moldes, cada wuno situado a los lados de los
calentadores, vya aque mientras una l4mira 3 calentada la ocotra se

forma, enfria y desmelda.{ ver fig.4.12)
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Actualmente, existen en nug;trc rals un amplio meretado para la
fabricacion de la maquinaria de termoformar, las cuales su
funcionamiento vy mantenimiento es relativamente sencille y totes

poseen el mismo principio que a continuacion se explica:

El cuerpo de la maquina es una tonstruccidn de placas de acero
soldada y autosostenida. Los movimientos del horno y platina o marco
seglin sea el caso se realizan por medio de cilindros neumdticos que
tienen sus correspondientes reguladores de velocidad Yy

amortiguamerto.

£l horno transporta sobre el pldstico la unidad de calefaceidn,
que se encuentra formada par varios elementos radiantes en forma de
Z, y que proporcionan un rdpido calentamiento a 1la lamina a

termoformar.

Lta platina dispone de un sistema de succién eon una bomba de
vacioc y tanque de almacenamiento, ademes posee el desmoldeo que se
efectia por aire comprimido y el enfriamiento de la lamina que es
por medio de uncs ventiladores, o en algunas maguinas se enfria con

el ambiente.

La wunidad comprescra dispone de filtro, con purga semi-

automatica, regulajor preajustable y lubricador,



Para faclilitar el trabajo de empague o moldeo, segun las
diterentes aplicaciones, se ha dispuesto una valvula para resular la
succién de la bomba cde vacio situada forntalmente junto con el

vacudmetro.

Sobre la conscla de mandos estan situados:
- lnterruptor general. '
- Controlador de tiempo para horno, vacio y enfriamiento.
= Interrustor horno, bomba y ventiladores.

- Botén para desmoldeo por medio de aire.

- Bptones operadores para arrancar, parar, platina o marco.
Descripcidn de la maquina. (ver fig. 4.13)

Las partes principales gue componren la maquipa son:
1.~ Interruptor general termomagnético.

Z.- Ventiladores de enfriamiento.

3.~ Marco para sujetar la pelicula.

4.,- Reloj para tiempo de precalentamiento.

S.— Relej para tiempo de vacio.

4.~ Pilote indicador del encendidec de las resistencias.
7.~ Interruptor manual-automatieo de los ventiladores.
B. - Interruptor para abrir y cerrar el marco.

8.~ Interruptor para el encendide de las resistencias.
10, ~Interruptor manual-automatico para el vacio.
1i,~Interruptor para controlar el vacio.

12.-Botdn para iniciar el ciclo.



13. ~-Fulsador de aire para desmoldeo.

14, -Interruptor para subir el marco o platina.
"1S.=Bajar la platina o el marco.

16. ~Botdén de paro.

17.-Indicador de vacio,

18, -Valvula reguladora del vacio.

19.~Valvula reguladora de succion.

208, -Parta rollo.

21.-Gula para cortar la pelicula.

22, ~Horno.

23, -Cilindro neumdtico Para el movimiento del horno.
24.-Conjunto F.R:L. ( filtro, repuladpr y lubricador de aire )
2%, VAlvula multiproposito platina o marco.
26.—V;1vula multiproposito horno.

27.=Cable de alimentacion.

Operacién dge la maguiparia para termpformar:

Se acciona el interruptor de palanca (9)_que sirve para conectar
los elementos calefactores del haorno y asi dejar transcurrir un

periodo de calentamiento antes de poner el aparato en operacidn.

El mplde debe ser tijado firmemente sobre la platina y se
sujeta 1la lamina por medio del marco (3), se oprime el botdén
de arranque (12) para iniciar el ciclo automdtico de termoformado.

Se ajustan previamente los tiempos en los temporizadores (4,5) - que



controlan los tiempos de precalentamiento, wvacio y enfriamiento
resrectivamente, al igual que el ingicador de vacio maximo. Estos
tiempas e indicador son de acuerdo al espesor de la lamina y a la
altura del molde. e oprime el boton para subir 21 marco y dejar
libre el molde con la l4mipa, finalmente sm acciona el botdn dé

desmoldec (13).

€1 ciclo se realiza automaticamente, y solo debe intervenir
un oparadar para retirar la lamima termoformada y colocar la nueva,
y asi sucesivamente, Se deben de rcorrer algunas pruebas con
diferentes tiempos para determinar los valores requerides de vaciao v
de enfriamiento, wna vez ya establecidos estos deben  permanecer

constantes para una lamine con espesor particular.

Los datos técnicos que se manejan con este tipo de maquipnaria

sSonNt

DATOS TECNICOS

- Tamafo da la hoja.

- Area de tormada.

- Profundidad maxima de formadc.
— Bruesc maximo del plastico.

- Motor del sistema de vacto.

- Resistencia caletactora.



- Rlimentaciodn.

- Consumo maximo.

- Corriente de entrada.
- Control de tiemro.

- Consumo de aire a & ka/cm”™Z.

Ya después de haber termoformado lss piezas, deben de pasar a
las etapas de suajado ( corte } y termosellado para asi tener el

empaaue tatalmernte terminado ( con el producto ).
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V. Diseflg de 1a disiribucion e

2y Iipo de zuaje de 1a limina.

Fosteriormente de haber termoformado la lamina, la pieza debe
de someterse a un suaje (corte) para guitar los scbrantes y asi,

queda lista para pasar al dltimo paso gue es el termocellado.

El princigio del! funcionamiente de una suajadora es simple, vya
que es una maquina de corte que aplica la fuerza ejercida entre
lineas tangentes de dos rodillos cpuestos. La présion se aplica
gradualmente a medida que los rodillos avanzan, de tal manera, que
la fuerza aplicada al mismo tiempPo en cualquier parte de la
superficie del suaje es minima, lo cual reduce grandemente el

desgaste del suaje.

El material que debe ser cortado, se coloca en la platina de
corte, vy asf, el suaje montado en otra platina pivotada, bajara
automaticamente cuardo los botones de arranque sean encencidos. Los
Pulsos instantaneos en los botones de arranque, aseguran que el
rodillo se encuentre en su lugar. Cuando la platina se encuentra
aba jo, los rodillos se desplazan hacia delante por arriba y por
abajo respectivamente cada wuwno, forzando al suaje que corte al
material. Cuando 2] carro regresa, el rodillo superiar oscila y deja
de ejercer presitn y asi se puede prevenir un soclo caorte.

Cuandao el carro alcanza su posicion original (atras), la platina

sube automaticamente y asi permite retirar el matarial ya cortado.
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La opercion que se lleva acabo para el suaje es la siguiente:

Para montajes y ajustes se lleva acabo 13

a) La suajadora pe rodillus_gs disenada con una flexibilidad tal que
permite montar el suaje en la platina flotante o en una platina
fija. En la suajadora los blocks de impacto son recomendados para
reducir el desgaste del suaje y as{ prevenir Gna ruptura prematura.
Se debe asegurar que el suaje se encuentre de la siguiente

manera (ver fig. S5.1).

b} Para montar el suaje, se debe de medir exidctamente la altura de
corte. E€Esta altura se compéna del suaje, la platina y la lamina a
cﬁrtar. Despues de determinar la dimensidén exacta, se debe verificar
la aitura de! redillo a una determinade escala lateral inferior, en
esta wescala se leera la altura de la parte superior de 1la platina

fija a 1a parte inferior da la platina movil., (ver fig. S.2)

c} FPreparacion de 1la altura del rodillo. Se debe de mover la
perilla de encendido a la posicidn apasada. Posteriormente se
desconecta el aire comprimido y la platina baja. Ya que se determind
la altura de corte, se baja el rodillo suparior hasta que la escala
lateral indique 2,5mm aproximadamente mas nue la altura de corte,
esto se logra aftlojando las tuercas seguro y se gira
simultanemamente las dos manivelas en el sentido de las manecillas
de! reloj. Ya que que se ajusto la altura, se observan las escalas
laterales aue no deben de variar mads de 2.5mm una de la otra, y se

vuelven apretar las tuercas sesuro { ver fig. 5.2),



d) Preparacién de la platina movil. May aue aflpojar el tornillo de
tijacidn (ver fig 5.3),

Esto permite cambiar la altura de la platina movil girando la flecha
de ajuste hacia el lado apropiado. Posteriormente se gira la flecha
de ajuste hasta que la plge!na movil haga contacto con el rodillo

superior, en ese momentp 3e presiona el tornillo de fijacion .

e} Montaje del suaje en la platina mbvil., Coleocar 2] suaje sobre la
placa de corte con las filos hacia abajo. Se desconecta el aire que
alimenta la miguina y la platina movil descendera lentamente sobre
el suaje. Se deben de seleccionar cuatro barrenos en la platina que
ne lleguen afectar con las placas de corte del suaje. Se conecta el
aire para elevar la platina mévil, se retira el suaje y se pertara a
7/32 1os barrenos marcados. Se vuelve a colocar el suaje sobre la

platina movil (ver fig. 5.4).

Se ajusta la platina mdvil poniendo el control en panual,
despuds se oprimen los botones de arrancar y la platina descendera,
se lleva el carro hasta que el rodillo se enéuentre sobre el primer
filo del suaje. Se debe de aflipjar el tornillo de fijacién y bajar
la platina hasta que el suaje haga contacto con la placa de corte vy

se aprieta 21 turnillo de fijacidn (ver fig. 5.3

f) Registro del material. Se ajusta la altura de corte a una nmedida
de ©.25mm mayor gue la altura de forma y se hace 1o gue indican los

ingisas byec y d anteriormente descritos ( ver fig, 5.4)



Es probable que con la altura ajustada de corte este no sea
Acompleta. y se reduce la altura poco a poco hasta que este sea
correcto. Cuando el corte no es parejo en toda la lamina y el area
sin cbrtar 5 mayor a un 497 del total de la misma, se deben de
quitar 1los dos tornillos frontales de la placa de corte y aflojar
los tornillos traseros y se hace una calza del A4rea sin cortar.
Cuando es, imposible calzar algunos lugares, se debe de aumentar 1la
presion del rodillo superior pero teniendo en cuenta que esto dafiara

la platina y el suaje.

g} Montaje del suaje en la platina fija. Se coloca directamente el

suaje en la platina fija (ver fig. 5.7}

R} La suajadora de rodillos tienen 128 siguisntes pasds  para
ar operada

i.— Conectar la energia y aire comprimido.

2.~ Ajustar la presion de airg a 4.5kg/ca”2,

3.~ Usar !os botones de arrancar y colocar el material a cortar.

4.~ Pulsar los botones vy remover el material cortado igual que sus

sobrantes.

Al igual que en la maquinaria de termoformado existen problemas
durante el proceso en las suajadoras y se cuenta con un cuadro de
fallas con &uUE respectivas accciones correctivas e] cual se

presentara a continuacion:



X LA PLATINA SUBE O BAJA DEMASIADD RAPIDD O DEMARSIADD LENTO.

CAUSA ACCIONES CORRECTIVAS
Suaje demasiado pesado © Ajustar la presidn y velaocidad del
demasiado ligero. aire.

¥ CORTES INCOMPLETOS.

Ajuste impropio del rodillo. Ajustar correctamnente a la altura
del corte deseado el rodillo y soner
la presién adecuada.

¥ SURJE 81 FILDO O DESGRSTE PREMATURO,

Presiones de corte excesivas Reajustar rodillo.

% REGISTRO FUERA DE DISTANCIA.

Ajuste impropio de las auias. Reajuste de blocks o guias.




Existe en el mercado otro tipo de maquinaria para cortar 1la
lamina despues de ser formada y cuyo funcicnamiento es mds sencilloe
que el de la suajadora; esta es la troqueladora qua posee también
cualidades apropiadas para la separacién racional de piezas e
individualizar envases de Skin y Blister pack. El tuncionamiento de
la trequeladora es por medio de un sistema de corte el cual posee
trogueles de fleje o cuchillas, Cemo un conjunto, se encuentra
tormadn por un fleje troquel, mieza a separar y una matriz que pPasa
entre dos rodillos accionados, y asi realizandose el troquelado. El
siguiente trogquelado se ejecuta cambiando el sentido del paso, va
que 1la magquinaria puede ser alimentada por ambos lades (ver tisa.
5.8,
tLa pPresi1on que debe de existir entre el rogillo y los flejes puede
ser ajustada por medioc de una manivela que hace gque el radillo suba
o baje vy asi corte con solo una pasada, pues de lo contrario, la
lamina solo se marca con una linea blanca gue nes indica que aht
se efectuo uwna presion débil. El melde con los tlejes se fija
firmemente a la elancha, la cual se mueve de lado a lade por medio

de un motor (ver fig.5.9).

Una vez que la pieza se encuentra separada de las demds, puede
ser impresa o no, y posteriormente se peqa al carton. Debido al
calibre de la lamina, es imposible que se utilice el miamc método de
impresitn que cuando se utiliza el papel celofan. El1 meétoda aas

conveniente para esto es la serigrafia.



Los datos técnicos que se manejan en  las c=uajadoras

troqueladoras son los siguientes:

DATOS TECNICOS

- Anchura maxima de paso ( cms. }.

= Rltura maxima de paso ( cms. ).

~ Superficie de mesa disponible a la izquierda y derecha ( oms,
- Didmetro del rodillo troquelador ( mm. .

- Longuitud total ( cms. ).

= Anchura total ( mm. ).

= Peso aproximado ( kas. ).

1.



S.2 Impresion de la lamina.

La serigrafia es un método novedeso de impresion manual que
tiene muchas ventajas sobre otros sistemas de impresion grafica. Es
muy sencillo y requiere pocos conooimientos técnicos. La pantalla de
seda puede utilizarse una vy ctra vez para imprimir diferentes
estenciles. Es muy facil producir tantas copias ctomo se desee sin
que haya cdeterioro en la calidad, y también es posible imprimir

sobre cualquier material, en este caso la lamina de FET.

Las tintas para serigrafia secan can mucha rapidexz,
generalmente en upos quince minutos, ror lo que es posible losrar
impresiones multicolores en poco tiempo. El color en las impresiones
serigridficas es brillante e intenso debido a que se extiendé
directamente a mano y no se estamra como en las impresiones de
relieve. Se tiene una gran libertad y flexibilidad para preparar la
pantalla. A diferencia de la impresidn en alto relieve, agui{ no hay
necesidad de invertir la imdagen &1 preparar el estarcidor o
esténcil. Las letras pueden hacerse exactamente como apareceran en
ia reproduccién, Es posible lograr toda clase de efectos visuales,
desde d4reas 4grandes y planas de colorido intenso hasta delicados

sombreados transparentes, y lineas delpnadas y precisas.

La serigrafla es un método de estarcidor o esténcil (son moldes
empleados para arplicar los colores en la serigrafia) que no tiene

limitaciones.
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€1 trabajo con estarcidores cortados en papel gruesa presenta el
problema de como conservar la parte interior del molde en posiciodn

al mismo tiempo gque s2 mantiene la libertad cel disefo.

En serigrafia no existe el problema de partes aisladas porque la
seda mantiene en su sitio todas las partes del diseffa. La imprasion
se hace pasando la tinta a presisn entre las areas abiertas de una
malla de seda que ha sido restirada sobre un marco. Sobre el trozo
de seda se han dejado partes blogquedas con diversos materiales que
seran los espacias que no se imprimiranjaquellas areas que se desean
imprimir quedan abilertas. Este es el principio en fue s& basa la
impresion de todas las.imagenes an la serigrafia: las Areas abiertas
sobre la pantalla de seda se imprimen (esto es, aqueilas que
permiten el paso de la tinta sobre la lamina que esta debajo) y las

dreas cerradas impiden la impresidn.

Para bloquear la pantalla del modo deseado s@ usa un molde,
estarcidor o esténcil sobre la malla de seda. Existen tres métodos
principales para hacer el estarcidor o esténcil: papel, goma,
pelicula ecortada a mano. Con cualquiera de los métodos es eposible
quitar los estarcidores de la pantalla, y de este modo se puede

utilizar varias veces.

En la serigrafifa se puede lograr casi cualauier efecto visual
con los diferentes métodos de esténcil, esto son:
1.—- Esténciles de papel: Areas de color de tamafio grande, Planas.
Contarnes bien detinidos o irresulares; no demasiadas partes

sueltas.




2.~ Esténciles de goma: lineas gruesas, formas de pincelada, Sordes
irregulares, textura, sombreado, letras no demasiado peauefias ni cor

lineas muy delgadas,

3.—- Pelicula cortada a mano: muchas partes aisladas y peaueflas;

bordes nitidos y formas geométricas, angulos precisos.

Las tintas especiales que se usan scn, & Su mayer parte, de
base de aceite y se conocen como tintas para cartel (poster inks}.
El color seca en unos 15 minutos, lo Que permite poder 1mPrinir
encima con otro celor con bastante rapidez. Las tintas tienen
raracteristicas variadass ppacas (espesas) o transparentes

celgadas).

Lé serigrafia es mas facil si se planea y se organiza, esto es
~la revison del disefo vy registro. El diseflo es un bocete de tamafio
natural de lo que se desea imprimir. El registro es el proceso de
alinear los diferentes colores en una sola impresién. En la mayoria
de las veces, el disefo ec un simple dibujo a lapiz del contorne d;
las formas que se desea imprimir. La alineacidn de les coleres se
simplifica cortando los esténciles a medida que se imprime, 8z debsz
de tmprimir el primer color directamente sobre el diseflg. Después,
usando esa imPresién como guia se debe de cortar el estencil para El.

siguiente color.



El tiro mds dificil de disefMo es aquel en 21 que las formas se
tocan. Esto se conoce como registro cerrado, En este tipa de disefio,
lcs colores deberan imprimirse en el corder ‘e claro a cobscuro. Las
formas se sobreponen ligeramente entre si sin que haya un efecto
notorio, ya que los colores mas cbscuros cubren e los mas clares.
Con el repistro cerrado, es muy importante dejar trampas, este es,
sobrecortes y soiapas. Las formas correspondientes a los colores mas
claros deben cortarse e imprimierse de tamafo un poco mayor gue el
que tendra en realidad (solapas). Los =clores mds obscuras que se
imprimiran después, también deberan cortarse de tal modo que se
sobropongan a 1los colores mas claros. De esta manera las formas

encajaran pertectamente sin que haya espaciocs blancos entre ellas.

E5ste tiPo de registro depende en gran medida de la posicién
correcta del papel en la esquina de registro sobre la base en cada
ocasién en que se imprima el color. Esta esquina es un 4argulo recto
que se forma en la base con tres o cuatro gruessos de cinta adhesiva.
Su posicidn se determina de acuerdo con el temafo d=] papel que se
usa; y asegura que zl papel serd colocado en la misma Fosicidn en
cada ocasién que se imprima un color, y de estie mordo permita que se
afiadan otros colores al grabado con la correcta alineacidn. Hay otro
tipo de grabade ccon d4dreas amplias de fondo sobre las que se

sobreponen formas o iineas mds pequefMas.



En este caso, se deben de iamprimir primeramente las Areas grandes y
despues imprimir scbrepuestos los elementes mads pequelos. La  parte
aislada mds importante durante todo el procedimiento es la precision

para colocar al papel en el angulo de registro.

Ya que la lamina ha sido {mpresa, el siguiente y ultimo pasco es
el termosellado, que consiste en empaquetar el producto que se

desea. .



L

-3 YTermoselladc,.

€l termosellado es el paso donde la piera ya termoformada 28

pegada al carton, que esto varia seadn si es Blister o Skin pack.

Los Blister han de unirse a 1a base de soporte, lo que puede
realizarse por sellado, engrapado, remachado o fijacién wmediante
ranuras (ver fig. 5.1@). La unién por sellado exige en general un
revestimiento del material soporte con una capa apropiada para =2l

material de la ameclla.

El proceso de embalado d2 Skin se realiza en la zona
termoeldatica de las peliculas. Come la pelicula en caliente entra
en contacto muy {ntimo con la mercancia, hay que obtenar una rapida
disipacion del calor. Esto limita la arlicacidn del embalaje Skin a

las mercancias insensibles al calor desprendide por la pelicula.

£l carton sue sirve como base para el empaque, debe de ser
adecuado al tamafio del producto, peso, contorno, rigidez, ete. El
calibre o grosor del carton se encuentra entre 0.01%4 a 0.93@ in.,
donde los calibres cemerciales estan entre ©.018 a @.024 in. Debe de
pocceer una superficie adecuada para ser impresada en las imprentas y
tambiér el soportar la temperatura del proceso de revestimiento con

el barniz termosellante.
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El proceso por el cual se barniza 1 carton eos 21 siguienta:s
~ ya gque se tiene el cartdn impreso con la marca del producto,
instrucciones de usc, etc., se pasan por uha maocuvinarisz la cual
tonsiste en dos rodillos. El rodille superior se encuentra
constantemanta rociado por £1 barniz termosellante, cuando que el
cartén pasa entre los deos rodillos,sole la parte superior se ha
impregnado del barn{z. Por mepdio de una banda transportadors pasa a
un horno con resistencias eléctricas que hace que el barniz se
seque, Ya que muchas veces contiene agua o salventes que deben de
evaporarse, debido a que generaldente los barnices termosellantes
contiernen un bajo parciento de s6lidos. Cuando 2l cartdn ha pasado
por el hornp, recorre paor medio de la misma banda transportadora
una distancia que sirve para que disirFe calor y rposteriormente se
apila. Como se sabe, para Blister pack el cartdn se utilice tal cual
despues de aptlarse, pero la diferencia con el Skin pack, es que el
cartén debe perforarse para que el vacio succione a la lamina, y el
producto s encuentera tirmemente sujeto 3l empaque. Para hacer éstas
perforaciones se sigue el misme process de barnizar el cartdn,
Dhsarlo por el harno y enfriarlo. Solo gue antes de apilario se
colocan dos rodillos, uno de los cuales posee agujas clavadas y otro

los huecos, y asi embonan los dos dejando entre ellos un  espacio

minimo gque es por donde pasan los cartorss.



£1 barniz termosellante que sirve para hacer Blister vy Skin

pack de lamina PET poser las sigujentes propiedades son:

solidos 35.9 1%

viscosidad S08-700 cps a 25 grados centigrados.
densidad 1.815 2.82 (ar/em”~3).

diluyentes acetato de etixé, toluonl.

Se recomianda diluir a concentraciones de 25% de sdlidos con el
solvente. La aplicacidn debe realizarse con el cilindro superior
antes mencionado, deposttando :aﬁcentracionés de 4 a & wr/m™2, pasar
el rcartén ya rec.oierto a través del tunel de secado (horno) con el
suficiente calar y extraccidn de aire para remover la totalidad del
solvante. Se recomienda como tempecatura minima de 83 grados

centigrados para lograr la uniformidad en @l recubrimiento.

Ya gue e tiensg el cartdn listo para formar el empacue, pasa el
Junto con ®1 peroducto y la l1dmina tormada a las selladoras de
empaque Que no son iguales para Blister que para Skin pack. 5e
mencionara grimero la maguinaria para Blister y posteriormente para

Skin pack.

Las selladoras para empaque tifso Blister hacen el
calentamiento y sellado de la burbuja por medio de wuna plancha
calefactara de contacte, cuya temperatura se rezula automaticamente

por medio de un termostata.



La altura de trabajo es regulada por medio del molde para empaque.
Poseen wuna linea de aire comprimido con una presién minima de 6
kg/cm™2. Al momento de accicnhar , estas maguinarias puadern
ser alimentadas por dos lados, lo que hace un pProceso econdmico. En
la plancha de trabajo se coloca la pieza a empacar, se deben de
ajustar la presion, temperatura y tiempo de §elladu. El productoc que
deseamos empacar se coloca en la charola, esta se mueve hacia la
plancha calefactora, la cual baja con la presién y temperatura que
se le indique, se queda en esa posicidn hasta que cunpla con el
tiempo de sellado indicado, posteriormente sube la plancha y 1la
charola se mueve a su posicién inicial con el Blister ya hecho. Una
descripcidn de la maguinaria que se utiliza para este -proceso es

(ver fig.8.12):

l.= Cuello.

2. - Mesa de trabajo.

3.~ Mega sgparte de cuello.
4.~ Marco soporte de charolas.
S.= Charolas.

&.~ Traba charolas.

7.— 8Soporte.

8.~ Tope charalas.

9.— Consola de controles.

18. ~ Interrustor generai.

11.- Pildto de ercendido.



13. -
14. -
15, -
16. -
17.-

18, -

lami
para

empa

Botones de arrangue.

Boton de paro.

Control de tiempo ajustable.

FPirométro de @ a 300 grados centogrados.
Piléto de termostato.

Flancha calefactora

Guia de la plarcha calefactora.

Fara el Skin pack es pecesaria una maquinaria que suceiones la

na a través de las perforaciones. El egquipo que se utiliza

termotormar la lamira puede ser usadc a la ve: para haeer

ques Skin {(ver fig 4.13). Los pasos & sesuir son:

Accionar £1 interruptor general.

Accionar @l interruptor de encendido de 1las resistencias

horno.

Colocar los controles del indicador de varcio , tiemro
precalentamiento y de vacto,.

Colocar la pelicula y cerrar el marco.

Aiccionar el beotan para subir 21 marca.

Colocar la cartulina y productos a empacar sobre la platina.
Arrancar maquinaria.

La platina baja con la l&mina caliente, se porz en centactc

el productc a empacar tomande exactamertie Ls forma de este,

los

del

cor

se

acciona el vacio vy la lamina quede adherida perfectasesnte al

carton.



9.~ Despues de haber completado el ciclo se debe de abrir el marcc,

avanzar la cartulina sellada y cortar la pelicula.

Ya Aque se sabe gue magquinaria es nercesaria para termoformar,
swajar y sellar, se debe de hacer un estudio de factibilidad

economica para saber si as rentable dicho proceso.

Los datos técnicos que se manejan en las termoselladoras sen

los siguientes:

DATOS TECNICOS

~ Area de sellado ( cms. ).

-~ Tiempo de sellado { seg.).

- Potencial calefactor ( kw. ).

~ Fuerza de cierre a & kgscm ( kg ).

- Control de temperatura ( grados centigrades ).
— Méxima altura de herramienta ( cms. ).

- Dimensiones de las charolas ( ems. ).




min, -

fig.S.1 MONTARJES Y AJUSTES. 1.- Suajte. .- Blocks de  impacto
{ deberan de tener &, 4mm de &xltura menos que el suaje ). J.—- Flatira
flotante.
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VI.~ ESTUDIO DE FACTIBILIDAS EINANCIERA.

INTRODUCCION
Ha 1llegado el momento de analizar las condiciones financieras
para la instalacion de una maquiladara de burbujas para

empaque. Dicho 4naligis econtemplard 198 sisuientes puntos:
- Estimacion de la inversien fija y del capital de trabajo.
- Estimacién de rcostos y presupuestos de operacicn.
= Caleulo del punto de esuilibrio y Flujo de efectivo.
- Tasa interna de retorno.

~ Periodo de Recuperacidn y Valor primsente.

OBJETIVD -

E1l presente estudio tiene como obljetivo erincipal, el

Proporcicnar ia informacian tinanciera . necesaria para la

implantacidén de una nueva tabrica.

RESARROLLD

Fara poder llevar acabo la implantacidn de la nueva fabrica, se

requiere las asignacidn de una determinada cantidad de recusos,

micmos que pueden clasificarse en dos grandes §rupos:



a) Los recursos gque se requieren para la adquisicién e

instalacion de la planta.

b} Los recursos Qque s ra2quieren para la operacidn de la misma.

Los recursos necesarios para la adquisicion e ingstalacion de a
1a planta constituyen a al inversidn fija, y los que se requieren
para la operacion de la planta ya instalada eésta, integran =1

capital de trabajo.

INVERSION FI1JA

Los rubos que integran la inversion fija se suelen clasiticar
4 Tangibles.— Es la maquinaria vy el equipo, que estan sujetos
a depreciaciones y a obsolecencia.

1 Intangibles.- Son los gastos de orpanizacion gque se amorizan

en plazos convencionales.

CAPLTAL DE TRABAJD

El capital de trabajo de la empresa, son los recursos econdmicos
que se utilizan para atender las operaclones de proguccion,

distribucidén y venta de los productos elaboradoes.

La suma de la inversidn fija y el capital de trabajo, representa

la inversidon total requerida para la instalaciéon de la nuava planta.‘



ESTIMACION DE LOS RUBROS QUE COMPONEN LA INVERSION FIJA.

A continuacidn se presentan los rubros y montos Aaue conforman a

la inversion fijas

MARUINARIA ¥ EQUIFD

% DE TIFO DE casTo - COSTO

MAGUINAS MAGUINAS UNITARIO I0TRL
2 Termoformadora % 21,200, 202 42,400, 200
H Suajadora 14, @22, OB 14, @00, 000
2 Selladoras 16,500, 000 33, 022, 000
1 Compresora &, 002, 20D b, B0, 000
TOTAL 97, 400, B2Q

% de Moldes TIFQ DE
mMOLDE

4 Moldes para suaje 4 1,300,000 + 5, 200, 900

(8]

Charolas sellado

i8 Moldes de Resina

170

4509, Q00

600, 2o

TOTAL

900, 200

10, B2, 000

16, 080, 020



EQUIPC DE

CFICINA.
2 Escritorios $ 420, 200 + Bod, o2
& Sillas 123, 200 622, 030
2 Maaq. Sumadoras 250, 000 50, o0&
1 Maq. Escribir 1, V8Q, 20 1,900, 000
1 Rrchivo 39, 000 Joe, 000
Mesas 180, 002 709, ava
2 Anaqueles &80, 200 1,360, 200
TOTAL % 5,450,000
. EQUIPO DE
SEGURIDAD
S Extinguidores $ 480, 020G $ 3, 4Q0, 000
TOTAL * 123,000,020
+15% IVA 18, 474,000

TAOTAL INVERSICGN FIJA ¢ 141,434,000
(a)



INSTALACION DE MARBUINARIA Y ELUIFO ELECTRICO

Este rubro también forma parte de la inversien fija y comprende
los gastos de 1os materiales y mano de cbra de técnicos y operarios

requeridos vara efectuar la instalacion de la maquinaria y equipo.

En este caso se contrataria a un especialista el cual se

encargaria de realizar tode la instalacién luminica y eléctrica.

£0STO APROXIWADO DE ESTE RUBRO:

1116.016.280 Material, Instalacién Eléctrica y Manoc de obra.
@ ('Se calcula entre un 10 a 157 del costo total
de'la maauinaria y equipo ).
Los costos de la instalacion de la maguinaria scon nulos, ya Aque

la empresa vendedora se encarga de instalar la maquinaria.




$ 6,671,800 Monto por concepte de servicios auxiliares e

[£-3]
instalaciones comnplementarias,
( Se calcula entre un S a 74 del costo total de
la maquinaria y equipo ).
% 4,337,414 Costo por concepto de Ingenierfa, supervisién vy

{a)
Administracidn de la instalacidn.

{ 58 calcvla entre un 15 & 20% cdel total e

la suma del valor (c} y (d} ).

MORNTD POR CONCEPTO DE ARRANCAR LA PLANTS

Los costes de la puests en marcha de la planta se refieven a
desembolsos gQue s requieren eara cubrir los -gastos fijos, las
consumos de mano de cbira, materia prima y otras insumos durante las
prusbas y ajuste de la maquinaria y equipo, hasta que se obtienen
los rendimientos y caracteristicas ceseadas del productco.

+ 1,500, 000 Monto por este concepta.
f3




INVERSION ELJA TOTAL;

- Magquinaria y Equipo. $ 141,634,000

- Instalacion de maquinaria y equiro 16,016, 280
eléctrico.

-~ Servicion auxiliares e instalaciones - 6,671,800
complementarias.

- Ingenierfa, Supervisitn y Admon. 4,537,616

- Poner en marcha la planta. 1,500, 00

TOTAL: ¢ 179,359,496

Ipversién Iotal % 171,000,900



ESTIMACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

Los principales renglones que es necesario considerar para
estimar 21 capital de trabajo son los siguientes:

- Inventarios de materia prima.

- Cuentas por cobrar.

- Dinero en etectivo.

— Cuentas par pagar.

El capital de trabajo de una planta industrial se determina
sumando e! valor de los inventarios, el efectivo en caja y las
cuentas por cobrar, y restando a esta suma el monto de las cuentas

POr pagar.

INVENTARIDS DE WATERIA PRIMA

En el caso de la materia prima el valor del inventaric es
funcidn del precio y el volamen de materia prima que es necesaria
tener en la planta pgra lograr una oreracidn continua de la misma.
Este volumen de materia prima depengdera de los siguientes factores:
a) Capacidad de operacidn de la planta.

) Lapso de tiempo requerido para el suministro.
é) Caracteristicas de ia materia prima.
d) Diversidad de fuentes de suministro.

En este caso se considera el monto por {nventario de materia

prima equivalente del consumo de la planta durante 30 dias de

operacidn, mismo que se desglosa en los siguientes componentes:
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MATERIA PRIMA PREC1T PRECIO TOTAL

2 tons de lamina $ 7,302 (Kg.) £ 15, 000, 00

+ 157 1vh

o

, 250, 082

TOTAL % 17,250,000

STGCK DE REFACCIONES

De acuerdo a la experiencia de las empresas que maquilan, &6
considera conveniente mantener un stock de refacciones eszivalente
al ponto det

s 1,200,008 Mensuales.

CUENTAS POR COBRAR

£1' monto por este concepto se toma 2n cuenta dependiendo del
tiempo de pago jue se ‘les de a los compradores del producto, gue en

este casc ps de 3@ dilas, -

DINERQ EN CFECTIVO

Todas las empresas requieren para su operacion de dinero en
efective, en taja o en cuenta corriente, para 8l pago de sueldas vy
salarios, cubrir gastos menores & imprevistos en servicics vy
materiales. Le cartidad de dinero en efectivo que se requiere tener,
estd en funcion del tamafo dge la planta, de complejidad de la misma,
nimera de empleados gque tiene, civersidad y capasidad *inanciera de

las proveedores que la abastecan y la forma de pago de los insumos.



En este caso el efectivo en caja se puede estimar de una manera
preliminar considerando 3@ dias de produccién valuado al costo de

manufactura. E1 monto de dinero en efectivo asciende a:
$ 2,000,000

CUENTAS FOR PRGAR

El monto del capital de trabajo se reduce a travées del
financiamiento de la operacidn de ia empresa por los proveedores de
los insumos, 1la cual geperalmente ho representa costo adicjonal
alguno por concepto de intereses. La magnitud de las cuentas por
pagar depende principalmente de los volumenes de produccion, ics
plazos de payo que le otorgen los proveedores a la empresa vy la

diversidad y capacidad tinanciera de los proveedores de los insumos.

En @l caso de esta empresa el monto de las cuentas por pagar es
de &0 dias.
El capital de trabajo necesario para que la plnta opera durante

39 dias ascliende a:
s 20,450,003

Se considerd este pericdo de tiemPo, ya que el movimiento del
producto es muy rapido. Es importante especificar que &1 monto de
capital de trabajo antes espacificado, 50lo0 serd valido para el
comienzo de 1a operacién de la planta, ya que este monto ird

aumentando con @1 tiempo.



ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUFUESTUOS DE OPERACION

Para determinar la factibilidad del presente estudio ze requiere
por un lado, calcular los presupuestos de ingresos empleando para
ello los volumenes de produccidn y precios de venta, y por otro
lado, estimar los presupuestos de egresos utilizando las cifras de
volumenes y precios de los insumos necesarios para operar la planta

a los niveles previstos,

Estos presupuestos permitirdn, a su vez hacer prondsticos del
costo wunitario de produccién y gbtener los presupuestos de las

utilidades derivables de la operacion de la planta.

PRESUFUESTOS LDE EGRESOS

Para 1la estimaci16n de 1los presupuestos de egresos duranpte los
Primeros afios de operacitn, serd necesario considerar los voldmenes

anuales de producto previsto.

A continuacidn se presentan los elementos de costo que integran
los egresos totales de 1a planta, mismos Que pueden agruparse en los

siguientes rubros:

A.— COSTD VARIABLE (ver tabla 1)

1.= MATERLIARS PRIMAS.
Z.—- SERVICIOS AUXILIARES.

3.~ MANTENIMIENTO Y REFARACION,
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B.-~ CQSTOS FIJOS (ver Tabla 21

1.—~ CARGOS FIJOS DE INVERSION
1.~ DEPRECIACIONES Y AMORTIZRCIONES.

I11.-GASTOS GENERALES (ver Tabla J)
1 .-GASTOS DE ADMINISTRACION.

Ya definidas los rubros gue forman parte de los egresos, se
procedera a la presentacidn de las presupuestos de cada uno de los

rubros antes mencionados.

Los presupuestos de costos unitarios se presentan en la Tabla 4.



CONCEPTO] 1.8 9.1 1.99 2 1.99 2
Vol. prod. (pzas). 8 150 000 7687 500 2993 750
Pracio de {Amina. | 173 137 §00.0 2702636720 A58 726 287.0
Barvicios Aux. 22 000 000.0 27 500 0CC.0 35 750 000.0
Mantenimianto. 8 3030 000.0 10 500 00C.0 17 062 800.0
TOTAL 201 437 800 .0 308 263 572.0 50? 539 387.0

Tabla tNo.1




CONCEPTC 1.9.9 1. 1.9.9 .2 1.9.9.2
Depragiacion

Mag. de Prod. 22 6280000.0 22620 000.0 22 630 000.0
Depraciacion

Equipo Oficina 1 092 000.0 1092 000.0 1 092 000.0
Depreciacion

Equipo Segurida 620 000.0 680 000.0 620 000.0
TOTAL 24 452 06000 24 452 000.0 24 452 0000

Tabla No.2




CONCERTOS

1.8 8 i g 8 2 1.8 g 3
Conmsdor {1) 2238000000 - 36 000 000.0 48 900 000G
Secretaria (1) 12852 000.0 18 085 000.0 20 824 00D.0
Ague.Papelcris
Rene, Tl ate. 49 805 000.0 B2 250 000.0 30 928 000.6
Mano ds Obra 47 124 000.0 54 194 000.0 &4 818 000.0
Supervisar (1) 21,800 N00.0 27 000 Q00.0 35 100 000.0
Qerantes (2) 105 800 000.0 128 0030 000.0 162 800 000.0
TOTAL 280 978 000.0 321 509 000.0 412 125 000.0
cCaOsSTC S FllO S TOTALES POR ARD
A A O c,_F T
1.8 8 285 428 DOC.0
1.8 8 345 981 06Q.0
1 8 8 438 577 0000

Tatla No.3




CONCEPTO [ 1991 1.982 1893
Costo Fijo

Unitario 46,41 /pza 40.18 / pza 35.48 /nza
Costo Variable

|Unitario 3275 /pza 40.08 /pza 50.98 /pza
Costo Total

Unitario 79,18 /pza 8027 /pza 88.47 /p2a

Tabla No.4




CALCULO gél: PUNTO DE EQUILIGRIO

Se define al punto de equilibrio como el punte en 21 cual los
ingresos son iguales a los earesos y al nivel de produccicn en Que
se obtiene este equilibrio se le llama capacidad minima econtomica de

operacion.

El calciilo del punto de equilibrio se realizara por el método
analitico y grafico. El primer método se basa en la igualacién de
las fdérmulas de ingresos y euresos, y a partir de estos datos se
lleva acabo la grafica.

EDRMULA LONDE

Vm = Capacidad minima
economica.

¥Ym=Ct / {P = Cv) 7 Ct = Costo fijo total.
Cv = Costo variable

unitaria.

P = Precio de Venta.
{.ver Tabla S )

La forma en que se han calculado los eresupuestos de inaresos es
la siguiente:
FORMULA . DONDE
1 = Ingresos totales.

I1=P sV . P = Precioc de venta
unitario.

V = Voluamen vendido,

{ ver Tabla & )
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CONCEPTO 1.8 9 1 1i.9_.%8 .2 1.9 8 2
C f 285428 000.0 246 981 OG0 436 £77 000.0

Gy 32.76 40.09 50.98
=3 e 110 143
vm 5166 118 4848 €63 4744 371

Tabla No.§




. INGRESOS ' ‘
( MILES DE PESOS ) PUNTO DE EQUILIBRIO

12004
1000~

800

UTILIDAD

PUNTO
EQUILIBRIO

600 ~

400 4
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200 - ' \
COSTOS FLIOS

T 1 T T L) T T T
1000 2000 3000. 4000 5000 6000 7000 8000 9000
VOL. DE PRODUCCION ( MILES DE PIEZAS )



CONCEPTO 1.8..9 12 1..8..8 2 1.9 898 3
Precio Unitaric. as 110 143
Wolumen (pzas) 6 150 00Q 7887 500 9933 750
Ingresos. 541 200 000.¢ 845 626 050,0 1420 528 250.0

Tabla No.6




El siguiente paso serd “a determinacion del tiempo de
recuparacion de la inversion.

Para el cdlculo de recuperacidn son necesarios los estados
proforma d2 pérdidas y ganancias, mismos aque estaran conformados por
los siguientes rubros:

- Ventas totales.

- Costo de lo vendido.

- Utilidac bruta por ventas.

— BGastos administrativos.

— Depreciaciones.

— Wilidades de operaciodn.

- Productos financieros.

— Utilidades antes de impuestos.
- Impuestos sobre la renta.

— Rerparto de utilidade-.,

- Utilidad neta.

-~

ver Tabla No.7; ésta se encuentra en miles de pesos)

Tambi#n serd necesario realizar un flujo de efective mensual que
posteriormente se engloba en uno anual. ( ver Tablas No. B = 17 3
Que se encuentran en miles de pesos ). A partir de este fluja

podemos obien&r nuestra tasa interna de retorno, valor presente neto

y nuestra tiempo de recuperacion.
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1.9 9 1] 1. 9 9 2] 1.8 8 3

Veantas Totales £41 200.00. 845 625.00 1 420 528.00
Costo de |c vendido 173137.00 270 283.00 458 727.00
Utilidad Bruta por
pagar. 368 0683.00 575 3582.00 883 788.00
Gastos edmon. 260978.00 321 609.00 412 125.00
Depregiacién 24 452.00 24 452.00 24 452.00
Gastos de Inst, 2872300 o o mememeee o mmeemee
Mantenimiento 6.300.00 10 500,00 17 052.50
Servicios aux. 22000.00 27.500.00 35 750.00
Utilidad antes de
Impuestcs 25681200 191 401.00 474 410.00

1.8.8. 8864.00 €6 990.00 165 043.00

P.T.U. 2561.00 19.140.00 47 441.00
Utilidad neta 14 086.00 105 270.00 260 925.00

Tabla No.7




1.9 9 1.9 9 2 1.9 9 3

Saido inicial 11.490.00 89 853.00 325 387.00
Cobranzas 806 318.00 963 445.00 1 818 686.00
Efectivo Disponible 617 316.00 1083 2398.00 1 942 073.00
Salidas de efectvo ;

Compras 183 095.00 23064500 488 487.00
Gastos admon. 260 978.00 321 509.00 412 125.00
Gastos mantto. 8 300.00 10 500.00 17 0682.00
Servigios aux. 50 723.00 27 500.00 35 750.00
\va por nagar 36 853.00 87 757.00 147 860.00
Flujo de efectivo 99 853.00 325 387.00 842 689.00

Tabla No.8




ENE. 1991 ] FEB. 1991 VAR, 1991 ABR. 1891
Saldo inicial 11.480.00 (408989.00)| (47814.00}| (48005.00)
Cobranzas = | ecoceeee- 12 534.00 28 131.00 57 658.00
Efectivo disponible 11.480.00 (2772800)) (186£3.00) $651.00
Salidas de efactivo:
Proveedores | eeemseecee ] cmeseeeeee 4 010.00 9 320.00
|Gastos admon. 20248.00 20248.00 20248.00 20 248.00
Servicios aux. 33541.00 1185.00 2234400 25569.00
|Gastos mantto. 148 .0 338.0 672 .0 733 .0
tvaporpagar | o eesmeeeeen | sceewe--e- 3824.00 5§ 154.00
Saldo final (40692 0C)Y| (4781400) | (48005.00)] (28617.00)

Tabia No.9




MAY.1881

~ JUN. 1891 JUL. 1981 AGO. 1891
Saldo inicial (28817.00)] (10438.00} 20 426.00 {__1910.00)
Ccbranzas 52 849.0C 73216.00 29 111.00 47 283.00
Efectivo disponible 36 .332.00 62 777.00 49 357.00 45 373.00
Salidas de efectivo:

Proveadoras 18 445.00 20138.00 23 422.00 9 320.00
Gastos admon. 20248 00 20 248.00 22 248.00 23 248.00
Servicios aux. 2978.00" 1.185.00 1.922.00 2338500
Gastos manio. 852 0 338.0 550 .0 687 .0
tva por pagar 5 8388.00 2 366.00 3871.00 4 726.00
Saldo final (10 439.00) 20 246.00 {1910.00 ) 6 743.00

Tabla No. 10




SEP. 1891 OCT. 1931 NOV. 1991 DIC. 1991
|Saldo inicial 8 743,00 20 476.00 8435800 | 5013300
Cobranzas 58 933.00 63 880.00 75 125.00 S6 438.00
Efectivo gisponibie 65 876.00 84 356.00 108 046.00 148 631.00
Saligas de efectivo:
Proveedores 15 127.00 18 853.00 20 437.00 24 032.00
|Gastos admon 2324800 2324800 23 248.00 23.248.00
Servicios aux, 2597.00 2054.00 3823.00 652 .0
|Gastos mantto 744 .0 874 .0 1.124.00 186 0
Iva por pagar 5 230.00 8 .162.00 1192700 | cevmcacows
Saido final 20 476.00 33921.00 50 133.00 SS9 853.00

Tabla No. 11




ENE. 1992 _

FEB. 1992 MAR. 1992 ABR. 1882
Saldo inicial $8.853.00 58 858,00 44 355.00 48 719.00
Copranzas 18 042.00 18 685.00 45 517.00 80 0838.00
Efectivo disponibla 115 895.00 78 443.00 89 872.00 138 808.00
Salidas de efectivo:
Proveedoras 230 872.00 5133.00 6216.00 14 545.00
Gasios admon. 25 292.00 |25 20200 25 292.00 25 292.00
Sarvicios aux £32.0 142000 2929.00 3197.00
Gasios mantto. 241..0 565 .0 1.118.00 1221.00
vaporpagar | -ececaeaoo 1618.00 5598.00 827800
Saldo final 58 858.00 44 35500 48 719.00 85 275.00

Tab!a_No.12




MAY, 1992 | JUN. 1992 | Jun. 1992 AGO. 1992

Seaido inicial 85 275.00 118 018.00 161 103.00 137 724.00
Cobranzas 8L 358.00 114 400.00 45 517.00 73 881.00
Efectivo gdisponibis 183 624.00 230 418.00 206 620.00 211 805.00
Salidas de efectivo:

Proveedores 28 780.00 31.421.00 36 550,00 14 §45.00
Gastos agdmon. 25 292.00 25 252.00 28 292.00 28 292.00
Servicios aux. 3719.00 1.420.00 2400.00 2892.00
Gastos mantto. 1.420.00 565 .0 818 .0 1.142.00
va por cagar 8 405.00 10 557.00 738 .0 7201.00
Saldo final 116 018.00 161 103.00 137 724.00 157 433.00

Tebla No.13



‘SEP. 19392 OCT. 18992 NOV. 1882 DIC. 1992

Saldo inicial 154 433.00 185 356.00 214 238.00 254 385.00
Cobranzas 92083.00 99 813.00 117 378.00 150 780.00
Efectivo disponible 249 516.00 285 189.00 331 817.00 405 175.00
S‘alidas de efactivo:

Proveedoras 23 590.00 29 402.00 31.8838.00 37 702.00
Gastos admon. 2829200 28 292.00 28 292.00 28 297.00
Sernvicios aux. 3245.00 3834.00 4 502.00 813 .0
Gastos manto. 1.238.00 1.465.00 1.872.00 310.0
va por pagar 8 350.00 8 493.00 10 268.00 14 813.C0
Saldo final 185 356.00 214 238.00 254 385.00 325 387.00

Tab!a. No. 14




ENE. 1993 FEE. 1993 MAR. 1983 ABR. 1883
|Saido inicia) 325 387,00 288 220.00 257 219.00 277 154.00
Cobranzas 25 068.00 32673.00 76 452,00 161 .271.00
Efectivo disponible 380 453.00 300 893.00 333 871.00 428 845.00
| Salidas de efectivo:
Proveedores 48 175.00 7 987.00 10 505.00 24 £81.00
Gastos admon. 3284400 A2 844,00 32 844.00 3284400
Servicios aux. 822 0 1924.00 3807.00 4 156.00
Gasios manto. 392 .0 818 0 1817.00 1.984.00
hvaporpaglr | ceceesesen | caceiesees 7 544.00 15 724.00
|Saido final 268 220.00 257 218.0C 277 154.00 349 136.00

Tabla No, 15




CMAY. 1993 | JUN. 1993 | JuL, 1993 | AGO. 1993
Saldo inicial 349 138,00 411 404.00 496 967.00 469 886.00
Cobranzas 165 157.60 192 112.00 76.453.00 123 989.00
Efectivo disponible 514 293.00 803 516,00 573 420.00 583 875.00
Salidas de efactivo:
Proveedoras 48'637.00 53 101.00 61 768,00 24 581.00
Gastos admon. 32844 00 32 844.00 35 843.00 35 842.00
Servicios aux. 4 83500 1.624.00 3120.00 3 8839.00
Gastos manto. 2307.00 $19.0 1.482.00 1856.00
a por pagar 14.266.00 17 761.00 1.914.00 12 217.00
Saldo final 411 404.00 496 967.00 468 886.00 515 489.00

Tabla No.16




SEP. 1993 OCT. 1983 NOV, 1883 DIC. 1983

Saido inicial 515 489.00 572942.00 834 232.00 715 85500
Cobranzas 154 £338.00 1687 807.CO 198 1598.00 253 208.00
Efectivo disponible 5§70 028.00 741 550.00 832 391.00 SB8 863.00
Salidas de efectivo:

Proveedores 29866.00 49 887.00 53 889.00 63 710.00
Gastos admon. 35843.00 35 842.00 35843.00 35 848.00
Sarvicios aux. 4218.00 4 989.00 8 372.00 1057.00
Gastos mantto. 2014.00 22379.00 3042.00 504 .0
Na por pagar 14 144.00 14 420.00 17 590,00 2431200
saido final £5739432.00 834 222.00 715 655.00 842 689.00

Tabia No. 17




Tasa interna de retoarno (TIR). Fara obdtzner la TIR se debes de
seguir el métcdo de ensayo y error vya i0s flujos de caja
proveniantas de laz oyersciones ne siguen el patran 2= dna
anualidad. Se debe encontrar una tasa que haga igual al flujo de
caja con el desemboleo inieial.

Primer ensayo. 40%

Afio Fluje de caja Tasa de descuento Valor
(miles de $) ’ del 49% VF de 31 = Presente
{miles de %}
1 99,853 714 71,295
2 325, 387 .51 165, 947
3 842, 689 « 354 dwe, 738
543, 980

Segundo ernsayo. 70%

1 99,853 .S88 55,713

2 325,387 346 112,583

3 842, 689 - .203 171,‘%5
“3az, 361

Tercer ensayo. 100%

1 97, 833 .50 '
2 325,387 . 250

3 B4Z, 639 . l2e




Cuarto ensaya. 132%

1 29,853 <431 43, 036
z 325,387 . 185 bR, 176
3 842, 689 . 282 b7, 41%
170, 847
TIR = 132%

Valer Presente. Se puede determinar el valor presente de nuestra
inversidon ® 171,000,0%8 a recibir de aqui a tres a%os, aswupoaniendo
una tasa de interés de 3Q%.

Valor Presente es: { 171,000,000 x VF $1 a 3% )
171,000,008 x .435 = $77,53905,000
Valor de la inversion después oe tres afios es:

$ 248,009,000

Tiempo de Recuperacion.

Afle Flujo de VP de %1 Valor Peq!odn
Caja al 3o Prasente de pago
{miles de $} imiles de %) {afios)
1 ” 99,853 . 769 76,787 1
2 159, 143 (b . 592 4,213 (&) RT3
ta} 171,200 ~ 76,787 = 94,215 .

(h) 94,213 /7 .592 = 159,143
(o) 159,143 / 325,387 = 437 0 .5

% Los valores de VP de ¢! se cbtiene a partir de la formula

P= S/ (1 +ri™n donde S = $1
ro= 5%
n = # afios

o por medio de tablas existentes en libros.



1.3 .9 2

.. 8 8 1 1.8 8 2
| ACTIVOC
CIRCULANTE
Banco y Ceja 99 853.00 325 387.00 842 Be8.00
inveantario meteria p. 1% 408.00 15 408.00 15 807.00
Cliertes 1604200 25 098.00 41 824.00
A Acreditable 4 89800 7 325.00 12 373.00
TOTAL 138 D00.00 373 188.00 g12 253.00
F140 :
Meq. ¥ EQuipo 114 300.00 91 820.00 £8 840.00
Deprecincidn (-) 22880 21
Equipo Oficine S 480.00 4 388.00 32708.00
|Depraciacidn (-} 1092 1092 1092
Equipc Sepuridad 2 400.00 ' 2720.00 21040.00
Depracincién (=) 0] i -
TOTAL 98 702.00 74 258.00 49 804.00
PASIVO
CIACULANTE
Provesdores 38 00500 58 182.00 94 881,00
NA por peger 208200 3289.00 5478.00
TOTAL 36 097.00 59 431.00 100 337.08
CAPITAL .
Capltal Soclsi 171 000.00 171 000.00 171 000.00
Resarve Legai 11 525.00 97 885.00 31113200
Utilidad Totel 14 0&a3.00 105 270.00 260 825.00
Ejarcicios armerlores | cccescoomeeo 14 088.00 118 355.00
TOTAL 198 611.00 388 011.00 882 420.00
TOTAL DE ACTIVOS 234 708.00 447 442.00 9g2 757.00
TOTAL PASIVO +
CAPITAL CONTABLEl 234 708.00 447 442.00 282 752.00

Tabla No. 18



Los balances generales proforma se presentan en la Tabla No, 18,

ésta se encuentra en miles de pesos.

Para finalizar el presente estudio financiero se presentary o)
indice de solvencia, el margen neto de utilidades el rendimiento

de la inversidn y la relacidn de oreracion.
El indice de solvencia es uno de los indices financieros que
se citan con mayor frecuencia. Se expresa comp siguet

indice de solvencia = Activo circulante
Pasivo circulante

?1 22 3

Indice 3. 57 b 27 .09

€l rendimiente de la inversién es el resultado de dividir las

utilidades netas después de impuestos, entre los activos totales.

Rendimiento de la inversién: Utilidades netas = 10Q
Activos totales

91 L ez %3
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Rendimiento 6. 0% 23.52% 27.18%

La relacion de operacidn indica la cantidad de veces que los
ingresos por ventas alcanzan a cubrir los gastos totales. Se expresa
como sigue:

Relarion de operacidn = Ingresos Totales
Gastos Totales

3 gz 93

Relacion 1,11 : 1.29 1.5&

El margen neto de utilidades determina el porcentaje de ganadia
que queda de las ventas despuks de deducir teodos los gastos,
incluyendo impuestos. Una empresa es mejor mientras maés alto sea
este margen.

Margen neto de utilidad = Utilidad Neta «x 100
Ventas Tatlaes

91 g2 el

Margen 2.60% 12, 4% 18.36%




CONCLUSICN DEL ESTUDRIO FINANCIERQ

1.- En lo aue respecta al indice de solvencia de la empresa, se
puede observar que tiende a la alza, 1o gue indica sue es mayer lo

que e tiene a lo que se debe, hablando de efectivo.

2.- El rendimiento aumenta afo con afie, esto es debido a que las
utilidades han sido superiores a las inversidnes que se han venido

realizando durante los afos.

3, - La relacién de operacidn va en un aumento pequelo, esto puede
interpretarse aue cada vez se pueds cubrir de una wmanera mas

substancial todos nuestros gastos a partir de nuestros ingresos.

4o— El margen neto de utilidad aumenta debido a una mayor entrada
de utilidades netas por un incremzntd en el precio del empaque v en

nuestras ventas.

S.— Conforme a la tasa interna de retorno y actualizando nuestros
valores. a valor presente neto se puede obgservar que la  inversion

inicial es recuperable aproximadamente ep aMo seis meses.
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VII, ASPECTODS CONSTITUTIVOS ¥ LEGALES DE LA FABRICA.

En relacidén a este punto se recomienda que las personas que
vayan a formar parte de la sociedad, estande de acuerds en la
cantidad que formara.el capital social de la empresa, mediante un
acta preconstitutiva donde designen a la persona que acuda ante
notario publico para gue se formale el acta de constitucion
definitiva de la sociedad, tomando en consideracion que dicha acta

deberd contener en su clausulado como minimo los siguientes puntos:

1) GIRD: Procurar que sea lo mis extenso posible de acuerdo a las

actividades basicasz de la empresa que se pretende formar y las

demds que acuerden los socios.

ped} BAZON SOCIAlL: Elegir como requisito tres nombres para facilitar
@] permiso de cualquiera de ellos ante la Secretar{a de Relaciones

gExteriores.

3) REPRESENTACION Y MODALIDAD DEL CAPITAL: El capital podrd quedar
representado por accicnes con cierto valor. Se recomienda como

conveniencia que la enpr2sa sea de capital variable.

4) ADMINISTRACION DE LA SOCIEDAD: Pued= quedar a cargo de un consejo
de administracién o de un administrador dnico sestin determine la

asamblea de acclionistas.

5) DURACION DE LA SOCIEDAD: Se recomianda una duracion de 99 afos de

vida no importando que no llegue a ese término.



&) BOMICILID DE LA EMPRESA: Es practica comin que el domicilio de la

empresa  sea la Republica Mexicana para asi poder ubicarla en dorde

nds convenga a los intereses Ze la misma.

7) FUNCIONES DE LOS ADMINISTRADORES: Seradn atuellas que designe la

asambi®a de accionistas de acuerdo a lo gque orean mas convenientes.

8) APLICACIONES DE PERDIDAS ¥ UTILILADES: Las utilidaoes o perdides

serdn aplicadas despues de separarse las reservas iezales, en la

forma er que le convenga la asamblea de accionistas.

D) GARRANTIAS QUE DEBEN OTORGAR .08 ADMINISTRADDRES: Los
administradores deberan de garantizar cada uno depositando en 1la
caja de la sociedad o mediante fianza la gantidad que designe 1a

asamblesa de accionistas durante el tiemps que dure la sugestidn.

Es recomendable st asi{ lo deciden los sorios sue antes de acudir
al notario se consulte'a un despacho que de asesorias fiscales vy
contables para una mejor fornulacidn del acta constitutiva, ya' que
de esta manera el despacho podra hacer recomendacionss sobre las
implicaciognes fiscales que deberan sar tomadas ea cuenta or la

tormacion de la empresa.

Una wvez constituida formal y definitivamente la empresa, es
conveniente contratsar a un centador o a un despacho  qontable cen

experiencia para que se hagan cargo de tedos los tramites tanto de

obligaciones fiscales como legalez que terdrd gue cumplir la



sociedad para o1 buen inicio de sus sestividades, pues son multiples

y muy variadas las oblisacicnes que deben de cumplir,

A continuacien se muestra una lista aproximada de las

dichas obligaciones:

1) CONTRATD DE ARKRENDRMIENTO: Es conveniente al firmar el contrato
de arrendamiento, hacer constar claramente tanto el tiempo como el

monto y demds condicicones del mismo.

2) CONTRATQ DE LUZ: Vigilar gque se efectue el tiro de contratacion
mds adecuada, dependiendo basicamente de la demanda de enersfia

electrica sequn la maguinaria gque vaya a usar la empresa.

3) DAR. PE PLTA LA EMPRESA EN EL REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES:

Se deberd cocuidar gque se cumpla cen el plazo que marca la lay,
vigilande que en el .mismo formulario se amarquen todas las

B
abligariones impositivas en que incurrira la empresa.

4) DAR DE ALTA LA ENFRESA ANTE LAS AUTORIDADES ZSTATALES: Las que

corresponden de acuerdo a la localidad en donde aueda instalada la

empresa.

5 CDRRER TRAMITES DE UBICACION ANTE LA DELEGRCION POLITICA

0

MUNICIF(O EN DONDE VAYA QUEDADA INSIOLADA LA EMPRESH: Obtenar el

permiso de instalacidn correspondiente.

I

&) DBTENER PERMISO ANTE LA SECKETRRIN DE SALUD: Por  requerirse

control v visto bueno de la higiene.



ESTA TESIS HO DEBE
SH4R DE LA BRSLIOTECA

7) DAR AVISO A LA DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA DEPENDIENTE DE LA

SECRETRRIA DE PROGRAMACION Y FRESUPUESTQ,

6) OBIEMER REGISTRO DE LA SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPWESTO:

En caso de aue se pretenda ser proveedor del gobiernc federal.

%) OBTENER REGISTRO EN LA CAMARA CORRESPONDIENTE: CAmara Nacional de

la Industria de la Transformacién y otras si se desean.

10y REGISTRO DE LA SECRETARIA DE CUMERCIO: Dependen de esa
Secretaria las patentes y marcas en el caso de existir la necesidad

de raegistrar una.

11) OPTENER REGISTRO EN EL INFONAVIT: £s el registro de la empresa

como Patron.

12) OBTENER REGISTRD PATRONAL EN EL INSTITUTO MEXICANG DEL SEGURD
SOCIAL: Egte registro se obtiene simultaneamente al dar de alta a

los primeros empleados.

13) QBTENER YISTO BUEND FOR ElL REPARTAMENTD DE BOMBEROS: Se hace 1la
solicitud y cse obtiene después de paéar ia inspecciéon de las

instalacionas de la fabrica,

Una vez instalada la ftdbrica y cubiertos los requisitos tanto
de constitucion como de obligaciones fiscales, el contador o
despacho que los realice, deberada investigar si  existen estimulos
tfiscales tanto locales como federales a parte de los gque vya

contempla la Ley de Impuestds sobre ia Renta de caracter general.



i4) RECRETARIA DRL TRABAJO
15) REGISIRO PE MARCA
16)° INVESTIGNR EERPECID 6-LA SERUE



CONCLUSIONES GENERALES

FPara el empaque tipo Blister Pack, la lamina FET es un muy -

buen substituto del PVC, y Puede llegar a tener un gran auge en  los
pProximos ahtos.

Del estudio de mercado, se puede ver que el empaque tipo
Blister es el gque mas se utiliza en los diterentes sectores
industriales, sole que pocas empresas se encuentran dispuestas a
superar la calidad de su empaque, ya que manejan praductos con un
bajo prorcentaje de ganancias Que no Permite pagar mas poOr el
empague.

Existen varios sectores gue se encuentran en disposicion para
empacar con PET, pero el mias representativo es la industria de
cosmé{icos, va que este empaque les ayuda no sclo a dar uwna mejer
presantacioén, sino gque ademads evita que existan robos en las tiendas
donde se encuentra debido a ser un empaque dificil de romper por la
buena adherencia que existe entre la burbuja y el cartén.

De acuerdo a las cifras obtenidas en el estudia de
factibilidad, si{ se puede establecer una empre2sa que se dedique a la
maquila de empaques, debido a que entra a un mercado donde no existe
ningin tipo de manopolio ¥y que el gue posea mejor calidad es el que
vende. Al principic, la empresa no puede obtener muchas utilidades
va que debe sacrificarlas un poco eor ganar un lugar en el mercadoj;
pero posteriormente adquerird prestigio y las ventas podran aumentar

de una manera significativa y en consecuencia las ganancias.
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