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La industria del plástico hoy en dia, es una de las más 

revolucionadas a nivel internacional, debido al procesamiento de los 

diferentes polimeros e>cistentes. 

Hay diferentes posturas en las que se considera a los 

materiales pláscicos como la solución directa para las diversas 

necesidades de empaque. 

Antes de 1984, no se había hecho n1ngón tipo de estudio que 

garanti~ara la seguridad y ut1li~ac1on de los Plásticos, ya que la 

to>cicidiad y costo de los mismos habfan sido sido un tema ca1..tsa.nte de 

Polémica a nivel industrial. Pero, a partir de 1985 las empresas 

productoras de materiales plásticos se vieron obligadas a buscar 

mater.i.a prima que reduJera l'a posibilidad de que el pl.istico fuera 

tO><ico. 

En la actualioad, e><iste una modernización en los procesos de 

tr•nstormacion de los pl&sticos para la elaboración de diferentes 

clases d• empaques, los poseen tamat'los y formas di f:rentes según se 

requiera. 

El proceso por medio del cual se elaboran los empaques Blister 

Pack y ~kin Pack es el de T•rmoformado, el cual consiste en 

e-alentar l~ ]~mina Por medio de un sistema de resistencii1.s, bajar 

ésta a un molde y hacer succión por medio de vac1o. As1, la l~mina 

adquiere la forma exacta del molde copiando todos los ra::;:gos que en 

él e>11stan 1 como bordes, sanjas, etc. 



Dependiendo de las caracteristicas d~l producto que se desea 

empaquetar tamano, peso, forma > es el número de empaques que se 

obtienen de la lámina, esto es, que de un molde pueden formarse 

desde un solo empaque, hasta donde el área de termotormado permita. 

Va termoformada la lámina, pasa al sujaje <corte> en donde se 

separan los empaques en una manera individual. El último paso es el 

termosellado1 donde el empaque con el producto se adhiere a un 

cartón que po&ee una pelicul• de barniz termcsellante. 

Los empaques tipo Blister y Skin Pack tienen gran futuro, 

debido a que estan desplazando a otros <carton, vidrio, latas, 

etc.) 1 ya que cumplen ?ertectamente la función de ensenar las 

cualidades del producto, y a su vez, protegen al mismo contra 

cualquier tipo de agentes mecánicos eHternos a un precio inferior a 

los deÍnés. 



l. ANTECEDENTES 

~ Aspectos Generales 

Los plásticos en su mayoria se encuentran constituidos por 

\:. polimeros, que son una gran molecula constituida por la repetición 

., 

de pequeFlas unidades quimicas simples llamadas ºmeros". En algunos 

casos, la repetición es lineal de forma semejante a como una cadena 

la forman sus eslabones. En otros casos, las cadenas son ramificadas 

o interconectadas formando reticulos tridimensionales. La unidad 

repetitiva del pclimero es casi o totalmente equivalente al monómero 

o material de partida que se forma el polimero. 

La longitud de la cadena del polimero viene especificada por el 

n~mero de unidades que se repiten en la cadena. A esto se le llama 

grado de polimerización. Las propiedades caracteristicas de los 

polime~os se deben a su gran tamano. La naturaleza de la unidad del 

monómero en la cadena produce propiedades especificas, que hacen que 

ciertas moléculas resulten útiles, tales como los plasticos, los 

hÚles y las fibras. 

I 
Los polimeros ~e pueden clasificar en varios grupos: 

1.- Elastómeros: la estructura reticular tridimension~l cuya 

temperatura de transicion vitrea es menor a la ambiental. 

2.- Fibras: polimeros cuya relacion longitud a diámetro <LID> es 

de 200. 

3.- Plásticos: poltmeros orgánico moldeable con una función 

especifica, y pueden ser de hoja delgada, sólidos duras y 

para revestimiento • 

1 



4.- Pel1culas: po11meros que debido a su procesamiento po~een 

espesores menores a 100 micras. 

5.- Materiales Compuastos1 constituido5 por uno o varios po11meros 

•n combinación con otro& materialaa que aon refuerzo 

y eMistiendo interfase. 

Para tener una nócion •xacta de estas nueva& substancias, es 

nece>ario definir con precisión lo que •ignitica la palabra 

plástico, cuando se emplea ref iriendoee a esto& materiale&. Se dice 

que una substancia es pl&stica cuando adquiere una nueva forma a 

consecuencia de una presión y conserva esta cuando deja de actuar la 

misma. Un nombre mas adecuado para los nuevos productos seria el de 

materias plA&ticas sintéticas, puesto que en alguna etapa de su 

producción se forma de materiales relativamente si~plas por medio 

de diversas operaci6n•a qutmicas. 

Se conocen dos cla~•• principales de materiales plásticos1 

a) Materiales Termoplasticos, y b) Materiales TermoestableS o 

Termofijos. Estos pueden definirse como sigue1 

t Lo& Materiales T~rmopl&sticos.- Son compuestos que pued~n ser 

deformados bajo la intluencia del calor y de la compresión, 

conservando su nueva forma al enfriarse y al dejar de actuar la 

compresión, pero que pueden ser nuevamente rebl~ndecidos por el 

calor y vueltos a moldear. El proceso de su moldeo es, por lo tanto, 

reversible. Los termoplásticos se constituyen por macromoleculas 



monodimensionales y filiformes, separadas entre si. Existen diversos 

,...todo• para trabajar los materiales termoplásticos, siendo la 

temperatura de proceso uno de los factores que determina el método. 

Los ~ateriales Termoestables o Termofijos.- Sen también 

su~ceptibles de ser deformados por medio del calor y de la 

compresión. 

efectuarse 

Paro 

un 

en este caso, 

cambio quimico 

la 6peracie;n •s irrev•rsible 

durante el calentamiento 

pcr 

y 

transformarse el material en infusible y reacio a la compresión. Son 

polimeros entrecruzaGos tridimensionalmenta durante su .fabricación. 

En su moldeo hay reacciones quimicas ocasionadas por iniciadores o 

por la aplicacion ~· temperatura o presión, dichas reacciones 

producen macromoleculas entrecruzadas. Alguna• de sus ventajas son: 

Estabilidad térmica alta, alta re•istancia a la deformación, peso 

ligero, propiedades eléctricas aislantes y alta rigidez y dureza. 

La principal diferencia existente entre los termopl4sticos y 

termoestables, es que los primeros se funden O reblandecen con el 

calor y son Permanentemente infusibles, mientras que los 

termoestables una vez endurecidos por la •ccion del calor y la 

presión no es posible reblandecerlos aunque se apliquen altas 

temperaturas, asi como tampoco •e puede destruir su estructura 

molecular con algun solvente orgAnico. Además los termoP14sticos al 

sobrepasar la temperatura de la zona de reblandecimiento, pueden 

moldearse plasticamente volviendo a su estado sólido al enfriarse, 

esto es, que pueden ser reprocesados y aunque en teoria dice que 



eSitO se puede repetir una infinidad de veces, la. pr.tc:tic:a lo limita 

ya que el esfuerzo térmico ewc:esivo modifica fuertemente las 

propiad•des originales del material. Entonces, podemos s•car como 

conclusión, que un pl~stico en general es un polimero moldeable. 

Después de h•ber obtenido los termopl.tstic:os a P•rttr de los 

pol imeros se pueden encontrar como masa tu.ndtda o polvo, A los 

cuales se le puede agregar colorantes, pigmentos, estabilizadores, 

aditivos, etc. Esto se lleva acabo en mezcladores r•pidos para 

posteriormente realizar un proceso da transformación. 

Algunos de los procesos de trAnstormación de termoplÁsticos sonz 

1.- Calandrado. 

Este procedimiento se utiliza para la tabricacion de peltculas 

planas. La5 peliculas c•landradas se caracterizan por su buena 

uniformidad y elevada calidad superficial. F'u&den embobinarse en 

rollos com~actos, por lo que sirven muy bien para su aplicación en 

máquinas embaladoras. En la actualidad eMisten diversas formas de 

calandras, pero el concepto es lo mismo. Consisten an armazones 

estables en los que giran rodillos de •cero pulido calent•dos. L• 

masa situada en las rendijas regulables formadas entre cada dos 

redil los se lamina en esta.do plástico. Celan.te de cada rendija se 

origina un abultamiento de mas•, a modo de rollo o cordOn, que gira 

sobre su eje longuitudinal. La homogenizaciOn de la masa será 

tanto mejor cuanto mayor sea el nómero de rendijas de que se dispone 

para el proceso de laminado. C ver fig. 1. 1) 



2. - Ewtrusi6n. 

Por el procedimiento de ustrusión se fabrican peltculas planas 

mediante una tobera d• ancha rendija, por lo que sale en forma de 

cinta., pellets, perfiles, tubos la masa pl&stitic•d~. La• laminas 

gruesas se igualan mediante un tr•n de estirado que las alisa y se 

enrollan a continuación. Las películas fina~ pasan por rodillos d• 

refrigeración y estirado y se enrollan directamente. El espesor de 

la pelicula depende de la anchura de la salida de la tobera, de la 

velocidad de salida de la masa y de la velocidad de estirado. Este 

proceso es muy versAtil y 5e realiza en una eHtrusora de uno o 

v•rios husillO•t y en su cilindro de plastificaci6n se encuentra 

mentada la matriz correspondiente al articulo que se de5ea obtener. 

En la. eKtru~ión, el granul•do se tunde en el cilindro y se 

transport• hacia la matriz que 6e conforma entre los art1culos más 

comunes que se llegan a obtener son1tubos, perfiles, laminas planas 

y tubulares, etc. <ver fia.· 1. 2> 

3. - Inyección. 

Es uno de los procedimientos mAs importantes. El granulado se 

introduce en un cilindro caliente donde funde y seguidamente se 

inyecta mediante un embolo· <tny•ctora a Pistón como se muestra •n 

la tig.1.3> o tornillo sinfin que simultaneament~ actua de embolo 

<inyectora de husillo pistón co~o ••muestra en lA fig.1.4> en un 

molde situ•do a la salida del cilindro. Las presiones aplicadas al 

·..¡ embolo pued•n ir de 10000 a 30000 psig. 



4.- 5opl•do. 

Es un proc•dimiento qu• s• aplica principalment• en la 

fabricación de articules de env•sado y cuerpos huecos t•cnicos. 

Existen basicamvnte dos m•todos P•r• el soplado1 

* Por E><trusi6n.- Para el m•todo por extrusión-soplado •• 

plastific• en Primer lugar un material termop14stico en una 

e><trusora de donde sale an forma da manguera, generalmente an 

sentido vertical y mas raras veces en sentido horizontal. El trozo 

de manguera que cuelga de la boquilla e><trusora •• coloca entre las 

mitades de un molde de soplado y se corta por debajo de la boquilla. 

Al cerrar el molde quedan presionadas las partes de manguera 

sobresalientes por el fondo o lateral••I estos fragmentos son 

cortados y expulsados autom•ticament• al abrir el molde. ( v•r fig. 

1.5). 

Por Inyección.- Aqut no se ewtruye la manguera, •ino que se 

iny•cta una Pi•za con forma que oscila entra la campana y el tubo d• 

ensayo. Sin embargo, el molde no esta tan refrigerado como en la 

inyecctOn normal, ya qua se manti9ne entre temper•turas da 70 y 100 

grados centigrados. TraB abrir al molde, el núcleo con la pieza 

todavi• caliente y pl•stica se desplaza por avanc• o giro hasta la 

estaciOn de soplado donde penetra en un molde da soplado con la 

cavidad desead•· Se introduce a ecntinuaciOn aire a trav•s del 

nócleo, que posea una valvula; el material se separa entonces del 

núcleo ~ se extande hasta alcanzar la superficie interna refrigerada 

de la cavidad del molde, dende se enfria y adqui•re su forma 

definitiva. ( ver fig. 1.6> 



s.- Termoformado.- Est• tipo de proceso se puede hac•r por doti 

maneraat 

* VRCI01 

a> La l•mina del t•rmop16stico ae coloca carca d• un banco de 

resistencias donde va a sufrir un calentamiento para que ••• 

tAcilmente moldeable ~in perder sus caracteri•ticas. 

b) La l•mina previamente reblandecida sa coloca sobre el molde. 

e> El molde po~ee una parte por donde se hace vacio y hace que la 

l•mtna se adhiera a el. 

d> Se permite que la parte se enfrie para posteriormente sea 

extra ida. 

•> Ya· extraida la pieza se recortan los bordes. 

V•r fig. 1.7. 

* MECRNIC01 

Los pasos a y b son iguales. 

e) Al momento qua la l&mina es colocada sobra el molde, se le aplica 

un trabajo mecAnicc (presiOn> a travé• de un pi•tOn que tiene la 

forma del molde, cuando se retira el pistón el vacio •• activado. 

Los pa9os d y • son iguales. 

v•r fig. 1.e. 

De todos los proceso• mencionados anteriormente, los mas 

utilizados en las industria son1 extrusión, inyección, soplado y 

termoformado. 



• 

Cada uno de estos posee tanto ventajas como desventajas, entre 

las cuales se mencionará las más importantesi 

Proceso 

Ew.trusiOn 

Inyección 

Soplado 

Termo terma do 

Ventajas 

Proceso Continuo 

Bajo costo herramental 

Combinan Materiales 

Muy automatizado 

Ew.celente acabado de 
la pie:a 

Pocas operaciones 
s•cundarias 

Partes rellenables 
de espuma. 

Proceso a baja 
presión. 

Usan insertos. 

Proceso de baja 
presión. 

Uso de incertos. 

Para cualquier 
tamano de parte. 

Desventajas 

Limitado a dise"os 
senci 1 los. 

Rrranque Costoso. 

Sección transversal 
constante. 

LimitaciOn de tamano 
de partes. 

Costo muy elevado. 

Dificil lograr 
planicidad en partes 
grandes. 

Baja detiniciOn en 
en detalles de 
molde. 

Rl to costo de 
arranque, diseno, 
herramienta. 

Limitaciones de 
diseno. 

Adelgazamiento de 
paredes. 

Limitaciones de 
diseno. 

Operaciones 
secundarias • 



Dentro de los termoplasticos se encuentran ciertos 

poliesteres que son fabricados por una fibra, en la cual, la 

substancia que la forma es una larga cadena de un polimero sintético 

compuesto por lo menea en un BSX en peso de un éster de un alcohol 

deshldratado <HDROH>, y un ~cldo tereft~llco (p-HOOCC H COOH>, 
6 4 

Dentro de las propiedades de los poliésteres se 

mencionar: 

pueden 

1.- Estructura: una fibra poliester puede ser considerada como 

compuesta por regiónes cristalinas y no cristalinas. La unidad 

compuesta de un poliester puede ser deducida por difraccion de rayos 

x. 

2.- Mecánicas: las propiedades fisicas y mecánicas de una fibra 

poliester, pueden ser: resistencia a la ruptura, memoria 

termoelástica, gravedad especifica, temperatura de mezclado, etc ••• 

3.- Quimicas: los poliesters muestran buena resistencia para la 

mayoria de los ácidos·minerales, pero puede disolverse con una 

descomposición parcial en •cido sulf~rico concentrado. 

Las substancias básicas atacan la fibra por dos caminos: 

a) Alcalinos Fuertes: come la sosa caústica CNaOH>, hace que la 

fibra reduzca su fuerza. 

b> Amcnia y otras bases orgánicas, como la metilamina, llegan a 

penetrar en la estructura inicial en las regiones no cristalinas, y 

causa la degradación de un~ coneKión de un éster y una pérdida 

general de las propiedades fisicas. 

El poliester tiene eKcelente resistencia a los agentes 

textiles blanqueadores y también a surfactantes y limpiadores. 



4.o.:- Otras: las fibras tienen una 

del s9l. 

muy buena resistencia a la lll: 

Dentro de los aspectos económicos, el poliester abarca mAs de 

la mitad de las fibras sintéticas y un seMto de todas las fibras 

teKtiles. Comprende el 60Y. del mercado de ~os Estados Unidos de 

Norteamérica. 

Los poliesteres termoplásticos son producto de condensación que 

son caracterizados por muchas coneMiones de ésteres distribuidas a 

lo largo de la estructura del polímero. 

termoplást ices, se encuentra el 

pol iet i lentereftalato ( PET ) , que sa introdujo comercialmente en 

1953 como una fibra textil, y de ahi en adelante como una peque"ª 

pelicula. La producciOn general de fibra poliester sa inicio en 

19551 desde entonces, el PET ha presentado un continuo desarrollo 

tecnolOgico hasta lograr un alto grado da sofisticación basado en el 

espectacular crecimiento del producto a nivel mundial. El PET ha 

presentado un gran progreso en el campo de las aplicaciones como 

material para fabricación de botellas y envases en los que se 

manejan una gran variedad de productos. 

En la decada de los 80"s se ha caracterizado principalmente 

por la diversificación en tamanos, colores y aplicaciones de lánina 

PET. 5 1_1 éxito inusitado se ve reflejado en la demanda mundial actual 

que es mayor a 600 MT./a"o qu& representa el mayor crecimiento 

en la historia de los plásticos. 



En la industria del aceite comestible, con la aparición del 

PET se olvidaron de los problemas asociados con las botellas de PVC 

(estruxi6n-soplado>, t:al'es como transpirac:i0n 1 rupturas, derrames, 

etc ••• 

Como se menciono anteriormente, el PET posee una gran variedad 

de ventajas con respecto a los plAsticos que esta desplazando de las 

industrias, esta es una razón, por la cual, va teniendo cada 

vez mayor auge. Entre las ventajas en cuanto_ a sus propiedades 

fisicas en comparación con otros materiales, como el vidrio, cartón, 

PVC, PS, podemos mencionar1 

Excelente transparencia y brillo. 

Alta resistencia al rasgado. 

Buena~ caracteristicas de impreaión. 

• Alta resistencia al asfuerzo mecánico. 

Material termoformable. 

Buena barrera al paso de o~igeno y vapor de agua. 

Gran variedad de colores y ligereza. 

Otra de las propiedades f 1sicas importantes que posee, es la 

de ser totalmente inerte y satisfacer las más altas exigencias de 

pureza e higiene, por lo que cumple satisfactoriamente les 

requisitos establecidos por la FDA en Estados Unidos de Norteamerica 

y la BGA en Alemania, para poder ser empleado en la fabicación de 

envases que se encuentren en contacto con productos alimenticios, ya 

que no contiene en su formulación plastificantes ni modificadores o 

estabilizadores de ninguna especie. 



Por lo que. las bebidas o alimentos envasados en PET no sufren 

ninguna alteración en su sabor ni olor debído al material. 

El proceso mAs importapte para empaques f~bricadcs con la 

lamina ?ET e& el termotormado,el cual es reconocido como uno de los 

métodos mas r•pidos de moldeo en la industria del plástico. La hoja 

del plAstico es calentada hasta que se forma suave y moldeable. Este 

calor hace que la lAmina al momento de ponerla en contacto con el 

molde, adquiera la forma de éste, hasta que se enf rie. 

Posteriormente el plástico retiene la forma y detalles del molde. 

Entre las variables a considerar en este proceso, se encuentran: 

* Temperatura: 

a) temperatura de desprendimiento.- es áquella a la cual se debe de 

remover el Pl~stico del molde sin que se rompa. 

b) limite bajo de temperatura.- es la temper~tura mínima para que el 

material adquiera la terma del molde, pero se puede 

fAcilmente. 

e) limite alto de temperatura.- es la temperatura en la cual 1 1~ 

hoja del termoplástico se em?iaza a degradar. 

Flujo de plástico: cuando la hoja se calienta, el plástico 

adquiere un estado.semi liquido o plástico y se desliza a través de 

todo el molde para cubrirlo totalmente y que no eMistan partes del 

molde sin ser cubiertas por el plástico. 



• LAmina; 

a) grosor de lamina. 

b) ~iscosidad de lámina. 

el orientación de lámina en el proceso. 

Velocidad y capacidad de vacio. 

Se ha observado, que conforme transcurre los anos se esta 

:ogrando cad~ vez más la aceptación por parte de los consumidores de 

todos los paise3 donde se ha venido utilizando el PET por ~us 

ventajas antes mencionei:das. Debido a que ha sustituido a gran 

cantidaó de plásticos, posee ur. gran campo de aplicaciones 

los cuales se encuentran: 

Bo~ellas: para bebidas carbonatadas, ~gua mineral, 

comest ibls t parcialmente), vinos, etc ••• 

Empaque para: 

a> Cosmét ices. 

b> Art !culos para. ftl hogar. 

el Alimentos y product~ rnedicína!.es. 

d) Herramientas. 

el Jugu•te5. 

fl Papeleria, etc ..... 

entre 

aceite 



Uno de los aspectos más importantes que debe ser considerados 

en el mercado de envase es su diseno, el cual depende de la imagen 

que el fabricante quiera proyectar al consumidor. 

La forma del envase debe atraer la atención, identificar el 

producto y tener una apariencia estética, sin embargo a veces estas 

cualidades no astan relacionadas con las propiedades que el envase 

requiere, por lo que en la práctica se debe tener un equilibrio 

entre ambos requerimientos. Con todo esto se ha formado una 

innovación tecnológica en los envases y una gran competividad, y que 

por lo tanto han tenido un crecimiento acelerado en los ultimes anos 

en los sectores o?.limenticios, ferreteros, juguetero, farmaceútico 

etc. 

El empaque y la envoltura tiene como principio observar, 

contener, y dar protección a los productos. Se ha ampliado su 

utili~aciOn como su concepto, Puesto que los empaques son un 

instrumento de la mercadotecnia y estan íntimamente ligado con el 

desarrollo de otras de sus funciones además de la venta, como lo 

son: l~s protectora~, de almacenamiento, reparto, 

r.iercant i l etc. 

intercambio 

El empaque, tiene eran influencia en la venta de los productos 

y en la$ reacciones que las personas tienen al momento de ver 

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



.a) Racionales. - son aqL1el los que pueden expresarse en forma de 

razones objetivas, como la confiabilidad en el prodLt!:'to, costo y 

b> Emocicnales.- Son las que evaluan de forma primordial factores 

tales como el prestigio, el deseo de estar de acuerdo, comodidad 

etc. 

Estos conc..'eptos tienen algo más que 1.ma "importancia momentar.ea 

en el campo del empaque, ya que fabricante y el distribuidor estan 

de acuerdo con este concepto pcr estar ~as afectados ccn los motivos 

rac:ionale-::: de comFra, mientras que el último consumidor tiene más 

relactc;m con los mot ivcs emociona les. 

Ge van a considerar aquellas áreas en las cuale~ el empaque posee 

una influencia directa en la decisiOn d~ comprar. 

1. Oisel"lo estructural. - Se eligircl aquel método de empaque que 

reduzca costos, que Presente un mayor manejo para el transporte y 

almacenaje y q~e Proteja au contenido. 

2. Dise~o gráfico.- Tanto el 1ntermediaric como el consumidor final 

necesitan una informacion suficiente para poder hacer Llna. ele-cciOn 

inteligente de q1Je disef'lo utilizar. Dentro de esa información, se 

encuentra la identificaciOn del producto, instrucciones para su 

manejo, uso, ingredientes, pel i!ilr"OS, cantidad, precios, etc. 

3. Faci 1 id.3.d de venta. -Un buen empaque debe ayudar a. la. venta de un 

producto contenido, debe ser duradero, pr4ct ice y atractivo. Un 

detallista toma algunas caracteristicas de los empaques para 

conceder •1 producto un espacio en los anaqueles de las tiendas de 

autoservicio, para esto el empaque debe: 



.. 

a> Tener una apariencia tal que ayude a su venta rápida. 

b) Estar disenado de tal manera que mere=ca un lugar de 

preferencia en su exhibición. 

e) Reducir al m1nimo el tiempo necesario para su venta. 

d) Ser t~cil de almacanar y de exhibir. 

e) Prevenir el deterioro del producto durante el periodo de 

ver.ta. 

t) Resistir manchas o raspaduras. 

4. Accesibilidad: 

al En la terma. - El product.::i puede adqL.lirirse t:-r1 varias 

presentaciones, como puede ser en liquido, sOlldc.1 en forma 

de pastillas etc. 

bJ En la cantidad. - Si se pued2 comprar una sola unidad, o 

adquirir un paquete con determinado número de unidades. 

e) De lugar.- Centros comerciales, tiendas de autoservicio, 

etc. 

d) Del empaqL1e. - Si es retornable,· desechable, taci 1 id.!.d de 

abrir, etc. 

Algunas otras caracte?""isticas que s~ pueden .nen-::ionar del 

empaque para que realice una labor efectiva en las venta~, sont 

El empaque debe: 

1. Atraer la a~enciOn. 

2. Dar los argumentos de venta. 

3. Crear confianza • 



4. De aparecer limpio e higiénico. 

5. Ser fácil. de manejar para tran5portarlo y usarlo. 

6. Tener una apariencia valiosa. 

7. No debe alterar las propiedades del producto. 

8. Proteger al producto de la contaminación y de condiciones 

climáticas externas que puedan alterarlo. 

9. Maquinabilidad. 

10.RelaciOn costo del empaque/costo del producto, y este debe ser 

menor al 10% o dependiendo del producto. 

EK1sten una gran variedad de materiales que se.emplean para los 

empaques, entre los mas importantes tenemos a los plásticos, vidrio, 

cartón y aleUnos metales. 

Desde la aparición de los plásticos, la tendencia del envase 

estado evolucionando dia con dia1 ya que anteriormente se pensaba 

que un buen empaque era aquel que ?Odia resistir impactos externos y 

que su apariencia no fuera tan desagradable a la vista, sin im~ortar 

el costo del mismo. F'ero hoy en dia, las cosas han cambi~do de 

manera tal que se conjugan tanto el precio como la resistencia y la 

apariencia. Actualmente la INEGI realiza una encuesta idustrial para 

concer el monto total, valor de producción e ingresos obtenidos de 

los diferentes empaquas y envases. A continuaci6n, mostraremo~ una 

serie de tablas, que nos muestran lo anteriormente mencionado: 



ACTIVIDAD 
Y PRODUCTO 

envasa.do de 
frutas y le-
gumbres. 

empacado de 
carnes. 

tabricactOn 
de sacos y 
bolsas de 
cartón. 

tabricaci6n 
de cajas y 
enva12e::; de 
cortón. 

fabricación 
de envases 
de papel. 

fabricación 
de bolsas 
y 9.:1.CCS de 
Plást ice. 

fabr-icaclOn 
de pelicul.35 
de pl.,st leo. 

fabr1cación 
de betel la 
y frasco,. 
de plc'.\st ico. 

UNIDAD 
DE MEDIDA 

ton s. 

ton s. 

ton s. 

tons. 

ton s. 

ton s. 

tcng. 

mi 1-pzas 

1988 6 1989 6 
VOL. S M 1'3 VOL. $ M 10 

533664 1341852 278604 1637364 

191796 110767::: 195852 224095::! 

18168 17400 16116 22848 

741096 1551576 649476 2340360 

9532296 :::39208 10829424 394128 

60996 140184 60108 136932 

.42972 !31388 29832 110964 

315156 32568 236124 ::!4396 

* INEGI: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA. 



fabricaci6n 
por moldeo 
o eMtru.siQn 
de ecp.aque y 
embalaje de 
pUstio:o. 

fabricación 
de •nvase~, 
f¡ascos y bo- mil-pzas 
tellas deo 
vidrio. 

2532 

3871032 

17472 852 24240 

t0!4204 3908796 1859209 

Como se Pudo h~ber ~bservado a través de éste capitulo, existe 

un• gran P•ra diferentes aplic:acionas 

industriales. El d~ mayor aune esta teniando hoy en dia es la lamina 

PET, ya que sirve para emp•quetar cualquier producto por poseer 

grande~ ventajas sobre otros materiales. 

Después de analizar las tablas, se reterira a estudiar los 

d1terentes tipos de mercados que pueden considerarse como los mas 

ci.:nvenientes para la aplicación de la lamina PET para el 

empa~uetam1entc de diferentes productos en forma de Blister o Skin 

pack. 

:i 

1 



fig. 1. '- D!VERS'JS srs:E.MAS .)E. c~u=1N!JRt=.IJ. 



t19. :.;.. EXTf..'USlúN .JE. UN HU·:5tLLiJ. 1.- Zon:ts .Je ali.m~n~StC.Lon, 
·:or;,¡.i-<::;1on. 2.- Zon.:.s de cor-t:;, esc:aJ:Jr,:1do. 3.- ~ona de bombeo. 4.
iolve1. de al1men'tac1on • ...1.- Oept.Jslto '1e mat~r-101 plastico. Ci..- CJ¿ 
1111pul.;.wr. 7.- Tornillo. 8.- C.:r.lit'nt.'1dor-es. 
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fig.1.J INYECTORA R PISTC:"lt. t.- fclva de •li1"Tlentac1on. L.
L~pos1eo de ~P.s1na. ~.- Cil1•d~o hidraulico < pisten l. 4.- Presion 
h1dr.:.\t.1'..u.: .... :i.- C"inar~ c1linor1.:..a de ·.:alentam1ent~. b.- \3.;.quilld. 
·¡.- :1old1?. 
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fiY.1 • .!t lNYEC-;-ORA R HU::iILLO-PlSTúN. 1.- :"01va ue al!me::tacio~1. 
=:. - Oeposi tu de resina. '3. - Zona .:le! calentamiento y conires1on. 4. -
Zon~ de ~last1ficac1on. 5.- Hu~illo o t~rnillo ~!nfin. b.- Boquilla. 
7. - :-lold5'. 



f¡g. 1.3 ~OLD~O FOR =XTRUSION-S2PLAL~. 1.- ~\1¿ 
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ll ESTUD 10 m¡; MERCADO 

2. 1 Definición ~Mere~ 

Conforme a la definición de mercadotecnia de Phillip Kotler que 

nos dice: " Serie de actividades humanas encaminadas a facilitar 

procesos de intercambio a lar-ge plazo ", que aplicada al desarrollo 

de este trabajo se verán las condiciones de las caracteristicas del 

producto, precios, los sitios para realizar el intercambio y la 

forma de promoveer al producto dentro del mercado industrial. 

La orientación hacia la mercadotecnia tiene como objetivo 

lograr utilidades por satisfacción de necesidades, más no por 

v6lumenes de ventas. 

Sesmentación del ~~ 

Es necesario sagmentar al mercado entendiendose por esto, el 

Proceso de dividir un mercado heterogéneo en segmentos homogéneos e 

identificables con el objeto de crear una mez.cla de comercializac1ón 

que satisfaga las necesidades de los clientes. EKisten cinco tCrmas 

básicas de segmentación de mercados, las cuales son: 

1.- Demográfico?.: retiriendose a la edad, sexo, e ingresos de 

det~rminados sectores de la población 

2.- Geográfica: que es oividiendo a la población en regione~ urbanas 

o rurales. 

3. - Psicológicas: es cuando la pc.iblación puede ser dividida segür" ~u. 

estilo de vida. 
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4.- Por ventajas: es cuando los consumidores clasifican les 

productos de acuerdo a su sabor, apariencia, etc. 

5.- Por volumen: se divide en al usuario que consume grandes 

cantidades y el que consume pocas cantidades. 

El mercado objeto da esta estudio es al Industrial el cual son 

los individuos y orgar.izac:iones que compran con el propósito de 

de fabricar. 

La demanda en El sector indu•trial se basa en los deseos del 

con~umidor¡ es decir, proviene de la demanda de bienes de consumo. A 

menudo, el precio constituye un factor secundario en el mercado 

industrial, la durabilidad, la ca.lidad y la capacidad de entrega son 

factores a lsis que se da mas importancia que al misrno precio. 

t.as fluctuaciones en la demanda eMigen aplicar m1Uodos cuidadosos 

pa.ra las compras. El cli•nte industrial a d• procurar no tener 

inventarios muy grandes de materias primas para las temporadas 

flojas, pero deberá. poder satisfacer la demanda cuando a1..~meiite. Los 

compradores iiidustriales se atienen a los siguientes métodos para la 

compra de productos, por la que serA nacesario tambiOn definir la 

estacionalidad del producto o bien. 

al Muestreo.- la compra por muestreo ocurre cuando los productos 

por la general materia prima.) astan clasificados en lotes _:ntformes. 

Se toma una muestra y se anliza para determinar l~ calidad axact·a. 



b> Inspección.- La compra por in5pecci6n se emplea cuanCo los 

a.rt1culos que se van adquirir no son "estandar". Dado que cada 

producto o arttculo es diferente la inspeccion requiere evaluar cada 

unidad. 

cJ Compra por descripción.- El comprador solo describe el calor, 

forma, resistencia y tama~o del articulo y el proveedor lo 

suministra. El comprador examina las especificacícnes ~ue el 

r.ece<::>ita y ve que articulo satisface sus necesidadas. 

~or todo esto es necesario conocer en alguoos casos por 

segmentas, agrupa.e iones de un mismo tipo de industria o inclusive 

pur una sola industria el objeto, objetivo, operación y organi~ación 

del •9~nte de compr~. 

El punto de partida en la mercadotecnia industria es el de 

llega,- a obtener objetivos claros, bien definidos y mensuretbles. Una 

vez fijados los objetivos, la empresa puede empesar a detinir un 

merca.do objetivo y a dise"ar una combinación mercadotécnica para 

penetrar en él. El sistema de información mercadol691ca tiene tanto 

importancia para retroalimentación en mercadotecnia industrial como 

•n la de bienes de consumo. 

Si una empresa aprovecha lo.z Puntos débiles de la competencia y 

$r..l tecnolog ia: exclus1 va, podra desarrollar"' nuevos productos que 

tendran é)d t.'.). En el desarrollo de productos industriales se 

acostumbra hacer la salecc1ón de conceptos del praducto primero con 

el per;;onal de mercca.dotecn1a y ventas. 



Los investigadores de mercados industriales se basab mucho en 

entrevistas personales con clientes potenciales en cuanto idea~ sw 

nuevo5 productos y pruebas de los prototipos. La venta personal es 

mucho más común en la venta industrial que en el de consumidores, 

esto se debe a la mayor complejidad de muchos productos 

industriales, su alto precio y fabricación especial. 

Todos estos pasos estan involucrados en un Sistema de 

Aseguramiento de Calidad si el el iente lo posee, o bien se deberá de 

preferenci~ acompa~ar de un certificado de calidad por parte del 

prociuctor del in&umo. 

En virtud de que el mercado industrial es complejo, se necesita 

un marco común para comprender las caracterist icas funcionales de 

éste. · El comerciante puede 109rar un buen entendimiento tormulando 

las siguientes preguntas, y utilizando cuatro variables conocidas 

como las cuatro 11 0" del mercado. 

a> Objeto, Oué compra el mercado?. Los productos se pueden dividir 

en varias catagorias: articules no cwraderws y duraderos, de ~empra 

rápida, de comparación y especialidad. 

b> Organización, Quién está involucrado en la compra?. Un atarea 

cldve de la industria es la determinanar quién es el cliente o la 

unidad que toma la decisión para su producto o servicio. 

e> Objetivos, Por qué compra el mercado?. Compra para satisfacer 

las necesidades tisiológicas, sociales, psicológicas y espirituales 

del consumidor. 



d) Operaciones, Cómo compra el mercado?. Es el tratar de entender 

cómo compran las industrias y por qué ra2on~s. 

Otras variables que conforman !a me:cla de merc.:i.deo, sen las cuatro 

" p 11 

a) ?reducto: Es la calidad, caracteristica, estilo, marca, empaque, 

tamaMo, cte. de éste. 

b> f•recior es el precio de l i?ta, descuentos 41 periodo de pago, 

créditos, etc •• 

e) Plaza: Son los canales41 covertura, lc~al ización, inventario y 

transporte. 

d) Promoción: Propaganda, venta personal, promoción de ventas y 

publicidad. 



2. 2 InvestisaciQ.Q ~ ti~.!.. 

8econocimilmtQ y_ Definición Qtl problem~. 

En los Oltimos 10 aMos, la industria pléstica del empaque ha 

experimentado cierto crecimiento dinámico, y por lo tanto, logrando 

una importante penetración en los mercados más convencionales de 

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

Las ventajas que presentan los empaqu~s de plástico son: un 

p;so liviano, flexibildad o rigidez , la resistencia o f"cilidad 

para romper~e, su costo 1 su sellabilidad , y su posibilidad 

para volver a u~1li;::«rlo. Los envases plásticos tienen demanda entre 

los productore~, porque c~n frecuencia, presentan un menor costo que 

cualquier otro tipo de envas~. Pueden almacenarse con gran facilidad 

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

En una investigación de mercado éxiste el interes primordial de 

identificar los nuevos mercados para los productos plásticos y 

desarrollar programas con el fin de captar mercados potenciales. 

Par~ esto se deb~ re~li~ar una lista termal de los objetivos y de 

las lineas de ácciün potenciales disponibles, para lograr las metas 

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

I Objetivo.- es el incrementar la per.etración en el mercado de los 

empaques de plástico, en nuestro caso los fabricados a partir de la 

lám1na PET. 
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11 Lineas de acción: 

a) DesArrollar y poner en ejecución un program& de mercadeo, con 

el fin de mejorar la aceptaci6n de los empaques hechos con 

PET, en los mercados •n que domina el plástico. 

b> Desarrollar y poner litn ejecución un programa de mercadeo, con 

el fin de ampliar la aceptación de los empaques de PET, en 

los mercados donde e~ plástico tiene una penetración baja o 

moderada.. 

c) Desarrollar y poner en ejecución un programa de mercadeo, 

con el fin de entrar en mercados nuevos que, en la actualidad 

se en::uentran domir1ados por el papel, cartón, vidrio o el 

metal. 

d) Desarrollar y poner en ejecución un programa de mercadeo, con 

el fin de trabajar activamente c:on los fabricantes de n:...~evos 

productos. 

En el momento en que se realiza una investigación de este tipo, 

una parte de ella apunta al estudio de las reacciones de los 

individuos y de las organizaciones que influencian la aceptación de 

les empaques PET en el mercado. Los consumidores finales, 

constituyen el grupo más grande para la aceptación de dichos 

empaques, ya qu.e sus Preferencias pueden incl ir1arse a favor de las 

cara.cteristicas del empaque sobre otros materia.les. Por otra parte, 



los comerciantes que venden al por mayor y por menor, encuentran que 

las características del empaque son importantes en la selección de 

los empaques. También los fabricantes deben de escoqer o solicitar 

asistencia para orientar mejor GU selección de envase para su 

producto, asi como ver los costos del empaque, consideraciones de 

fabricación, grado de protección del producto, los factores 

promocionales y asusntos ecolugicos. 

La otra parte de la investigación se dirige al análisis de los 

mercados actuales. En este aspecto, la tarea es cuantificar los 

mercados en relación con caracterist1cas tales ccmo: las tendencias 

en el tamano, mezcla actual de formas de empaque. 

Para este tipo de investigación, se reali=an 2studios que se 

etect~an por medio de cuestionarios y asi poder ver ~ue grado de 

aceptación tendran los emp~ques PET. 

El obJetivo de este estudio es identificar y caracteri~ar los 

mercados de empaque y considerar estos en relacion con el potencial 

de penetración que tendran los envases PET ·en ellos. 

Los objetivos de la investigación pueden ser: 

1.- Determinar cuales son los mercados de empaques que tienen la 

mayor aceptaciOn tanto del productor como el consumidor en lo 

relacionado a envases PET. 

2.- Determin"r las caractertsticas de los empaques PET que 

presentan ventajas, comparadas con los empaques de cartón, vidrio y 

papel. 



lntormación requerida. 

1> Clasificar los mercados, de acuerdo con el proceso de la 

fAbricación de los empaques PET < tarmotormado ). 

2> Determinar las caracteristicas de los envases PET que 

influyen en la preferencia para su uso. 

:n Oeteriunar cuales son los atrib1.Jtos de los envases PET que 

repr-esentan grandes argu;nentos de venta. 

4> Determinar cuales son los mercados que tienen los empaques 

más inadeeuados y si los envases PET constituyen un medio para 

mejorarlos. 

5) Determinar las percepciones del consumidor, 

relacionado con el costo de los materiales a\tenativos de 

en lo 

empaque 

PET, los cuales go:an de una imagen de "alto precio, alta calidad." 

Existen en el mercado diterentes productos q1.1e óltimamente han 

sido empacados an Blister y en Skin pack y que sus ventas han 

mejorado por ex~ibir de una manera satisfactoria las cualidades de 

éstos. Para poder conocer los mercados que más utilizan este tipo de 

empaques, 3e debe de considerar la elaboración de una investigación 

de mercado cuya finalidad y objetivo~ ser•n: 

1.- De acuerdo al universo, determinar que sector industrial es el 

que utiliza en mayor cantidad este tipo de empaque. 

z.- Qué tipo empaque manejan las empresas y el porqué. 



3.- Si ellos mismos fabrican las burbujas de plástico o las mandan 

maqui lar. 

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

participaciOn •n el meracado. 

5.- Saber si aparte de conocer la lamina de PVC que se utiliza 

actualmente, han escuchado de la lamina PET. 

ó.- Saber 5i se encuentran dispuestos a cambiar de tipo de lámina. 

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

de lámina. 

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

tue utiliz•do para llevar a cabo la investigación. 

Se tomó como una muestra representativa un universo de 11 

empresas, las cuales son las más importantes en su ramo y 

representan aproKi~adamente entre un 75 a un 80 Y. del uso total de 

Bli~ter y Skin pack. 

A continuación se presenta una serie de tablas en las cuales se 

dan la ra%6n social de la empresa, giro al que se dedican, 

?orcentaje de participación en el mercado y el porque se escogieron 

estas empres~2 para ser entrevist•da. 



EMPRESAS QUE SE DEDICAN A LA FABRICACION DE PILAS 

RAZON SOCIAL 

DURACELL S.A. DE C.V. 

PORCENTAJE; 

llll'l. 

VARTA S.A. DE C.V. < AGUILA NEGRA l 267. 

OBSERVACIONES: 

Las indListrias que se encuentran 2n este mis.no ramo ~on: 
EVEREADY con 42'l., RAYO VAC con 20%. Pero estas empresas no 
utilizan el Blister Pack para empaquetar sus productos , sino que 
las venden sueltcis ya q!..te no pueden obtener grandes g.rtnanci.a~ por 
ser un producto con precio controlado. Pero en el caso de las pilas 
alcalinas q1..1e :ion las Unicas que se empaquetan en Blister Pac!-:, ne 
tienen precie controlado y pueden gastar mas en el empaque, ya que 
el producto aporta mayores ganancias a la. empl'"esa. OURACELL es la 
empresa qua utili=a mayor nómerc de Slist@rs, ya que su centro de 
distribución es en tiendas de autoservicio <anaqueles) donde la 
presentación del producto es importante, y solo se distribuye en el 
area metropolitana. Por eso representa el 104 en la participación 
del mercado, ya que las damas mar~a• se venden en todo tipo de 
establ"_ecimientos como ferreter1as 1 miscelaneas, farmacias etc. 

. . -------------------------------------------------------------------
EMPRESAS QUE SE DEDICAN A ARTICULOS DE FERRET~RIA 

RAZDN ~ 

REDAC S.A. DE C.V. 

AB FERRETERIA S.A. DE C.V, 

OBSERVApONES: 

45;: 

35% 

Las industrias que se encuentran en este mismo ramo son: 
EL AGUILA con 10X, DOS GALLOS con 10X, 
Estas dos empresas son las que abarcan casi en su 
mercado de ventas de articulas de ferreteF-1a en todas 
autoservicio, ya que es en la ónica parte donde se 
art1culjs de esta naturaleza empaquetados con Blister 

teta 1 id ad el 
las tiendas de 
pi..1eden vender 
Pack. 



EMF'RESAS QUE SE DEDICAN A PAPELERIA 

RRZON SOCIAL 

WEAREVER DE MEXICO S.A. DE C.V. 

llUlMICR HENKEL. 

!NOUSTR!RS RES!STOL S.R. 

OBSERVAC!ON"S: 

PORCENTAJE 

VARIABLE 

VARIABLE 

VARIABLE 

EKisten otras empresas que se dedican a esta ramo, como son BIC NO 
SABE FALLAR, 3M DE MEXlCO, TUK, ETC. Pero para saber el porcentaje 
de ~art ic1poción en el mercado es bastante inexacto, ya que en este 
giro :ie las empres.3.s sus ventas son fluctuantes ~ebido a que son por 
temporadas. Con las tres empresas entrevistadas se llega a cubrir 
entre un ~5 a un 60Z del mercado. 

EMPRESAS llUE SE O~D!CAN A COSMETICOS 

RAZON SOCIAL 

COSMETICA $.A. 

DELCO S.A. DE C.V. 

F'ROBELCO S.A. DE C.V. 

MAX FACTOR b CO. 

OBSERVAC~ONES: 

PORCENTAJE 

VAR!AllLE 

VARIABLE 

VRRlAllLE 

VARIABLE 

Para saber el procentaJe de participaciOn en el mercado en la 
indJ5tr1a de los cosméticos as bastante complicado, ya que una 
eilpresa es 1 ider er'. \.\O producto, y otr• en otro, etc. Pero con las 
cuatro err.presas •e cubre entre un 75 a un 807. del mercado. 



Para llevar acabo el cuestionario, se contactaron con 

diferentes empresas que poseen un departamento encargado del empaque 

de los diversas producto~. Los puestos de las personas encargadas 

variaban constantemente como se puede ver en la siguiente tabla: 

PUESTOS DE PERSONAS ENTREVISTADAS 

PUESTO PORCENTAJE 

GERENTE DE PLANTA. 36.337. 

GERENTE DE MERCADOTECNIA. 18. IE'.'. 

DEPARTAMENTO DE COMPRAS. 18.181. 

GERENTE DE VENTAS. 9.09Y. 

GERENTE DE MARCA. 9. 09:1. 

JEFE DE PRODUCCION. 9. 097. 

El cuestionario consistió de seis secciones cuyos titules son: 

l.- Datos generales. 

I t. - Empaque. 

111.- Empresas que empacan sus productos. 

IV.- Ventajas y desven~ajas de la lámina que utiliz•n. 

V.- Lámina F'ET. 

VI.- Oue opina sobre la investigación que estamos realizando? 

esta pregunta no se va a tabular debido a que se da una 

resp.J.esta de opinión y por lo tar.to es abierta >. 



Dentro de estas secciones, eKisten 22 preguntas con las cuales 

se tabularan en forma individual y de ahi se obtendran los 

resultados de los objetivos deseado~. 

A continuación se muestr• el modelo del cuestionario utilizado. 

ESTE CUESTIONARIO ES CON EL UN!CO PROF·OSITO DE OBTENER 
DATOS PRRA UN SEMINARIO DE INVEST!GACION. 

1.- DATOS GENERAL.ES: 

1.- Nombre de la c:ompaMia: 

2.- Giro de la compaMia: 

3.- ~ersona entrevistada: 

4.- Puesto: 

l!. - EMPRCLE: 

l.- Tipo de e!"' . .,aque q!..1e utilizan y porcentaje• Blister 

2.- Empacan ustedes sus productos? Si No 

11!. - EMPRESAS QUE EMPACAN SUS PRODUCTOS: 

1.- Tipo de lámina que utili~ar, y calibre de la mismas 

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

Skin 



3.- PRODUCTO PRECIO DE 
C/EMPAOUE 

CANTIDAD DE EMPAQUES 
<MENSUAL.MENTE> 

IV.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL.AL.AMINA QUE UTIL.IZAN: 

( por favor tachar el que usted cons.idere adecuad:J) 

BRIL.L.O. MUY BUENO BUENO REGUL.AR MAL.O 

RESISTENCIA MECANICA. MUY B!.JENA BUENA PEGUL.AR MAL.R 

TRANSPARENCIA. MUY BUENA BL!EN~ REGUL.AR MAL.A 

ASISTENCIA TECNICA. MUY BUENA BUENA REGUL.AR MAL.A 

FACIL.IDAO DE SUAJE. MUY BUENA BUENA REGUL.AR MAL.A 

TEMPERATURA DE SEL.L.ADO. AL.TA REGUL.AR BAJA 

TEMPERATURA DE TERMOFORMADO AL.TA REGUL.AR BAJ.> 

•J, - L.AMINA PET: 

1. - Conoce la lámina PET? Si No 



2.- Cué oPina de: 

BRILLO: 

RESISTENCIR MECRtJICR: 

TRRNSPRRENCIA: 

3.- En caso de que el empaque con PET fuera más costoso, que 

porcentaje estaria usted dts?uesto a pagar arriba del Precio de 

su empaque? 

IV.- Cué opina de la inve~tigación que estamos reali~ando? 

~ GRAClAS E.QE fill COLABORACION" 



~Análisis~ ~ulaciones ~ 1.Qá datos obtenidos. 
J. Gr-Af i ca.G Q..it pastel Y. barras lk 

Pregunta No. 1 
<Secc:iOn lll 

Tipo de empaque que utili~an. 

PILAS BLISTER PACK SKIN PACK 

DURASELL S.A. DE C.V. 1C0Y. 0'l. 

VARTA S.A. DE C.V. 100% 

Q~~~.§~ Las dos empresas manejan el blister ya que ec 
importante la imagen del producto cuando se enc•.Jentra 
en los anaqueles y la dureza de su empaque. 
<ver gráfica No.1) 

FERRETERIA BLISTER PACK SKIN F'ACK 

REDAC S.A. DE C.V. 80% 20'l. 

AB FERRETERIA S. A. DE C. V. 50'1. 501. 

QQ.§_E~~ El empi.,41..12 Bliste1- no se utiliza en ¡,;n 100 •1. porque 
mw..:-hos arttculos deben de encontr-arse sujetados de una 
forma mas firme debido a !':.1..1 tamar.o y peso. 
(ver gráfica No. 1) 
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PAPELERIA 

WEAREVER DE MEXICO S.A. DE e.y. 
QU lM I CA HENKEL 

INDUSTRIAS RESISTOL S.A 

BLISTER PACK 

100Y. 

l00Y. 

100r. 

SKIN PACK 

0Y. 

0X 

0Y. 

OBSERVACIONES¡ En papelería.se engloba lo que son plumas, plumones, 
marcad' ores, pegamentos blancos, lápices 
adhesivos,etc.Se utili:~ en un 1007. ya que se 
muestra tacilmente el producto, es mas dificil que 
se rompa, pierda y por ser un empaque barato. 
<ver Sl"'áf ica NQ. 1 > 

COSMET!COS 

COSMETICA S. A. 

BELCO S.A. OE C.V. 

PROBELCO S,A, DE C.V. 

MAX FACTOR & Co. 

BLISTER PACK 

20'l. 

100Y. 

1007. 

100); 

St-;lN PACK 

0% 

07. 

OBSERVACIONES: Se observo que Cosmetica S.A. tiene un mayor 
porcent•je de utilización de Skin Pack debido a que 
sus productos van dirigidos a una ~lase social baja 
y no necesitan la presentsciOn del Blist~r PQck. 
<ver gráfica No .. 1 l 



Preg~nta No.Z Empacan ustedes sus productos7 
<Sección Il> 

C:ONC:EF·1Q CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 

NO 

54. 54% 

5 45. 45'l. 

Cebidc al porcer,taje obtenido, la viabilidad 
econemica para q:.le las industria• tengan su propia 
maquinaria de empaquetamiento es factible. 
<ver gr4fica No. 2) 



Pregunta No. 1 Tipo de lAmina utilizada y calibre. 
<Secc:i6n I!I) 

L.tmina Cantidad Porcentaje 

PVC 10.5 'Y5.45'l. 

PET .5 4.55X 

Calibre (mm in. l Cantidad Porcentaje 

5 3 27.27)\ 

7 9 81. 81)\ 

10 11 100)\ 

12 3 27.277. 

OBSERV~ClONES: Como se observo 10 empresas usan PVC en un leCY.t la 
empr~sa Cosmética esta empezando a utilizar lámina 
PET ~n el 50Z de su produceiOn. El ~clibre de mayor 
uso es el nómero 10 en un 100Y.. 
(ver grafica No. 3 y 3a) 



Pregunta No .. 2 
<Sec:c:i6n lllJ 

CONCEPTO 

PILAS 

FERRETERlA 

PAPELER!R 

COSMETICOS 

Cantidad de l4mina utilizada 
mensualmente y costo por. Kg. 

CANTIDAD <TONS.) 

9.5 

3.5 

5.S 

9', 0 

COSTO 

S?,S00 

'$7, 500 

t-7,500 

•7,500 

ºª'SEf:::V~CION~ Como se ob5erva, el costo de lámina <Ks> puede 
tomarse coma S7,500, ya que en Mé~ico eKisten 3 
empresas que abarcan casi todo el mercado de venta 
de lamir.a PVC. También se gbservó ~ue tas sectores 
que tienen mayor consume son Pilas y Cosméticos. 
<ver gr-ática No. 4) 



Pregunta No.J 
(5ecci0n l !I l 

PILAS 

DURACELL 

VARTA 

Produto 

PRODUCTO 

D 
c 

AA 
AAA 
'IV 

D 
c 

AA 
AAA 
'IV 

Precio/empaque 

PRECIO/EMPAQUE 

$185 
Sl75 
$\65 
S165 
S250 

S185 
$175 
5165 
Ub5 
5250 

Cantidad 
< pzas l 

CANTIDAD 

500,000 
400,000 

1,~00,000 

250,000 
250,0~0 

-----------
2,400,000 

66,00~ 
33,000 
132,~0IJ 

15,000 
18,000 

-----------
264,001é3 

r. 

20.83 
lb. 66 
41.b6 
ICI. 42 
10.42 

25.00 
l2.5C 
50. 00 

s.eia 
6. 82 

OBSERVRCIONES: Como se observa, el precio de empaque en cada 
producto varia de acuerdo al número de piezas que 
contenga, ya que va de l a 4. También se nota que 
Oura.cel l t i.ent! may'or· demanda en cuanto a pi las 
alcalinas se refiere. 
<ver gráfica No. 5) 



FERRETERlA PRODUCTO PREClO/EMPAClUE CANTlDAO 7. 

REDAC ART. DE FtJAClON S36 50,000 40 
HERRAMlENTAS S500 30,000 24 

ELECTRlCOS $60 45,000 36 

----------
12s,e00 

AB FERRETER rn ART. DE FlJAClON $50 35,000 35 
HERRAMlENTAS $600 ::~, 000 25 

ELECTRICOS $70 20,000 20 
JARDINERlA S300 20,000 =0 

----------
100,000 

OBSERVACIONES; Con respecto a esta& tabulaciones se aprecia que la 
producciór. en las dos indu-strias es equitativa y el 
Precio del ampc.que varia de acuerdo a las ganancias 
que desean obtener. 

PAPELERIA 

WEAREVER 

HENKEL 

RESISTOL 

( ver gráfica No. 5 > 

PRODUCTO 

PLUMAS 

PEGAMENTOS 

PEGAMENTOS 

PREClO/EMPAClUE 

$100 

$150 

$140 

CANTlDAD 

1, 000, 000 

60,000 

600,000 

.;¡ 

OBSERVACIONES: No se obtuvieron resultados e~actos ya que las 
compaMias no proporcionaron dato~ completos como por 
ejemplo el desgloce de sus productos. 
< ver gráfica No. 5 l 



COSMET!COS PRODUCTO PRECIO/EMPACJUE CANTIDAD % 
( p:as ) 

COSMET!CR S. A. ESMALTE $45 167,000 51. 86 
LABIALES $4'5 42,000 13.04 
SOMBRAS $45 11,000 3. 4:::? 
MRllUILLAJE $45 12,1'100 3. 73 
MASCARRS 
OTROS $45 90,000 27.95 

-----------
322,000 

BELCO ESMALTE S60 2~,000 17.98 
LABIRLES S60 80,000 57.55 
SOM!IRAS 
MRllUILLAJE S60 6,000 4.32 
MRSCRRA S60 0,000 5.75 
OTROS $60 20,000 14.38 

-----------
139,000 



PROBELCO 

MAX FACTOR 

OBSERVACIONES; 

ESMALTE s48 70,000 21.87 
U'lBIALES '548 60,000 18.75 
SOMBRAS '548 15,000 4. b9 
MAOUILLAJE S49 35,000 10.93 
MASCARA $48 80,000 2:: .• 00 
OTROS ~48 60,~0QI 16.75 

----------
320,000 

ESMALTE $47 112,000 13. 20 
LABIALES $47 130, 0<l0 15.31 
SOMBRAS $47 ~1. 0¡zi0 2.47 
MAQUll.LAJE '547 2~·,01210 2.'75 
MASCARA $47 bCI, 0Q:IO 7.07 
OTORS S47 '500,QIC0 58.90 

-----------
846,000 

Este tipo de industria consume wna gran cantidad de 
burbujas pal""a Blister ya ~ue e>Ctsten un;o. gr.sn 
variedad de proQucto5. Los ?recios ~o muestran una 
considerable variación, ya que se pusieron una m~dia 
de todos los precios de las diferente:. burb1..\jas, 
ut 11 i z.adas •. 
cvar gr4fica No. S> 



Pregunta No. 1-7 
(SecciOn IV> 

BRlLLO 

RESISTENCIA MECANICA 

TRANSPARENCIA 

AS!STENCHI TECNICA 

FACILIDAD DE SUAJE 

BRILLO 

RESISTENCIA MECANICA 

TRANSPARENCIA 

ASISTENCIA TECNICA 

FACILIDAD DE SUAJE 

TEMP. DE SELLADO 

T!:"1P. DE TERl'IOFDRMADD 

Ventajas y Desventajas 
de la lamina que utiliza. 

MUY BUENA :¡ BUENA :¡ 

2 1a. i0 8 72.72 

3 ;:7. 27 7 63.63 

2 1a. 10 6 54.54 

9.09 9 81.81 

2 18.18 8 72.72 

REGULAR :¡ MALO :¡ 

9.lJ9 

9.09 

3 Z.7.27 

9.09 

9.09 

ALTA :¡ REGULAR X 

2 18.18 9 81.81 

3 27.27 8 72.72 

-------------------------------------------------------------------
OBSCRVACim.iL:;:;; Csto<J. resultados no~ muestran que las todas las 

industrias entrevistad~s ést~n confcrmes con ~u 

lámina, pero para ~ierto tipo de empresa estarian 
dispuestos a cambiar s.u lámina par-a adquirir una 
mejor calidad. 
(ve~ 9rati~a Ne. b y óa> 

'1 

: / 
~ 1 
:¡ 
!/ 
1 



P.regunt a No. 1 
<Seccion V> 

CONCEPTO 

SI 

NO 

Conoce la lámina PET? 

CANTIDAD 

6 

PORCEtlTAJE 

5 ... 54'l. 

4~. 46'l. 

OBSERVACIONES: Los resultados nos muestran que el PET no ha sido 
ditun~ido en forma de empaque ya que poco menos de 
la mitad solamente lo conoce en forma de botellas. 
<ver gráfica No. 7) 



Pregunta No. 2-4 
<Sección V> 

Opinión. 

MUCHO MEJOR MEJOR 

BRILLO 3 3 27.27 

RESISTENC:IR MECRNIC:R 

27.27 

9. 09 5 4~.45 

TRRNSPRRENC:IR 

DllSERVRC:JONES: 

6 54.54 

El grupo entrevistado dió su respuestra a favor de 
la l~mina PET, sin embarqo, se debe de considerar 
ésta información con reservas, ya qL1e depende d•l 
equipo que utilizan y que no siempre son aceptables 
o intercambia~les por otro tipo de lámina. 
<ver gratica No. B> 



Pregunta No. 3 
<Sección V> 

Porcentaje dispuesto a pagar. 

PILAS <18. 181.l CANTIDAD PORCENTi"<JE 

NADA 9.09Y. 

a 5 <' 9.091. 

b a 10 1. 

11 a 20 <' 

FERRETERIA <18. 18<'> CANTIDAD PORCENTAJE 

NADA 

a 5 % 

b a 10 'l. 2 18.1811 

11 a 20 'l. 



• 

PAPELERIA (~7.277.> 

NADA 

a S Y. 

ó a 10 l\ 

11 a 20 ~ 

COSMETICOS 13ó,3ó7.) 

NRDA 

1 • 5 z. 
6 a 10 % 

11 a 20 7. 

CANTIDAD 

2 

CRNTIDAl> 

PORCENTAJE 

9.097. 

18.197. 

PORCENTAJE 

9. 097. 

27.27Y. 

OBSERVACIONE:S: El 72. 73:; se encuentra dispuesto a cambiar de lámina. 
En el porcentaje qu~ esta dispuesto a pagar mas entra 
la indu~tria de cosméticos y& que desean mejorar su 
presentación. 
<ver gráfica No. 9) 



Pregunta No. 1 
tSecc i6n VI) 

Gue opina de la investigación que estamos 
realizando? 

En un 90/. las personas entr-evistadas manifestar-en el siguiente 

punto de vista: 

Es muy bueno hacer- este tipo de investigación, ya que 

difer-entes :.ector~s indus.tr-iales utili=an la l.1.1r.ina PVC para sus 

empaques tipo Bliste' ¡ Skin Pack, ya que ayuda a conocer- cuales son 

los mater-Lales que pueden lleg~r a sustituir a los que se utilizan 

en la actualidad. 

Otro punto de vista, fue que gr-acias a la entrevista las 

empresas q•J.e no tenian conocimiento de la lámina PET pudieren 

enterar-se de sus propiedaqes fisicas y mecánicas, asi como el 

desenvolvimier.to de este mater-ial ~n el campo del empaque, ya que 

solo taniar. ccnocimiento de él por batel las que se emplean en la 

industria retresqucra. 



Para poder llevar a cabo todos los objetivos anteriormente 

mencionados, se realizó un segundo cuestionario el cual va dirigido 

a los maquiladores que son los que se encargan de empa~uetar los 

p~oductos de ciertas empresas. El universo consta de cuatro empre5as 

que abarcan mas del 80'l. de todo el mercado. El cuestionario ;::iLle se 

aplico consisti6 de 7 preguntas las cuales fueron respjndidas por 

los dua~os de las inctustrias,la prQgunta 7 fue una pregunta abierta. 

~continuación se mu~stra una copia del cuestionario: 

ESTE CUESTlONARlO ES CON !01.. UNtCO PROPOSITO DE OllTENER 
DATOS PARA UN SEM!NARlO :E tNVEST!GAC!ON. 

1.- No~bre de la empresa y vólumen de tranformación mensual: 

2. - Porcentaje de part ic i paci6n en el mercado de maqu1 ladores y que 

mercado es para ello~ El m~s importante: 

3.- Que ver.de más: Blister pack o Skin pack y en que porcentaje: 

4.- Conoce el PET 7 Si No 

5.- Si pusieramos al PET vs PVC como lo cla~ificaria: 

MUCHO MEJOR MEJOR IGUAi.. PEOR 

b.- Cómo tija sus precios de ventas: 

7. - Problemas que presenta el PET durante el proceso de 

termotormado, suajado y termosell~do. 

: MUCHAS GRACIAS f:PR §!,[ COLASORACIQN 



Pregunt• No. 1 Na.bra de la empres~ y volúmen de transformación 
~mensual. 

NOMB'"<E VOLUMEN <TON> 

BL 1 STER PACK 2.7 TON 

EMPAQUES ESTRELLA 21 TON 

DISTRIBUIDORA FERVAS 17 TON 

PROCESOS DE EMPAQUE 11 TON 

~~ONES: (ver nrática No. 10) 



Pregunta No. 2 Porcentaje de participación y mercado mas 
importan ta. 

Bl..!STER PACK 

EMPAQUES ESTREl..l..A 

DISTRIBUIDORA FERVAS 

PROCESOS DE EMPAQUE 

MERCADO 

PIL.AS 

COSMETICOS 

COSMETICOS 

PIL.AS 

PORCENTAJE 

45r. 

25% 

10% 

7% 

OBSERyACIONESt La industria que mayor mercado atiende es Blister 
Pack de Me~ícc, ya que maquila a .diferentes 
sectores come: pilas, ?egamentos, plumas, articules 
Para automóviles y domesticos 1 ~te. 
C ver gráfica Nj. 11 ) 



P'reguntA No. 3 

BL.!STER Pi'\CK 

EMPAQUES ESTRELLA 

DISTRIBU!DORR FER'JAS 

PROCESOS DE EMPA~UE 

Que vende más: Blister o Skin Pack y en 
que porcentaje 

BLISTER PRCk 

100l: 

100'1. 

95l: 

95'l. 

SK!N PRCK 

0Y. 

5i( 

OBSERVAClONES: Todas las maqu1lado~as utilizen en mayor cantidad el 
Bli~ter Pack, por la calidad y mejor presentación. 
(ver gr.tific:a No. 1:2> 



.. _,, 

Pregunta No. 4 Cc~oce el PET7 

OBSERVACIONES; Las cuatro empresa~ conocen el PET en tormÁ de 
lámina, pero no se utiliza en empaques porque ellos 
maquil~n seg~n requerimientos del cliente. 
<ver grattca No. 13) -------------------------------:------------------------------------ ·.• 

Pregunta No. 5 Clasif icaciOn 

OBSERVACIONES: Como se menciono ar.teriormente, el PET supera por 
a~plio margen •l PVC, ya que las cuatro industrias 
respondiaron que era mucho mejor. 

-----~-------------------------------------------------------------
Pregunta No.. 6 Cómo se tija el precio de venta. 

OBSERVACIONES: Todas las empresas tijan sus Pr.ecíos Por el calibre 
de la lamina. y por la cantidad de burbuJas t:p .. \e se 
formen da cada una, ya que varia de producto a 
producto .. 



Pregunta No.7 Problemas que presenta la lámina F'ET 

Uno de la principales problemas que presenta es durante el 

~uajado, ya que la lámina e~ mucnc más dura que el PVC y por ende no 

~a pueden su&jar tantas piezas al mismo tiempo. Por esta ra:::6n las 

cuchillas de los moldes para suajes se acaban con gran rapidez. 

Ctr-o problema se presenta al momento de hacer un pedido con el 

prov~edo,... Ya que en Mé"'ico solo exio;ate una empresa que se dedica a 

distribuirlo, y Po!::>een • . .m minimo <tons. > para ver.darlo. 



Para que éste estudio de mercado fuera válido, se tuvo que 

abarcar más del 50~ del consumo de lámina PVC flei<ible para empaque. 

La gráfica 13 muestra los diferentes porcentajes en los que se 

divide el PVC flexible. 

El porcentaje que se toma es el de pelicula5, pero solo la 

tercera parte de éste se destina a empaques. A continuación se 

presenta una tabla donde muestra la producción total de PVC fle~ible 

para paliculas (2). 

FLEXIBLE 

Pelicula 

Para empaque CJ3%) 

Consumo mensual 

Investigación 

TOTAL Ctor.s.) 

5,709 

1,903 

158.5 

87 (55Y. de la proa. 

total). 



~ Interpretación Qg Resultados. 

Del análisis de respL1estas, se llegó al logro de los objetivos 

de la investigación, los euales indican lo siguiente: 

1.- El empaque que se utiliza en mayor cantidad es el Blister Pack, 

y a que presenta una mejor calidad y presentación, asi como una 

resistencia mecánica superior la cual brinda mayor protección al 

producto. 

2.- La lámina eon mayor demanda en el sector de burbujas 

termoformadas es el PVC, ya que ningún otro plástico a tenido la 

difusión necesaria para desplazarlo. La gran mayoria de las empresas 

entrevistadas, opinaron de las ventajas y desventajas del PVC y del 

PET y _se observó que el primero presenta algunos inconvenientes que 

a ciertas industrias no les afecta. 

Haciendo una compa~ació cuantitativa y cualitativa de ambos 

Plásticos, se observa que el PET supera facilmente al PVC. 

3.- La mayoria de las empresas mandan maquilar sus empaques, esto 

muestra que puede crearse una nueva industria y entrar a un mercado 

competitivo. 
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4.- El sector industrial que se escogió para introducir la lámina 

PET es el de Co~méticos, ya que necesitan una mejor presentación y 

transparencia en sus empaque~ para poder mostrar mejor sus 

?reductos. 

El gran problema que presenta el PVC es el de poseer un tono 

azulase y una tr~nsparencia regular. Otra razón por la que 5e 

escogió este sector es que mandan maquilar sus empaques. 

Otro sector en el que se pudiera introducir la lámina y maquilar 

sus burbujas es el de F'i las, por ser el de mayor consumo. F·ero, no 

se encuentran dispuestos a este cambio debido a que se producto no 

necesita un empaque con mucha calidad y presentación, por lo que no 

les importa los inconvenientes que presenta el PVC. 

5.- Con respecto ~l factor económico, el sector que se encuentra a 

pagar más po~ sus empaque~ es el de Cosméticos, ya que a ningón otro 

las importa tanto la presentación de sus productos y también, no 

obtienen grandes utilidades para poder pagar más en el empaque. 

Debido a las tres ra~one5 antas mencionadas ( cualidades de la 

l•mina, maquilar y factor económico >, el estudia de factibilidad 

econ~mic:i. ::;_.3 llevará acabo para la industria da los Cosméticos. 



~Recomendaciones ~ Tendencias. 

La recomendaciOn más importante e$ la prcmcciOn de la lámina PET 

para la manufactura de empaques en terma de burbujas. Tamb1én el 

Proveedor de la lámina debe de tener m~~ consideración en su forma 

de venta para las industrias que a penas estan crecienQo en el 

mercaUo de la manufactura de empaques o para aquellas que empie=an a 

utilizar la lámina. 

Con la entrada de México ~l acuerdo de libre comercio, los 

productos el~borados en el Pais deben de tener una calidad igual o 

superior al importado. La tendencia del empaque que proviene del 

e~tranJero es en Bliste~ con lá~ina PET, esto promueve mas la venta 

del producto ya que atrae la venta del consumidor. Por esta r~~on, 

lag industrias meKicanas tendrán que mejorar su presentación por lo 

que el PET depla:ará al PVC dia con dia. 
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Calibre utilizado. 
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Industria vs Precio 
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Ventajas y Desventajas de la lamina que utilizan 
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Conoce la lamlna PET7 
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Oplnlon del PET 
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Porcentaje dispuesto a pagar 
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Que vende mas ? 
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• 
El polietilentereftalato <PET>, es un POlimero de cadena larga,· 

se obtiene a través de una reaccion de condensa~ión entre el ácida 

terettálico (TPA> y el etilen glicol, la cual se simboliza como 

sigue; 

o 
11 

H-o-c-

o 
11 

-c-o-H + 

ACIDO <TPAI 
TEF<EFTALI CD 

H H 
I I 

H-o-c-c-o-H 
I I 

H H 

ETILEN 
GLICDL 

O H H 
11 I I 

o 
// 

<---> HO-<C- -e-o-e-e-o-> -H + H o 
/ I n 2 

H H 

POLIETILEN IF'ETl 
TEREFTALICD 

AGUA 

Esta es una reacción reversible que puede ser desplazada hacia 

productos de la derecha por medio de la eliminación de agua mientras 

la reacción se lleva ac~bo en condiciones da calor y vacio o con 

\,.. una atmOstera inerte usando un exceso de etilen glicol el Cl.\al es 

recuperable. 

E~isten dos reacciones básicas para la obtencicn del polie5te~; 

a) ácido tereftálico + etilien glicol ---------> éster terettalico ~ 
agua. 

b) tereftalato de dimetilo + et1len glicol --------> 
tereftalico + metanol. 

Finalmente 

calor 
Ester tereftalíco ---------------> PET + etilen glicol 

catalizador 
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En términos qwimícos, el camino más sim?le para la obtenciOn de 

PET es la reacción directa lesterificaciónJ del acido tereftálico 

con el et11en glicol formando un "monomero" <bis-beta-hidroxietil 

terettalato>, al cual se somete a una polícondensaci6n para obtener 

un polimero de caéena larga que contiene cerca de t00 unidades 

re?et1das. Mientras la reacción de esterifica.cion tiene lugar, con 

la el iminaciOn ce! agua como subproducto, la tase de 

policondensaciOn que se etectua en eondición de alto vacio, libera 

una molé~ul~ de 9licol ca~a vez que la cadena se alarga por una 

unidad re?etid~. Conforme la cadena va alargandose, existe un 

au~P.nto ~n el peso molecular, el cual va aeompaNado con un aumento 

en ¡., viscosidad de la masa, y otras ventajas asociadas 

proporcionando ast Una mayor resistencia mécaníca. 

La calidad final de un poltmero sintético depende en gran parte 

de la ~alidad de su monomaro y dado que no es práctico purificar el 

monomero de tereftalato, la pureza química de su inmediato precursor 

posee una grc!'.n importancia. El etilen glicol no llega a presentar 

ningón problema de este tipo, pero el ácido terett.élíco, al ser un 

sólido limito la elecciOn de la tecnologia de purificación. No 

obst•nte, una vez r•suelto este problema, ya que el ácido 

terettálíeo de gr•n pureza se convierte en un producto comercial, la 

necesidad inici•l de utilizar tereftalato de d1metilo puede 

evitarse. por 10 que las tases del proceso ~ueaan simplificadas • 



Una vez que la longitud de la cadena es suficientemente larga, 

el PET se eMtruye a traves de un dado de orificios multiples para 

obtener un espagueti que posteriormente se enfria con agua, y ya una 

ve~ que se encuentra en un estado semisOlido pasa a través de una 

peletizadora que se encarga de cortarlo y ast obtener los pellets 

necesarios para después convertirlos en la lámina. 

El granulado puede presentar diferentes caracteristicas 1 como 

puede ser la diferencia de como se encuentran colocadas las 

moleculas y su color correspondiente a cada caso. EMisten tres tipos 

de estructuras: 

a) Amorfo <transparente>: Una molécula en una estructura espacia! 

sin orden.Representa una cadena enredada. 

b) cr:istalino <blanco opaco>: Una molécula en una estructura 

espacial ordenada. Representa una cadena con varias curvas iguales, 

espaciadas igualmente ~ las partes rectas de la cadena separadas 

igualmente. 

c> Orientada (transparente> : Las moleculas estan colocadas en el 

mismo orden unas con respecto a otras. Representan varias cadenas 

rectas y paralelas. 

Esquema de la qutmica del procese del PET <ver fig.3.1>. 



~ Propiedades. 

Dentro de las propiedades más importantes se pueden mencionar: 

1.- Estructura Cristalina. 

Las estructuras cristalinas han sido estudiadas por la 

difracción de los rayos x, por e~ta prueba, se ha podido comprobar 

que el PET posee una unidad triclinica donde en una tase alfa 

siempre presenta un estado de relajación y se transforma en una fase 

diferente beta cuando al material se le aplica una tuer:a, y al 

momento de quitar la tensión vuelve a la tase inicial. 

2. - Peso Molecular. 

El PET posee un peso molec•_1lar promedio entre 35000 y 40000 

donde es usado para peliculas y fibras textiles. El rango entre el 

que se encuentra el pe~o molecular es diferente para cada tipo de 

proceso, ya que para inyección es de 80000. La viscosidad 

intrtnseca es un indice del peso molecular del polimero, y es 

importante porque afecta: 

a> La viscosidad del polimero en estado de tunción <referido al 

proceso). 

b) La re~istencia de articules terminados (referido al empaque). 

Un peso molecul•r más bajo significa una viscosidad baja y 

menor resistencia. Un peso molecular alto significa una viscosidad 

más alta y 1nayor resistencia. 
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3.- Velocidad de Cristalización. 

La cristanilidad y la velocidad de cristalización son 

propiedades importantes del PET. En ausancia de aqentes 

plastificadores, el PET cristaliza lentamente, pero puede mejorarse 

a través da una orientación mecánica. 

La velocidad de cristalización depende del peso molecular 

promedio,como por ejemplo: 

peso molecular prom. 

15800 
13600 

tpo medio de cristalización min. 

18.5 
9.0 

C~ando el peso molecular es bajo, la cadena puede moverse con 

facilidad y la velocidad de cristalización aumenta. 

E><isten sustancias que cal.lsan q1..1e el polimero de PET 

cristalice más ráPido, estas pueden ser ó>tido de magnesio, grafito, 

silicato de calcio, benzoato de calcio, y otras sales del grupo II 

de la tabla periódica. 

4.- Degradación por intemperie. 

La degradación del Polimero debido a la e><posición de los rayos 

ultravioleta y Particularmente en presencia de calor, humedad, 

OKfgeno y contc..m1naci6n atmosférica, pueden ca1..1sar decoloración en 



la lamina, falta de brillo 1 desGuebrajamien'to en la superfici~ y 

... marcas, y una perdida de propiedades fisicas como es la re~istencia 

centra el impacto. Pcir lo que, este material no es recoT1endable 

utilizarlo en exteriores. 

5. -Mecánicas. 

En la figura 3. :=:y '3.3 se muestra el efecto de la temper-atura 

sobre la resistencia la tensión y modulo de flexión del PET. Estos 

dos decrecen al aume~tar la teffiperatwra. 

R muy 3l~as temperaturas especialmente arriba de 2~0 C este 

material se degrada. El PET es flexible, de alta rigide::, fuerte y 

e-:.p2cialmer.te en materiales vacios que no muestran rupturas en 

prueoas de impacto para conocer la r~deza a temperaturas menores a -

40 c. 

La superficie del PET moldeado es ~rilloso, duro y resistente 

a las raspaduras con •-\n co¿ficiente de fricción bajo. La superficie 

ir.l.!estra pequel"\os efectcs de raspaduras con otr"os materiales o cuando 

se pone er. cor·'=acto con solvt:tntes. Tiene regular r-esistencia al 

calor. Ya que apa.rtir di!' 50 grados centigrados se inicia el 

r-eblandecimiento del materi•l. 



b.-Resistencia Quimica. 

-·· ~~ Desde que el PET es cristalino, es estable a un ancho rango de 

sustancias quimicas. El polimero es resistente al agua, alcohol, 

ácidos y bases débiles , cetonas, glicoles, ésteres, hidrocarburos 

alifáticos, gasolina, etc. No es recomendable usar bases fuertes a 

cualquier temperatura o en medio acuoso arriba de 50 c. 

7.-Eléctricas. 

La mejor propiedad es la de aislamiento que es escencialmente 

independiente a la temperatura y humedad. Esta resina tiene 

considerables usos y gran cantidad de aplicaciones eléctricas por su 

excelente balance entre procesamiento y propiedades tisicas al igual 

que el de la tuerza y resistencia dielectrica superior con la buena 

resistencia al arco. 

8. - F1sicas. 

Posee gran resistencia mecánica, transparencia, alta pu;e:a, 

inerte, no representa ningun riesqo tóxico y el mas alto grado da 

barrera, ya que reduce la pérdida de bióxido de carbono y es barrera 

regular a la penetración de oxigeno. 



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LR LAMINA PET 

PROPIEDAD VALORES UNIDAD 

Temp. fusión. 253 c 
Temp. trans. vitrea. 8:5 e 
Opacidad. 2.87 'l. 

Brille. 98. 14 r. 

Resist. a tension. 793S lb/in"""2 

f\esist. prop. rasgado. 318 lb/in ..... 2: 

Absorción de agua. . 42 'l. ( 24 Hrs. > 

G~aved~d especifica. 1. 34 



~ Alsunos aspectos rut to>\icolo9ia. 

La resina PET es un material de alta pureza, la cual posee una 

estructura molecular compuesta por átomos de carbóno, hidrógeno y 

oxigeno. Además, en la fabricación de los productos r.o se requiere 

el uso de aditivos, por lo que es total.'Tlente inerte. La resina PET 

satisface los requisitos establecidos por la F. o. A en Estados Unidos 

y la s.G.R en Alemania para envases en contacto con alimentos. 

Se han realizado diversas pruebas con la resina F'ET comprobando 

que su uso no representa ningun riesgo tó><ico, ya que no altera las 

propiedades organolépticas de los productos. 

Las excelentes propiedades de barrera de los envases PET que 

impidCn tanto la pérdida de dióxido de carbono en las bebidas 

carbonatadas, asi como la penetracion de oxigeno para otros 

alimentos y bebidas p~rmiten alargar la vida de anaquel de los 

productos en~asados en ellos. Como puede apreciarse en la siguiente 

tabla de propiedades de barrera aprobadas por el F. o. A. <Food and 

Drugs Administration>: 

PERMEABILIDAD: 

C02 02 H20(vapor de agua) 

PET 12-20 5-10 2-4 

Unidades: C02 Y 02: CC-MIL/1001N~Z-DIA-1ATM-A73 F Y 100% HR 
: 1.. H20 : G-MIL/ 1001N~2-DIA-1ATM-A100 F Y 100% HR 

4. 
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El PET se autorizo para ser utilizado en la fabricación de 

~ ...... envases para bebidas alcOholicas, con ur.a !:oncentracion menor del 50'l. 

de alcohol, aceites comestibles, condimentos, alimentos en conserva, 

productos alimenticios en polvo, para el cuidado personal, de 

limpieza, diversos articulas de terreteria, del hogar, juguetes,etc. 



~ Tendencia 9...Et ~ 

'S::-- Por los anos cincuentas üparece por primera vez en el mercado . - . 

;..: 

mundial el poliester que se elabora a partir de fibras sintéticas. 

En los sesentas el poliester continua su desarrollo y se emplea 

eMitosamente en la fabricación de peliculas fleMibles para empaques 

de diversos productos. Finalmente, en los setentas gracias a los 

avances tecnologicos en la fabricación de polimeros de alta pure=a, 

aparece el proceso de inyección, estirado y soplado. En los ochentas 

se ha caracterizado principalmente por la diversificación en tamaMos, 

colores y aplicaciones de la resina PET. 

En pequeMas cantidades, se pueden encontrar aplicaciones en donde 

el producto cc..r.tenido es de mucho valor como cajas para envases de 

perfumes, cosméticos y articules para ba~o, donde las cualidades 

de resistencia a la ruptura son relevantes. Uno de los avances más 

importantes ocurridos, ha sido la introduc~ión de las charolas 

termoformadas, las cuales poseen un grado de alta cristalinidad. 

Ofrecen a los diversos sectores industriales un sustituto del f.oil o 

carton recubierto. 

l:.a siguiente tabla muestía el crecimiento qL:e ha tenido el ?ET en el 

~ercado duíante los óltirnos anos en E.U., Euro?a Occidental y Resto 

del Mundo. 
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1994 1996 1999 1990 

E.U. 295 360 400 440 

EUROPA OCC. 70 110 150 190 

RESTO DEL MUNDO 100 150 200 250 

<Consumo de PET Cmiles de ton~>> 

Una de las formas en las cuales el PET ha tenido mayor 

aceptación en los diferentes mercados, como por ejemplo: el 

juguetero, ferretero y cosméticos ha sido en forma de lámina para la 

elaboración del Blister pack por su transparencia, brillo y 

Un sector que hoy en dia representa un n-1ercado atractivo para 

el PET es el farmaceútiCo debido a que es un mercado natural a la 

l~mina, ya que esta se &ncuentra aprobada por la F.D.R. Otro sector 

que ayudó a que el PET evolucionara en el mercado, tué el 

alimenticio ya que ~e bLtscaba un polimero que tuviera t;uenas 

propiedades de barreras para disminuir la velocidad de entrada del 

oxigeno al empaque y el producto tuviera una mayor vida de anaquel. 

El Plástico c;ue cumplió con las necesidades fue la resina PET. 



En relación a los empaques, eKisten tres tipo~ que Foseen un 

~~lemento portante de preferencia de cartón. La pie=a de plástico se 

obtiene por termoconfor-mación ce una palicula incolora y 

,,,,--. transparente. Se distinguen entre •1 por- su tor-ma y por la distancia 

entre la pelicula del plAstico y l• mercancia. Existe una diferencia 

entre los embalajes que se utilizan comunmente, la cual es i<ver 

tig. 3. 4). 

+) Los embalajes Bubble también llamados ampollas forman una 

campan• abovedada sobre la mercancia a embalar, campana que no tiene 

nada en común con la forma de la mercancia. 

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

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

+l El embalaje Skin entra en contacto intimo con la mercanc1a 

r~produciendo los detall~s de la misma. 

Hasta ahora, se ha demostrado que el PET tiene otros atributos 

tales como tersura, potencial en color y atracción visual 

i'ndiscut ible. Conjuntar" estas facetas con las anteriores y al no 

eKistir duda en sus cualidades, el PET promete tener una ace?tabte 

participación en el mercado. 
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QUIMICA DEL PROCESO 

CHz • CH¡ ETILEHO 1 OllllACIDM 

cH2- ?'z º'¡ioo 
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fig. a.1 OUIM!CR DEL PEROCO:SO úE LA RES!NR PET. 
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lY. TERMOFORMADO !)g_ bB. bBJtll!!ft ~ 

~~ f-roceso ~ T~rmoformado ~ ~~ 

El termoformado, es la opración por la que una hoja 

termoplástica se reblandece por la áccion del calor y se coliga 

mediante vacio y/o presiOn a copiar el entorno y detalles de un 

molde det&rminado. Los pasos principales del proceso son: 

a> Engrapado o Sujeción de la lámina por medio de un marco. 

b> Calentamiento de la lámina. 

e> Formado de la lámina. 

d> Enfriamiento. 

e> Desmoldeo. 

La calidad de las piezas formadas depende principalmente de: 

La .calid9d de la hoja, esto es que posea un espesor homogéneo, 

apariencia superficial deseada, con~istencia de color, propiedades 

tisicas requeridds y caracteristicas de uso final. 

Control sobre las variables del proceso, las cuales son: 

- Temperatura de precalentamiento o tiempo de calentamiento. 

- Aplicación del vacío. 

- Tiempo de enfriamiento. 

• Disef'lo apropiado del molde en función de la geometría del a.rt1-:-ulo 

deseado, para esto se debe tener un acabado superficial apropiado y 

los orificios de vaeio colocados de una manera adecuada para que la 

. - lámina adquiera 1 a forma del molde. 
~ 
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El proceso de termoformado posee tanto ventajas como desventajas 

sobre otros Procesos. 

Ventajas: 

- Menor costo de equipo. 

- Se pueden obtener paredes tan delgadas como se desee. 

- Habilidad para hacer pie=as con grandes areas sup~rficiales. 

- Red1.1cciOn de tiempo en la producción, pensando desde el diseno de 

un articulo. 

- ."1enor costo debido a moldes más bar-ates. 

Desventajas: 

- Proceso de dos pasos < ewtrusiOn y torm~do). 

- Mayor variación en los espesores de pared. 

- Menor brillo superficial. 

- No permite geometrias complejas. 

- Mayor variación de pie=a a pieza. 

- Dificultad en el corte. 

L• maquinaria de termoformado puede ser alimentada de forma 

contin:..ia. •:i por procedimiento manual por una lamina que proviene 

directamente de la eMtrusori\, por un rollo de lámina o por láminas 

prev1emente cortadas. 

Las propiedades caructeristicas de la lámina, tienen una 

influencia significativa en la termoformabilidad y en la CAlidad de 

la Parte formada. Entre estas se encuer1tran: 

• Oimen~1ones: < larqo, anche, prctund1ddd, etc.). 



• Tipo de superficie y color. 

• Crientaci ón. Durante 1 a extrusión, la lámina ter:noplást ica se 

tensa debido al estiramiento longitudinal de las moléculas del 

pol imero. La orientación se determina en un horno a cierta 

temperatura, y el monto que se llega a encoger es el mento que se 

orienta. 

Tenacidad. Se determina mediante un impacto por caida que se 

encuentra intluenc1ada no solo por la calidad inherente del 

PlAstico sino también por las condiciones de extrusión y calidad 

de superficie de la lámina. 

Contenido de Humedad y Contaminación. 

~ ~p,...incipales Q.tl proceso. 

a) Engrapado.- Este es el primer paso para el proceso de 

termoformQdo. Se requiere que la hoja continua o cortada se 

encuentre perfectamente firme la momento del formado, esto es que el 

marco ejerza la presión suficiente sobre la lámina ya que esta en el 

momento del calentamiento sufre un esfuer~o. 

b> Calentamiento.- Para obter.er una calidad óptima •1 momento 

de formar los articules, es muy importante controlar la temperatura 

de calentamiento, donde es preferible que el calor radiante se 

encuentre entr~ 800 y 1200 gr•dos farenheit, y los mejores sistemas 

» de calentamiento son: 



- Gas natural <el m~s econOmi.c·o>. 

- Calent•dores infra~ojo. 

- Calent•dores de cerámica~. 

Este calentamiento debe ser uniforme, ya que al no ser asi, 

existen partes con paredes mas delgadas y por lo tanto más frágiles. 

Para ~iezas con secc1on de pared uniforme es'recomendable la técnica 

de "sombre.i.do", la cual es utilizando una malla de alambr-e que se 

coloca donde se requier menor calor en el articulo. 

e:) Formado. - Este es el paso en el cual la lámina reblandecida 

es for::ada a. tomar los contornos del molde. Existen tres caminos 

básicos Para hacer estos 

1.- Usando vacio para jalar la lámina contra el molde. 

2. ·· Usando pre~ión posit i·,,.a Par""a empujar la lámina contr""a el molde. 

3.- Una fuer::• me=ár.1cñ como pistOn auxiliar, molde par. 

La lámina es jalada hacia el molde por el vaci6, y este es 

tar:ibién u~ado para eliminar el aire y permitir que se pegue bien. 

Se deben de cuidar durante el formado los parametr""os del 

control del proceso, los cL1ales son: 

- Nivel de vaclo •nt~e 1~ y 25 in de Hg. 

- Intervalo~ de t1err,po en la presión aplicada. Niveles de presión de 

0 a 250 psi. 

- Terr,peratl.-.ra del molde o tiempo de residencia. 

- Temperatura y velocidad d~l pistón asistente. 



d) Enfriamiento.- Este e$ el pase que controla el ciclo de 

termoformado. La velocidaé de enfriamiento 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 ar"ticulo formado para evitar efectos dimensionales indeseados. 

e) Desmoldeo.- Este es el paso final del Pl"'Oceso, y ya que la 

pie2a se encuentra a una temperatura cercana a la ambiental, se 

utiliza aire con presión positiva para desmoldar la pieza for"mada en 

el molde. 

La técnica de termotormado ha venido evolucionando a traves de 

los anos de una manera relativamente fAcil, esto es calor-vacio~ 

9ependiendo del método de estiramiento de la lámina sobre el 

molcte es cuando se utiliza molde macho o hembra~ En el formado macho 

la l.á.mina es "formada" sobre el molde y debe ser jalada para 

desmoldar en el formado hembra la lamina es "formada" dentro del 

molde y debe ser sacada para su desmoldeo. 

Existen consideraciones importantes para elegir entre moldes macho 

hembra. Una de éstas1 es la apariencia de l~ pieza ya que con 

hmbra el lado de la hoja que contacta el molde exhibira menor 

brillo, por lo que la Parte d& vista será la opuesta. Los molde~ 

machos son mejores cuancto se usa hoja grabada dado que el m~ .de no 

contactara el lado de vista. Sin emabarqo, para formados profundos 

normalmente se utilizan sistemas auKiliares como los pistones para 

mejorar la distribución del material. En este caso, el formado 



hembra obligara que el pistón contacte las pQrtes de vista con el 

consecuente deterioro de apariencia. Esto puede minimizarse más no 

evitarse. 

Los moldes macr.os requieren mayor invesión para controlar la 

temperatura, mejor precisión en los ángulos de sal ida Para el 

desmoldeo, acabados superfici~les para la a~arienc1a y además son 

más s~ceptibles de da~o en el manejo diari9. Cver fig. 4. 1) 

Hoy er. d!a existen varias técnicas las cuales utilizan ya sean 

moldes m~chos o hembras, las más usuales son: 

11 ~ermoforrnaCo a vacio directo C ver f19. 4.Z>. 

La hoja plá.st ica es anclada y calentada.. Se someta a un vacto 

bajo la hoja y aprovechando la presión atmosférica se empujar esta 

hacia abajo y dentro del molde. Conforme al plástico ~a teniendo 

conti\cto con el molde, este se va enfriando. Las áreas de las hojas 

~u& llegan al final del molde son las más delgadas. 

2> Ter.T,oformadc pcr extendido ( ver fig. 4. J>. 

La hoja pl~stica se ancla y cali~ta. Después se extiende sobre 

el molde ya se~ empujando sobre éste o forzandolo hacia dentro de la 

hoja. Cuando el molde se ha forzado dentro de la hoja y se ha creado 

~¡ sello <b> , el vacio aplicado bajo el molde for%a a esta sobre 

ol mclde macho. Mediante el extendido de la hoja sobre al molde, la 

parte de la lamina lo toca conserva el espesor original. Las 

paredes laterales son for~adas del material extendido entre las 

~rillas superiores del molde y el área del sello inferior a la base. 



3l Term:Jtormado por mol des acoplados. ( ver f ig. 4. 4 ) . 

Pueden ser .... sados moldes de .T1adera, metal, yeso, resina, 

epo~y, etc. para forzar la hoja a ser formada. 

La hoja calentada puede ser anclada sobre el molde hembra Ca) o 

puede ser e..<tendida FIOr la fL•erza de éste, conforme se acerca., 

se ferir.a la hoja tb>, el venteo del molde permite escapar el aire 

atrapado. La difere:ncia entre la tuerza del molde y la cavidad del 

misma depende de las tolerancias requeridas en la pieza. E~te método 

permite wr.a excelente reproducción del detalle del molde y exactitud 

dimensional, letras y superficies rugosas. La 

distribuciOn del material de la pie:a torma~a <el dependerá de la 

formo de los dos molde:. 

4> Termoformado al vacio con presiOn de burbuja o ayuda de pistOn. 

ver tfg. 4. S>. 

Después que la hoja plástica es calentada y sellada a través de 

la cavidad hembra <a>, el aire es introducido d~ntro de la misma 

y sopla la hoja hacia arriba dentro de una trurbuja estira.ndola 

igualmente <b>, normalmente es usado una 'fctocelda eléctrica para 

controlar la altura de la burbuja. Un pisté.·n formado 

aproximadamente al contorno de la cavidad se sumerge dentro de la 

hoja termcplástica, cuando el pistón llega a la posiciOn más baja, 

se forma un vacio en la cavidad que completa la formación de la hoja 

<e>. En algunos casos se utiliza la generación de presión de aire en 

este proceso. 



5) Termotormado con ayuda r..,!e pistón. ( ver tig. 4. 6). 

Después q1..1e la hoja se ha calentado ligeramente, es sellada a 

través de la cavidad del molde (a) , un pistón con la forma si mi lar 

ésta penetra en la hoja causando le un estiramiento, contarme es 

llevada dentro de 12 misma. Cu~.ndo el Pistón ha completado su 

carrera Cb), se introd1..1ce aire comprimido pa:a llevar la hoja desde 

la s~perficie del pistón a la superficie de la cavidad del molde 

(e). El tamar.o del Pl stón, combinada con la relaciOr. profundidad, 

afecta la cantidad de estiramiento que ocurre y es un factor 

principal de !a distribl..\ciOrr final del material en el producto 

terminado. 

6) Termoformado a Yacio con retorno. ( ver fig. 4.7). 

Después que la hoja plástica se calienta y sella sobre la 

parte superior de la caja de vacio en la cavidad ta>, se aplica un 

vaclo desde el fonJo de !.;. caja empujando el material plást ice hacia 

una forma concava, este puede ser controlado mediante retorno de 

vacio conectando y desconectando para mantener una forma constante 

la hoji\. Guarido el plástico ha sido pre-estif'ado el pistón macho 

entra en la hoja <b> y se genera vacio a través de este. 

7> Termoformado con presión de burbuja ver fig. 't.S>. 

Ya que :a hoja ha sido calentada y anclada, es sellada a través 

de l.!\ caJa de Pr-esiOn Ca>. Se aFltca t.1na presiOn de aire controlada 

de baje la ~aja, cau~ando la formaciOn de una grdn bur·buJa. El pre

est 1 ram1ento de la hoja es de u~ 35 a 40~. 



Cuando esta llega a la altura desea.da (b), el pistón baja sobre la 

burbuja <c>, mientra5 que la presiOn de aire bajo la hoja permanece 

constante. Cuando el pistón macho se acerca a la caja de presión, 

una presión de aire mas alta bajo la hoja y un vacio al lado del 

Pistón, crea un copiado mAs uniforme. 

B> Termotormudo hoja trapada, calor de contaCtc y Presión ( ··er fig. 

4.9>. 

La hoja plástica es insertada entre la cavidad del molde y un 

Plato de ~~plado caliente. El plato (a>, los lisos y poros les 

permite al alre a ser soplado continuamente en la superficie. La 

cavidao del molde sella la hoja contra ¿l plato caliente. 

La presión de aire aplicada desde el molde hembra bajo la hoja, 

:vpla la hoja totalmente en contacto con el plato caliente. Después 

de un calentamier1to predeterminado, la hoja plástica esta lista para 

for:narse. La presión ..::e aire aplicada continuamente al plano 

cal lente terma la t'.cJa dentro del molde hembra. Se puede usar 

venteo en el !ado opuesto. Si se pueden insertar tilas de ácero en 

los moldes para sellado, después del formado (d) se ejercerá una 

presiOn Ce cierre o acercamiento adicional. 

9> Termotormado por deslizamiento de aire. (ver fig. 4.10> 

Esta técnica es similar en muchos aspectos al formado con 

retorno, pero el método de Pre-ondulamiento es diferente. 

~~ hOJa es anclada a la parta $Uperior de la Pared vertical de 

el pre-cndL~lamiento es alcan;:ado por la P.resión 

for.t1~da entre la hoja y la base del molde. Conforme el molde 



asciende dentro de la cámara (b 1 e> la base de éste es empaq1.1etado a 

las orillas para tor.nar un deslizamiento del sello contra la pared 

de la cá~ara. Al err.plearse la. carrera del émbolo el espacio entre el 

molde y la lámina es evacuado <d> y la hoja es formada contra el 

molde por la díferencia de la presión contra el aire. 

Una parte fundamental para un buen acabado de la pie~a es el 

molde y diseMo depende de los siguientes factores: 

- Diseno de la pieza. 

- Proceso y equipo a utilizar. 

-Tamarlo de la corrida de producción y tipo de resina. 

- Material para hacer el molde , velocidad de enfriamiento y 

uniformidad requerida. 

Este tipo de proceso permite el uso de una amplia gama de 

materiales para fabricar los moldes, estos pueden ser de: 

- yeso, madera tratada, resinas ep6~icas. 

- resinas poliéster, aluminio, bronce, latón <cromado posterior>. 

- ~ombinaciones principales de resinas con reforzamiento, tipo fibra 

de vidrio, etc. 

En el caso de articules con velocidad de producción alta es 

necesario dise~ar ur. sistem• de enfriamiento p~ra el molde y asi 

prever.ir el ewceso de C'alentaminet~ y que la lámina se pegue ,,_1 

mismo. Los canales de agua que se disenan para el molde son a "flujo 

turbulento"loc; cuales provee~an a la superficie del molde un control 

adecuado de la temperatura. Se recomienda que la diferencia de 



temperatur'a da entrada y ~alida no sea mayor a 5 grados 

Farenheit. Otra par'te importar.te en el diserlo son los orificios de 

vacio cuyo nú~~ro depende del diseno de la pieza, y se encuentran 

generalmente en mayor' cantidad en las orillas. Sin embargo, se 

recomienda que la evacuación del aire no sea mayor a medio segundo. 

Al final del proceso, la parte diserla~a depende de una eran 

variedad de parametros, los cuales incluyen: 

1.- Requerimientos de acabado: 

- tamaf'\o, longuitud, ancho y Pr'Ofundidad. 

- peso, espesor, distribución de pared, cambios de sección de grueso 

a delgado t viceversa. 

- profundidad de estirado, orificios. 

- forma del art !culo, curvaturas, esquinas, protuberancias. 

- ensamblado (piezas acopladas). 

- ~ngulo de salida. 

- detalles !>UPerficiales; textur-izado, acabado mate, brillo. 

- Pre-impresione·_s y propiedades ópticas; claridad, translucidez, 

opacidad. 

2.- Capacidad de equipo y proceso: 

- tomarlo de bastidores de cierre. 

- espacio para desmoldeo de pie~as. 

- disponibilidad de vacto y/o presión. 

- =~pac1dad de calenta~iento y patrón de controles. 

- velocidad y tue~~d de pist6n. 

- manejo de pieza t&~m1n~da. 



3.- Caracter1sticas de la resina: 

- módulo de ela5ticidad. 

- tendencia de enccgimie-nto1 coeficiente lineal de el".P3.n3i·:m. 

- tendencia • a.arcas en frto. 

- calor especifico y coeficientes de transferencia de calor. 

- .• mi tormidad. 

- sensibi!idad al calor; degradación. 

- h11roscopl• da la lámina. 

El diseno de un Producto, corr.unmente se determina con las 

técnicas de termoformado qu• se van a utilizar. Algunos ~e los 

factores más si9r-it1cativos para el diseno son los sigu!er.te~: 

1.- Protu.1didad de 2stiradc: e~ la. relaci~n er.tre el espesor 

promedio d• la !Amina y el espesor promedio de la pie~a formada. 

Este factor es daterminante para seleccionar la técnica apropiada de 

Té~~ica de termofor~ajo 

\/.J.cio constante 
Aj\..l.5te-vac 1o 

Tipo de ."lolCe 

Hembra. 
Macho 

Rel. profundidad-ancho 

1/2 : 1 
1 1 1 

2.- Reproducción d2 deta!les: como regla general, sera mejor u5ar 

·í1ülde5 tr.c=r.os paro copiar ~etel l¿s internos y moldes "'".~;it:1-.:-. .::.:;n 

va::ic; constar.te ~ara arc.rieri=1a e1<terna. 

3.- Cost1l!.a':i: a1·t!cu!c y 



redicirse el espesor de la lámina redi..aciendose a :a ve: el costo del 

material como el tiempc en el ciclo de caler1tamiento. 

4.- Filetes: .?s convenier.te cor.sidet~.ar· -;i:i.npre en -=~ d1:.e"'io .::e 

articules los radios apropiados para evitar la concentración del 

esfuerzo en la piezas. El radio debera ser al menos igual al espesor 

de pared de la lámina y nunca menor a 1/32 in. 

s.- Encogimiento: este proceso se manifiesta en tres formas 

principales1 

a> •ncogimiento en al molde. 

b) encogimiento post-moldeo. 

el expansión y encogimiento en uso. 

6.- Insertos: en algunos disenos son deseables como alguna forma de 

reforzar la pieza. Generalmente son metálicos y por esta ra:On el 

coeficiente de eMpansiOn t~rmica es diferente al plástico, por lo 

que debe considerarse conveniente en el disel'\o adecuado del articulo 

fina.l. 

7.- Estimación del costo de materiales. 

B. - LoccJ.l izei.ci6r. de los calentadüres en el mlJlde. 

Posteriormente de que el proceso de termotormado ha tinali~ado 

y la pieza deseada es obtenida, en muchos casos se puede notar a 

~imple vistC' ci.er""tos defeC"to~ qi.1e nuestr.a pieza ;:-i::sec: Cebido a 

fallas dLrante el proc:e·~o, por lo que se ha establecidc 1.ma guia q~e 

-lillP~tra :ar> =a .. 1sas ée !a talla y s1.1s a;::ci:me'=> correctivas ~i...yo 

' ~ nombre as ~ G~ia de T~ouble 3hootin~. 



FOF:NADO INCOMF'LE"'.'O: e;.to ocurre c1..:ande: la lámina o un área de la 

lá-ni,r.a. fall.:i. ví~ib!emente cor.fon:ie -=-1 ;r;olde z-e.zi..ltando e-n d&t..Jlle:s 

CAUSAS 

Lámina dema.siaóo 
t1-1a. 

Vacto l"'lSuficiente. 

S.?st idor- d'.e engr.apa.do 
f1-10. 

ACCIONES CORRECTIVAS 

L. - !ncrementar tiempo de caler.tamientu. 

2.- Incrementar potencia. 

3.- I~cr¿mentar uniformidad. 

L- Ve,ríficar atñscamien"::o er, orificios 
de ver.tao. 

:::.- Incrementar el n'.lmero de orificios. 

3.- Verificar la localízación apropiada 
de o~ifu::ios. 

LAMH~AS CHAMUSC&:ions: las lámir,as cha.T.u~cadas se "' .... tel ven 

a: . .:'lri ! lentas. Esto eli generalem~te evidente por un cambio de color 

en la. misma. 

CAUSA;; 

Sup~rt1~1e~ ~uper!~r e 
i~fe~ior ~emas1ado 
cali.:::nt:e.:.. 

ACCIONES CORRECTIVAS 

~-- D:s~inu1r el tiGmPO de ciclo de 
calent11.m1ento. 

2.- O:;.$mini.1ir lo temperat..;ra de 
e.a.!. en tami en to. 
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ARRUGAS EN LRS LAMINAS: también conocidas como pue~es. 

CRUSAS 

Lámin• demasiado 
cal ieontes. 

No hay bastante vacio. 

ACCIONES CORRECTIVAS 

1.- Disminuir el tiempo de ciclo de 
c•lentamiento. 

2.- Disminuir la temperatura de 
calentamiento. 

1.- Verificar fugas en el sistema de 
vacio. 

2.- Verificar atascamiento en orificios. 

3.- Incrementar el número y tamaMo de los 
orificios. 

ONDULACION EXCESIVA DE LAS LAMINAS. 

CAUSAS 

Lámina demasiado 
caliente. 

Area de la lAmina 
demasiado grande. 

ACCIONES CORRECTIVAS 

1.- Disminuir el tiempo de ciclo de 
calentamiento. 

2.- Disminuir temperatura de 
calentamiento. 

1.- Uso preferencial de calentamienCo 
por medio de mallas de alambre, 
especialmnente en el centro de la 
l&mina. 



* OEFORMRCION DEL MOLDE. 

CAUSAS 

Molde muy caliente 
cuando se rem1.teve. 

OtstribuciOn deficiente 
de: :n~ter ial. 

t CZSMOLDEO DEFICIENTE. 

CAUSAS 

Despegado disparejo 
en el molde. 

Salida del molde 
inadecu.aóa. 

ACCIONES CORRECTIVAS 

1.- Inc1·ementar'" el enfr-iamiento éoa la 
lámina. 

1.- Verití~ar variación en dimensiones 
de lámina. 

2.- Verificar ~alentamiento no uniforme 
de lámina .. 

ACCIONES CORRECTIVA 

L.- Usar bastidor de botado. 

z.- Agregar o íncre~entar la presión de 
~ire de botado y/o duración. 

1.- Incre~entar tiro-5a!id•. 

2.- Convertir de termofcrmado macho a 
hembra. 

• ESQUINAS DELGADAS CON ESTIRAMIENTOS PROFUNDOS DE LR PIEZA. 

CAUSAS 

Lámir-.a dem.:;.si a.do 
delgatfa. 

T~mper~t~ra del molde 
r.::> ut'1fc;r-,e. 

ACC:ONES COF..RECT!VAS 

1.- Incrementar las dimen~iones 
de la lAmina. 

1.- Verift~ar el funcionamiento del 
sistema de cal~ntadores del m~lde. 

2. H Redis.et\o.r ~a di.stribuciOn de 
cale~tadores del molde. 



., 
BUReUJAS EN L~ LAMINA: conocidas también como hoyos o ampollas. 

CAUSAS 

Humedad e>ecesiva. 

Goteo de agua sobre 
la lamina cal lente. 

* BLANCURA DE LA HOJA, 

CAUSA 

Estiramiento más alla 
del pur.to de producción 
del material. 

ACCIONES CORRECTIVAS 

l. - Presecar la lámina. 

2.- Calentar 1 .. lámina en ambos lados. 

!. - Prevenir goteo de fugas de fluido 
sobre la lámina. 

ACCIONES CORRECTIVAS. 

1.- Incrementar la velocidad de ajuste. 

PERDIDA DE NITIDEZ EN EL REALCE DE LA LAMINA. 

CAUSAS 

Profundidad de realce 
demasiado baja respecto 
a la relaciOn de 
estiramiento. 

E~tiramiento no 
uniforme. 

ACCIONES CORRECTIVAS 

1.- Incrementar la profundidad da los 
patrones de realce. 

2.- Disminuir la relación de 

1. - Usar calentamiento por 1ned10 de 
mallas. 



* ROMPIMIENTO OE LA PIEZA EN SU USO. 

CAUSAS 

Altos esfuerzos en 
formado. 

Pieza demasiado delgada 
para ser estirada. 

Calentamiento no 
controlado de la 
lámina. 

Habier.do conocido 

ACCIONES CORRECTIVAS 

1.- Incrementar la temperatura de la 
lámina durante su termoformado. 

z.- Usar velocidad de enfriamiento 
para piezas con estirado profundo. 

1.- Incrementar dimensiones de la 
lámina. 

1.- Usar mallas. 

como se lleva acabo el proceso de 

termoformado. es necesArio conocer las partes principales de la 

maquinaria y su forma de operación. 



~ l11a9uinar10; Qg, Te¡·moformado. 

Las maqLtinar-ias par~ tE:r-motc::-,'i1a.dc se pueden clasific:a.r ~n: 

Est.:..ción ~e:rcilla. - E.1, este t1Po Ua ,r.aquina.ri.:o. l~s pasi.:.s Ca-

engrapa;do, calentai:'1ier,t-:¡, formado, enfriamiento y desmoldeo se hacen 

con lámina er. una loc~ciOn estacionaria. Cuando la lamina as 

engrapada esta continua est~cicnar1at los calentador-~s s~ deslizar: 

POI"" arriba y/o aba.Jo de la hoja oar¿i, adquirir la temperatura de 

far"mado. F'oste-riormente, los calentadores son removidos de lH l.;'\mina 

y/o sl pistón es mecanicamente movido para ponerse en contacto con 

la lámina calentada seguida por ur: vacío y/o presión aplicado para 

formar la pieza. Esta se enfría an el lugar y al ólti~o se des1nc!dea 

la piE~a ya form~da. ( ~er fig.4. 11> 

Estaci6n viajera. - La hoja es engrapada en un marco móvil 

localizado a-n un lacto de los calent¿;,dcres estacionarios. El marco 

que contiene la hoja engrapada es mecánicamente movido a través de 

los calentadores, cuando la hoja adqLliere la temperatura de formado 

es movida a su posición original donr.le s~ encuentra &l molcJe el cual 

mecárdcamente se :nueve para ponerse en contac:::to con la lt.mir.a 

caliente para que adquiera la forma dessada se enfr1e y desmolde ta 

pie:za .. 

Existen dos moldes, cada uno situado a los lados de los 

calentadores, ya que mientras una lámir.a es calentada la otra se 

forma, enfr!ü. y desmolda. < ver fig. 4. 12> 
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Actualmente, e>dsten en nue.~tro pais un amplio mercado para la 

fAbric•ciOn de la maqui.naria de termoformar, las cuales su 

funcionamiento y mantenimiento es relati.vamente sencillo y toe.as 

poseen el mismo Principio que a continuación se eMplica: 

El cuerpo de la maquina es una construcción de placas de acero 

soldada y autosostenida. Los movimie:itos del ºhorno y platina o marco 

segón s•• el c•so se realizan por medio de cilindros neumáticos que 

tienen sus correspondientes reguladores de velocidad y 

amort 1 guamer. to. 

El horno transpor~a sobre el pl4st ice 1 ci. unidad de calefacción, 

qua se encuentra formada por varios elemQntos radiantes en forma de 

Z, y que Proporcionan un rápido calentamiento a la lámina a 

termo f ermar. 

La platina dispone de un sistema de succión con una bomba de 

vac:io y tanque de almacenamiento, ademas posee el desmoldeo que se 

efectúa por aire comprimido y el enfriamiento de la lámin• que es 

Por medio de unos ventiladores, o en algunas maquinas se enfria con 

el ambiente. 

L• unidad compresora dispone de filtro, con purga se111i-

•utomatica, regulajor preajustable y lubricador. 



Para facilitar el trabajo de empaque o moldeo, según las 

diferentes aplicac.iones, se ha dispuesto una válvula para regular la 

succión de la bomba de vacio situada torntalmente junto con el 

vacuÓIM"t ro. 

Sobre la consw!a de mandos estan situados: 

- Interruptor general. 

- Controlador de tiempo para horno, vacio y enfriamiento~ 

- Interruptor horno, bom~a y ventiladores. 

- Boten para desmoldeo por medio de aire. 

- Botones operadores para arrancar, parar, platina o marco. 

Descripción de la m.t.quina. <ver tig. 4.13) 

Las partes principales que componen la máquina son: 

1.- Interruptor general termomagnético. 

~.- Ventiladores de entriam1ento. 

3.- Marco para sujetar la pelicula. 

4.- Reloj para tiempo de precalentamiento. 

5.- Reloj para tiempo de vacio. 

6.- Piloto indicador del encendido Je las resistencias. 

7.- Interruptor manual-automAtico de los v•ntiladorea. 

e.- Interruptor para abrir y cerrar el marco. 

9.- Interruptor para el encendido de las resistencias. 

10.-Interruptor m3nua1-automático para el vacio. 

11.-lnterruptor p4ra controlar el vacio. 

1Z.-Bot6n para iniciar el cielo. 



13.-Pulsador de aire para desmoldeo. 

14.-lnterruptor para subir el marco o platina. 

15.-Bajar la platina o el marco. 

16.-Botón de paro. 

17.-Indicador de vacio. 

19.-Válvula reguladora del vacio. 

19.-Válvula reguladora de succiOn. 

20.-Porta rollo. 

21.-Guia para cortar la Pelicula. 

22. -Horno. 

23.-Cllindro neumático para el movimiento del horno. 

24.-Conjunto F.R.L. C filtro, reguladpr y lubricador de aire > 

2~.-Válvula multiproposito platina o marco. 

26.-Válvula multiproposito horno. 

27.-Cable de alimentaciOn. 

Operación d.,g, !a maquinaria E.itC.A. termotormar• 

Se acciona el interruptor de palanca C9> que sirve para conectar 

los elementos calefactores del horno y asi dejar transcurrir un 

periodo de calentamiento antes de poner el aparato en operaciOn. 

El molde debe ser fijado firmemente sobre la platina y se 

sujeta la lámina por medio del marco C:J), se oprime el boten 

·~ de arranque <12> para iniciar el cicle automático de termofcrmado. 

Se ajustan previam•nte los tiempos en los temporizadores C4, 5l · que 



controlan los tiempos de precalentamiento, vacio y enfriamiento 

respectivamente, al igual que el indicador de vacio máximo. Estos 

tiempos e indicador son de acuerdo al espesor de la lamina y a la 

altura del molde. SR oprime el boton para subir el marco y dejar 

libre el molde con la 14.mina, finalmente se acc:iona. el botón de 

desmoldeo <13). 

El ciclo se realiza automáticamente, y •olo d•be intervenir 

un operador para retirar la lámina termoformada y colocar la nueva, 

y ast SL1cesívamente. Se deben de corre¡ algunas pruebas con 

diferentes tiempos para determinar los valores requeridos de va~ta y 

de ~ntriamiento, una vez ya establecidos estos deben .Permanecer 

constantes para ~na lámina con espesor particular. 

Los da.tos técnicos. que se manejan con este tipo da maquinaria 

son: 

DATOS TECNICOS 

- Tamano de la hoja. 

- Area de tormado. 

- Profundidad má~ima de formado. 

- Grueso mAximo del Plástico. 

- Motor del sistema de vacto. 

·._ - Resistencia calefactora. 



- Alimentación. 

- Consumo máximo. 

- Corriente de entr~da. 

- Con~rol de tiempo. 

- Consumo de aire a 6 kg/cmA2. 

Ya después de haber termoformado las Piezas, deben de pa~ar a 

las etapas de suajado < corte l y termosellado para as1 tener el 

empaque t:italmar.te termi.nado t con el producto ). 
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Posteriormente de haber termotormado la lámina, la pieza debe 

de someterse a un suaje <corte> para '1Uitar los sobrantes y asi, 

queda lista para pasar al último paso que es el t~rmosellado. 

El Principio del funcionamiento de una suajadora es simple, ya 

que es una m~quina de corte que aplica la tuerza ejercida entre 

lineas tangentes de dos rodillos opuestos. La présion se aplica 

gradualmente a medida que los rodillos avanzan, de tal manera, que 

la tuerza aplicada al mismo tiempo en cualquier parte de la 

superficie del suaje es minima, lo cual reduce grandemente el 

des9asta del suaje. 

El material que debe ser cortado, se coloca en la platina de 

corte, y asi, el suaje montado en otra platina pivotada, bajara 

automáticamente cuar.do los botones de arranque sean encendidos. Los 

PL.·l~os in:.tantaneo-:; en los botones de arranque, aseguran que el 

rodillo 5e encuentre en su lugar. Cuando la platina se encuentra 

abajo, los rodillos sa de5Plazan hacia delante por arriba y por 

abajo respect1vam~nta cAda uno, tor~ando al suaje que corte al 

material. Cuando ~l carro regres3, el rodillo superior oscila y deja 

de ejercer presión y ~si se puede prevenir un solo corte. 

Cuando e-1 car-ro alcanza su posición ori!;linal (atrás>, la platina 

sube c.utott1áticamente y asi permite retirar el mat~riül ya cortado. 
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La opercicn que se lleva acabo para el suaje es la siguiente: 

Para montajes y ajustes se lleva acabo 1 

•>La ~u•jadora de ropillos~s disenada con una fleMibilidad tal que 

PtPrmit• 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 asi prevenir Una ruptura prematura. 

S• debe asegurar que el suaje sa encuentre de la siguiente 

manera <ver fig. 5.1). 

b> Pera montar el suaj•, se debe de medir e~áctamente la altura de 

corte. -Esta altura se compone del suaje, la platina y la lámina a 

cortar. Despues de determinar la dimensión exacta, se debe verificar 

la altura del rodillo a una determinada escala lateral inf~rior, en 

asta eacal& ae leera la altura de la parte superior de la platina 

fija a la parte inferior de la platina móvil. <ver fig. ~.2) 

c> Preparación de la altura del rodillo. Se debe de mover la 

perilla de encendido a la POsiciOn apagada. Posteriormente se 

de&conecta el aire comprimido y la platina baja. Va que se determinó 

1& altur~ de corte, •e b•ja el rodillo superior hasta que la escala 

lateral indique 2.~m apro~imadamente m~& que la altura de c:art•, 

esto se logra aflojando las tuercas seguro y gira 

simultánemamente la5 dofi maniv•l•s en el sentido de las manecillas 

del reloj. Ya que que se aju5to .}a altura, -se observan las escalas 

laterales que no deben de variar más de 2.5mm una de la otra, y se 

vuelvan ·~retar las 'uerca~ se;uro < ver fig. S.2>. 



d) Prepara.ci6n de la platina mOvil., Hay que aflojar el tornillo de 

fijación (ver fig 513>. 

Esto permite cambiar la altura de la platina móvil girando la flecha 

de ajuste hacia el l•do apropiado. Posteriormente se gira la flecha 

de ajuste hasta que la pl~tina mOvil haga contacto con el rodillo 

superior, en ese momento se presiona el tornillo de fijaciOn 

e> Montaje del suaje en la platina móvil. Colocar el suaje sobre la 

placa de corte con los tilos hacia abajo. Se desconecta el aire que 

alimenta la máquina y la platina móvil descendera lentamente sobre 

el suaje. Se deben de seleccionar cuatro barrenos en la platina que 

no lleguen afectar con las placas de corte del suaje. Se conecta el 

aire para elevar la platin• móvil, se retira el suaje y se perfora a 

7/32 los barrenos marcados. Se vuelve a colocar el suaje sobre la 

platina móvil <ver fig. 5.4>. 

Se aJust.a la plat"ina móvil poniendo el control en _manual, 

después se oprimen los botones de arrancar y la platina descendera, 

se lleva. el carro hasta que el rodillo se encuentre sobre el primer 

f·ilo del suaje. Se debe de aflojar el tornillo de fijación y bajar 

la platina hasta que el suaje haga contacto con la placa de corte y 

se •Prieta el tornillo de fijación <ver fig. S.5> 

t) Registro del material. Se ajusta la altura de corte a u.na r..edida 

de 0.25mm mayor que la altura de forma y ~e h~ce lo que indican los 

incisos b,c y d anteriormente descritos t ver fig. 5.6) 



Es probable que con la altura ajustada de corte este no sea 

~ completo, y se reduce la altura poco a Poco hasta que este sea 

corr•cto. Cuando el corte no es parejo en toda la lámina y el área 

sin cortar es mayor a un 40% del total de la misma, se deben de 

quitar los dos tornillos frontales de la placa de corte y aflojar 

los tornillos traseros y se hace una calza del área sin cortar. 

Cuando ew, imposible calzar algunos lugares, se debe de aumentar la 

presion del rodillo superior pero teniendo en cuenta que esto da~ará 

la platina y el suaje. 

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

su•J• en la platina tija <ver tig. 5.7> 

t-.) La suajadora Ce r-odillos tienen los siguientes pasos para 

"t•r oper•d•1 

1.- Conectar la en•reia y aire ~omprtmido. 

z. - Ajustar la presión de aire a 4. 5kg'/c:Tr''Z. 

3.- Usar los botones de arrancar y colocar el m•terial a cortar. 

4.- Pulsar los botones y remover el material cortado igual que sus 

sobrantes. 

Al igual que en la maquinaria de termoformado eMisten problemas 

durante •l proceso en las suajadoras y 9e cuenta con un cuadro de 

fall•s con &u& respectivas accciones correctivas el cual se 

pre~entara a continuación: 



t LA PLATINA SUBE O BAJA DEMASIADO RAPIDO O DEMASIADO LENTO. 

CAUSA 

Suaje demasiado pesado o 
demasiado ligero. 

a CORTES INCOMPLETOS. 

Ajuste impropio del rodillo. 

ACCIONES CORRECTIVAS 

Ajustar la presión y velocidad del 
aire. 

Ajustar correcta1nente a la ~.ltura 
del corte deseado el rcdillo y poner 
la presión aUecuada. 

* SUAJE SI FILO O DESGASTE PREMATURO. 

Presiones de corte excesivas Reajustar rodillo. 

* REGISTRO FUERA DE DISTANCIA. 

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



Existe en el mercado otro tipo de maquinaria para cortar la 

lámina después de ser formada y cuyo funcionamiento es más sencillo 

que el dv la suajadora; esta es la troqueladora qu~ po5ee también 

cualidades apropiadas para la separación racional de piezas e 

individualizar envases de Skin y Blister pack. El funcionamiento de 

la troquelador• es por medio de un sistema de corte el cual posee 

troqueles de fleje o cuchillas. Como un conjunto, se encuentra 

formado por un fleje troquel, pieza a separar y una matri= que pasa 

&ntre dos rodillos accionados, y ~si realizandose el troquelado. El 

sí9ui•nte troquel•do se ejecut• cambiando el sentido del paso, ya 

que l~ maquinaria puede ser alimentada por ambos lados <ver fig. 

5.BJ. 

La pre•lón qu• d•be de existir entre el roCillo y los flejes puede 

3•r •Justada por medio d• un• manivela que hace que el rodillo suba 

o baj• y asi corte con solo una pasada, pues de lo contrario, la 

lamina solo se marca con una linea blanca que nos indica que aht 

se efectuo una presiOn débil. El mclde con los flejes se tija 

firmemente a la plancha, la cual se mueve de lado a lado por medio 

d• un motor <ver fig~~.9J. 

Una vez que la pieza se encuentra sepa~ada de las dem~s, puede 

ser impres• o no, y posteriormente se peqa al carton. Debido al 

e•libre de l• liimina, es imposible que se utilice el misn1c tr.étodo de 

impresión que cu.ando se utiliza el papel celofan. El método ;nas 

c~nventente para e~to es la serigrafia. 



Los datos técnicos que se manejan en las suajadoras 

troqueladoras son los siguientes: 

DATOS TECNICOS 

- Anchura má>< ima de paso ( cms. >. 

- Altura máxima de paso ( cms. >. 

- Superficie de mesa disponible a la izquierda y derecha < cms. J. 

- Diámetro del rodillo troquelador mm. ;. 

- Loneui tud to ta 1 C cms. >. 

- Anchura total (mm. >. 

- Peso aproximado < kgs. > • 

.. 



S. 2 Impr'esión Qg, 1ª. lámina. 

La serigratia es un método novedoso de impresión manual que 

tiene ir.uchc-.s ventajas sobre otros sistemas de impresión gráfica. Es 

rr.uy sencillo y requiere pocos conocimientos técnicos. La pantalla de 

seda puede utilizarse ... ma y c:tra ve:: para imprimir diferentes 

estenciles. Es muy fácil producir tantas copias como se desee sin 

ql..le haya Ceterioro en la cal i-.::lad, y también es po~ible imprimir 

sobre cualquier material, en este caso la lámina de F'ET. 

Las tintas para serigrafia secan con mucha rapide;:, 

generalmente en unos quince minutos, por lo que es posible legrar 

impresione:¡ mult:.colores en poco tiempo. El color en las impresiones 

ser19ráficas e~ brillante inter.so debido que se extiende 

directamente a mano y no se estampa como en las impresiones de 

relieve. Se tiene una gran libertad y flexibilidad para preparar la 

pantalla. A difere~cia de la impresión en alto relieve, aqui no hay 

necesidad de invertir la imágen al preparar el estarcidor o 

esténcil. Las letra$ pued~n hacerse exactamente como apareceran en 

la reproducción. Es posible lograr toda clase de efectos visuales, 

desde ár~as grandes y planas de colorido intenso hasta delicados 

sombreados transparentes, y lineas delgadas y precisas. 

La serigrafia es un método de estarcidor o esténcil C~on moldes 

empleados para aplicar los colores en la serigrafia> que no tiene 

lim1tac:iones. 
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El trabajo con estarcidores cortados en papel grueso presenta el 

problema de como conservar la parte interior del molde en posición 

al mismo tiempo que s2 mantiene la libertad ~el dise~o. 

En serigraf ia no existe al problema de partes aisladas porque la 

seda mantiene en su sitio todas la$ partes del dise~o. La impresión 

se hace pasando la tinta a presión er.tre las· áreas abiertas de Liria 

malla de seda que ha sido restirada sobre un marco. Sobre el trozo 

de seda se han dejado partes bloquedas con diversos m~teriales que 

serán los espacies que no se imPrimiran;aquellas áreas que se desean 

imprimir quedan abiertas. Este es el principio en que se basa la 

impresión de todas las imagenes en la serigrafia: las áreas abiertas 

~obre la pantalla de svda se imprimen Cesto es, aquellas que 

permiten el pa»o de la tinta sobre la lámina que esta debajo) y las 

4reas cerradas impiden la impresión. 

Para bloquear la pantalla del modo deseado se usa un molde, 

estarcidor o est•ncil sobre la malla de seda. Existen tres métodos 

principales para hacer el estarcidor o esténci 1: papel, goma, 

peltcula eortada a mano. Con cualquiera de los métodos es posible 

quitar los estarcidores de la pantalla, y de este modo se puede 

utilizar varias veces. 

En la serigrafia se puede lograr casi cualquier efecto visual 

con los diferentes métodos de esténcil, esto son: 

1.- Esténciles de papela ~reas de color de tamano grande, planas. 

Contarnos bi•n detinidos o irregulares¡ no demasiadas 

sueltas. 

partes 



2.- Esténciles de goma: lineas gruesas, formas de pin=elada, ~ordes 

irregulares, textura, som~reado, letras no demasiado peq1..1er1as ni ccr. 

lineas rr,1..1.y delgoCas. 

3.- Pelicula cortada a manci muchas partes aisladas y pequenas; 

bordes nitidos y formas geométricas, ángulos precisos. 

Las tintas especiales que se usan sen, Ei"¡ su mayor parte, de 

base de aceite y se conocen co~o tintas para cartel (poster inksl. 

El color seca en unos 15 minutos, lo q1..1e permite p;;.der impr1.111r 

encima con otro col"r con bastante rapidez. Las t 1ntci.s tienen 

r:aracteristicas 

delgadas>. 

variadasi opacas <espesas> o transparentes 

La serigrafia es mas fácil si se planea y se organizü 1 esto es 

la revisen del diser'lo. y registro. El dise"o es un boceto de tama"o 

natural de lo que se des.ea imprimir. El resi~tro es el proceso de 

alinear los diferentes colores en una sola impresión. En la mayoria 

de las veces, el diser.~ es un simple d1~ujo a lápi~ del contorno de 

l~s forma.s que se desea imprimir. La al ineaciOn de les color-es se 

simplifica cortando los esténciles a medida qL\e se imprime. SE debe 

de tmprimir el primer color directamente sobre el diseno. Después, 

usando esa impresión como guia se debe de cortar el estencil p~ra el 

sig~iente color. 



El tipo más dificil ée dise"o es aquel en el que las formas se 

tocan. Esto se conoce como registro cerrado. En este tipo d~ diseMo 1 

los colores deberan imprimirse en el c~·c:ien ·.le claro .:. obscuro. Las 

formas se sobreponen li&eramente entre si sin que haya un efecto 

notorio, ya que los colores mas obscuros cubren a los mas claros. 

Con el registro cerrado, es muy importante dejar trampas, esto es, 

sobrecartes y solapas. Las formas correspondientes a los colores mas 

claros deben cortarse e imPrimierse de tamano un poco mayor que el 

que tendra en realidad <solapas>. Los celares más :Jbsc1.1.rv':i que se 

imprimiran después, también deberan cortarse de tal modo que se 

sobrepongan a los colores m•s claros. De esta m•nera las formas 

encajaran perfectamente sin qu• haya espacio~ blancos entre ellas. 

E~te tipo de registro depende en gran medida de la posición 

correcta del papel en la •squina de registro sobre la base en cada 

o~asiOn en que se imPrim~ el color. Est• esquina es un ár.gulo recto 

que Ge forma en la base con tres o cuatro grue~os de cinta adhesiva. 

Su posición se determina de acuerdo con el tamano d:l papel que se 

u~a, y asegura qL•e el papel sera eolocado en la misma p.csición en 

cad• ocasión que se imprima un eolor, y de este mor.lo percr.1 te que se 

aMadan otros colores al grab•do con la correct• alineación. Hay otro 

tipo de grabado ccn áreas amplias da fondo sobr1? l•s qLte se 

sobreponen formas o lineas más pequenas. 



En este c•so, se deben de imprimir primeramente las áreas grandes y 

despues imprimir sobrepuestos los elementos ~ás pequenos. La parte 

Aisl•d• ••s importante durante todo el procedimiento es la precisión 

para coloc•r al P•Pel en •l Angulo de registro. 

VA que la l~mina ha sido imPresa, el siguiente y último paso es 

el termosellado, que consiste en empaquetar el producto que se 

des••· 



El termosellado es el paso donde la pie=a ya termotormada es 

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

Los Blister han de unirse a la base de sopor'te, lo que puede 

realizarse por sellado, engrapado, remachado o fijación mediante 

ranuras <ver fig. 5.10). La unión por sellado eKi9e en general un 

r'evestimiento del ~aterial soporta con una capa apropiada para ~l 

material de la amp~lla. 

~l proceso de embalado de Skin se realiza en la zona 

termoelást1ca de las peliculas. Como la película en caliente entra 

en contacto muy intimo con la mer'cancia, hay que obtener una rápida 

disipac16r. del calor. Esto limita la aplicación del embalaje Skin a 

:as mer-cancias insensibles al calor desprendido por la pelicula. 

El carton ~ue ~irve como base para el empaque, debe de ser 

adec.Jado al tamaf'\o del producto, peso, contor'r.o, rigidez, etc. El 

calibre o grosor del carton se encuentra entre 0.014 a 0.030 in., 

donde los calibres comerciales estan entre 0.018 a 0.024 in. Debe de 

¡:>cseer u.na superficie .?.decuada para .,;:,er impresada en las imprentas y 

también el soportar la temperatLtra del proceso de revestimiento con 

e! ba~r.iz termosel!ante. 
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El proceso por el cual se barniza el cartOn ~s el sigu1erte: 

ya que se tiene el cartón impreso con la marca del producto, 

instrucciones. de use, etc.• se pasar; por u.na ma'!win~1-ic la •'.:'t...cl 

consiste en dos rodillos. El rodillo superior se enC'uentra. 

constantementa rociado por el barniz termosella.nte, cuando que el 

cartón pasa entre los dos rodillos,st>lc la parte superior sE- ha 

impregn•do del barniz. Por medio de una banda transportadora pasa a 

un horno con resistencias eléctricas que hace que el barniz se 

seque, ya que muchas veces contiene agua o solventes que deben de 

evaporarse, Oebido a que generalmente las barnices termcsellant~s 

contier.en un bajo porciento de sólidos. Cuando el cartón ha pasado 

por el horno, recorre por medio de la misma banda transportadora 

una dtstancia que sirve para que dislFe calor y posteri~rmente se 

apilA .. Como se sabe, para Blister pa.ck el cartóri se utili::a tal cual 

despues de apilarse, pero la diferencia con el Skin pach:, es que el 

cartón debe perforarse para que el vacio succione a la lámina, y el 

producto se encuentr• tirmemnnte sujeto al empaque. Para ha~er estas 

perforaciones se sigue el mismo proceso de barnizar e¡ cartón, 

p·asarlo por el horno y enfriarle. Solo que antes de api la.-lo =:e 

colocan dos rodillos, uno de los cuales posee agujas clavadas y otro 

los huecos, y asi embonan los dos dejando entre ellos ~n espacio 

mínimo que es por donde Pasan los carto~es. 



El barniz termcsellante que sirve para hacer Blister y Skin 

pack de 14mina PET posee las siguientes propiedades son: 

•Olidos 

viscosidad 

densidad 

diluyentes 

3S.0 l'l. 

~00-700 cps a ~5 grados centigrados. 

1.0ts 0.02 <gr/cm~3>. 

..acetato de etilo, toluol. 

Se recom1anda diluir a concentraciones de 2S1. de sólidos con el 

solvente. La aplicación debe realizarse con el cilindro superior 

antes mencionado, depositando concentraciones de 4 a 6 gr/m~2, pasar 

el cartón ya rec ... .iierto a través del tunel de secado Chorno) con el 

suficiente cAlor y vxtrac:c10n de aire para remover la totalidad del 

solvent•. Se recomienda como temperatura minima de 93 grados 

centlgrAdos para logr&r la uniformidad en •l recubrimiento. 

Va que s.e tiene el cartón listo para formar el empAque, pasa el 

Junto con •l producto y l• l~mina torm•d& • lAs selladoras de 

empaque que na son iguales para Bli•ter que para Skin pack. Se 

mencionara primero la m~quinaria para Blister y posteriormente para 

Skin pack. 

Las sel lador•s para •mpaque tipo Blister hacen el 

calenta.;.iento y sel lado de la burbuja por medio de una plancha 

calefactora de contacte, cuya temperatura ~e regul$ automaticamente 

por medio de un termost•to. 
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La altura de trabajo es regulada por medio Uel molde para empaque. 

Poseen una linea de aire comprimido con una presión m1nima de 6 

kg/cm ..... 2. ~l momento Ce accionar 1 estas maquinarias 

ser •lim•ntadas po~·dos lados, lo que hace un proceso •conOmico. En 

l• plancha de trabajo se coloca la pieza a empacar, se deben de 

ajustar la presión, temperatura y tiempo de sellado. El producto que 

deseamos empacar se coloca en la charola, esta se mueve hacia la 

plancha calefactora, la cual baja con la presión y temperatura que 

se le indique, se queda en esa posición hasta q•..&e cu1'!1Pla con el 

tiempo de sellado indicado, posteriormente sube la plancha y la 

charola se mueve a su posición inicial con el Blister ya hecho. Una 

descripción de la maquinaria qL.1e se utiliza para este ·proceso es 

Cvc-r f i 9. 5. 1: > : 

1.- Cuello. 

~.-Mesa de trabajo. 

~.- Me~a soport• de cuello. 

4.- Marco soport~ de charolas. 

5. - Charolas. 

6. - Tr.Aba ch.arelas. 

7. - Soporte. 

9.- Tope charolas. 

9.- Conaola de controles. 

10.- Interrupt~r general. 

11.- Pilóto de er.cendido. 



12.- Botones de arran~ue. 

13.- Botón de paro. 

14.- Control de tiempo ajustable. 

15.- Pirométro de 0 a 300 grados centogrados. 

16.- Piloto de termostato. 

17.- Plancha calefactora. 

18.- Guia de la pla~cha calefactora. 

Para el Skin pack es necesaria una maquinaria que succiones la 

lámina a través de las perforacl.ones. El eq•_iipo que se ~tili:::a 

para termoformar la lámir.a puede ser usado a la vez para hacer los 

empaques Sk1n <ver fig 4. 13). Los pasos a se~uir son: 

1.- Accion.J.r el interruptor general. 

2. - Ai:cionar •l interruptor de encendido de 

horno. 

3.- Colocar los contr6les del indicador 

precalentamiento y de vacio. 

4.- Colocar la película y cerrar el marco. 

·s.- Accionar el bcton para subir el mar~o. 

las resistencias 

de vacio 
' tiemFo 

6.- Colocar la cartulina y productos a empacar sobre la platina. 

7.- Arrancar maquinaria. 

del 

de 

G.- La platina ~aja con la lt\mina caliente, se> por.e en cc;;tactc cor· 

el producto a empacar toman~o e~actamerte :6 f~r~a de este, ~e 

acciona el vacio y la ~ámina queCe adhe:--ida O)erfC::,:ta:;.erite a: 

cartón. 



9.- Despues de habe~ completado el ciclo SE debe de abrir el marc~, 

avanzar la cartulina sel lada y cortar la pel icula. 

Va que se sabe q~e maquinari• es ner.esaria para termotormar, 

suaj•r y sell•r, se debe de hacer un estudio da f•ctibilid•d 

economica para saber si as rentable dicho pr-oceso. 

Los datos técnicos que se manejan en las termcselladoras son 

los siguientes: 

ORTOS TECNICOS 

- Rrea de sel lado C cms. >. 

- Tiempo de sel lado ( se;i. >. 

- Pot•~cial cal•t•ctor ( kw. >. 

- Fuerza de cierre a 6 kg/cm < kg >. 

-·Control de temperatura ·e gr•dos centigrados ). 

- MjKima altura de herramienta ( cms. >. 

- Dimensiones de las cha.rolas < cms. >. 



~-----3 

fig.S.l MONTAJES Y AJusru~. 1.- Sua,e. ~.- Blocks de impacto 
< deb~ran de tener 0.4mm de altura menos que el s~aje >. 3.- f'lat1~& 

flotante. 



2 

t1g. 5. 2 PkEPA~:.=.C!CN PARA M0tll..<R IOL S'Jf.Jl'· t. - Manivel< .• 

Tuerca seguro. 3.- vernier esc:ala. 4.- Escala lateral. 



\.• -





tig. 5.5 f~tjLE.HG ~;t:::.. L..H SL11-o.:...:ic:-:.:,·.H. - F~wo C·:? erT·~rgencia • .:!,·· 
Arrd.·C~.r. ~.- ln~srruptor de ence~dlQ~. 4.- P: l~t~ ~E ~~~enoido. 5.-
11~nome,;.ro. ~.- Revers.a. :'.- ¡:'" ... ~~º .· . .:\nu.~:. e;,•· "'tloto automatice. 
ti·. - ::;,elector· ·1c-n- r.L1t. ll'l. - Hrr·oncar. 
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4 

tig. ti.e r~EGtSíRt:l DE.L M~fERI~L. l..- Platlna. mov1l. ;.:.- Suaje. 
:s.- f'lac~ d9 corte. 4 .. - F'latina. tija. 5.- Material. b.- 1i:Jr.1 llos 
fr~ntalew. 7.- fopes. s.- T~rnllla~ traseros. 
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VI.- ESTUDIO DE FACTIBILIDAD En!_ANCIERA. 

INl RDPUCCIQN 

Ha llegado el momento de analizar las condiciones financieras 

para la instalaciOn de una maquiladora de burbujas 

empaque. Dicho ánalisís contemplare?. I..::>s sigu*entes puntos: 

Estimación de la inversión tija y del capital de trabajo. 

Estimación de r.ostos y presupues~os de operación. 

C~lculo de~ punto de equilibrio y Flujo de efectivo. 

Tasa interna de retor.no. 

Pertodo de Recuperación y V•lor pr1•sente. 

Q~· 

El Pr•sent• ..,tudio ~4en• como o~jetivo Principal, 

Proporcionar l• intormo1r.:i!.Cn financiera. ~ tiee9saria para 

implantación de un• n.uev• ~ábrica. 

DESOORQLLO 

para 

el 

la 

F·c-r·a poder l lev•r acabo la implantación de la nLteva fábrica, se 

requiere l•s asi9naci-.~n de una determinada cantidad de recuses, 

mi$mos que pueden clas·LficArse en des grandes grupos: 



.. 

al Los recursos que se requieren para la adquisición e 

instalaciOn de la planta. 

b) Los recut"'sos que se requieren para la operaciCn de la misma. 

Los recursos necesarios para la adquisiciOn e instalaciOn de a 

la planta constitu.yen a al inversión tiJa, y los que se requieren 

para la operación de la planta ya instalada ésta, integran el 

capital de trabajo. 

en: 

Los rubos que integran la inversión fija se suelen clasificar 

~angibles.- Es la maquinaria y el equipo, que estan suJetos 

a depreciacione~ y • obsolecencia. 

Intangibles.- Son ios gastos de organización que se amarizan 

en plazos convencionales. 

El capital de trab•jo de la empresa, son los recursos económicos 

que se utilizan para atender las operaciones de 

distribución y venta de los productos elaboradús. 

producción, 

La suma cie la inver·:;ión tija y el cc..pita.l de traba;ü, representa 

la i:ivers16n total requerida para la ino;talaciOn de la r11..12va planta. 



EST!MRCION ~ ~ fül.!IBQ§ ~ COMPONEN \.fl INVERSION ELIB.:... 

A continuación se presentan los rubros y montos que conforman a 

la inv=rsiOn fija: 

MROU!NRRIA t EOU.!J:Q_ 

11 DE TIPO DE COSTO · COSTO 
MROUINRS MROU!NAS UNITRfilQ TOTAL 

:2 Termof ormadora $ :21, :200, :200 $ 42,400,000 

Suajadora 16, 000, 000 16, 000, 000 

:2 Sel lado ras 16,500,000 33,000,000 

Compresor'° a 6,000,000 6,000,000 

----------
TOTAL $ 97,400,000 

!. de Moldes TIPO DE 
MOLDE 

4 Moldes para suaje $ 1, 300, 000 • 5,200,IZl00 

:2 Charolas sellado 450,"100 900,000 

18 Moldes de Resina 600,000 101 800 1 0tlHll 

----------
TOTAL $ lb,000,000 

.. 
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~!<S. 
QEill..!ffi,_ 

2 Esc,.-itorios 

b Sil \as 

2 Ma.q. Sumadoras 

Maq. Escribir 

Rrchivo 

s Mesas 

2 Anaqueles 

~-~ 
5EGUB..ll1.filt 

s E.Mt inguidores 

• 400,000 $ 800,000 

100,000 b00,000 

250,000 500,000 

1,000,000 1,000,000 

300,000 300,000 

180,001D 900,01l0 

b80,000 1,3b0,000 

-----------
TOTAL $ 5,4blll,000 

• b80,000 • 3,400,000 

TOTAL • 123,000,000 

+1S'l. !VA 18, 474, 000 

TOTAL INVERS!ON FIJA $ 141,b34,01D0 
<a> 



Este rubro también forma parte de la inversión fija y comprende 

los gastos de l~s materiales y mano de obra de técnicos y operarios 

requeridos para efectuar la instalación de la maquinaria y equipo. 

En este caso se contrataria a un especialista el cual se 

encargaria de realizar toda la instalación luminica y eléctrica. 

COSTO BPROX!MBDO ~ S§]S RUBRO: 

• 16,016,280 
(el 

Material, lnstalaci6n El~ctr1ca y Mano de obra • 

Se calcula entre un 10 a 1Si'; del costo total 

de la maquinaria y equipo >. 

Los costos de la instalaciOn de la maquinaria sen nulos, ya q1.1e 

la empresa vendedora se encarga de ir.stalar la maquinaria. 



$ b,671,800 
(d) 

Morjto por cont:'epto de servicios au)(íliares e 

:a.nstal•ciones cc"·Plementar1as. 

Se calcula entre un 5 a 7'l. del costo total de 

Costo por concepto de Ingenier1a, supervisión y 

Administración de lñ instAlaciOn~ 

Se calcula entre un 15 a 20% del total oe 

la suma del valor <e> y (d) >. 

Los costos de la puesta en marcha de la planta se refieren a 

d~sembolsos que se requieren para cubrir los •gastos tijos, los 

consumos de mano de obra, materia prima y otros insumos durante las 

pruebas y ajuste de la maquinar!& y equipo, hasta que se obtienen 

los rendimientos y c~ractertsticas ceseadas del productQ. 

j, 1, ~00, 00~ 
(f) 

Monto por este concepto. 



IN!JERS!ON FIJA I!l.Ill!.L 

- Maquinaria y Equipo. • 141,634,000 

Instalación de maquina~ia y equipo 16,016,280 

eléctrico. 

- Servicien auMiliares a instalacione5 6,671,800 

complementarias. 

- Ingeniería, SupervisiOn y Admcn. 4, !537, 616 

- Poner en march• la planta. 1,:;00,000 

TOTRL: S 170,3:590 696 

InversiOn IQ!~ ~ 171,000,000 



Los principales renglones que es necesario considerar para 

estimar el capital de trabajo son los siguientes: 

- Inventarios de materia prima. 

- Cuentas por c~brar. 

- Dinero en efectivo. 

- Cuentas por pagar. 

El capital de trabajo de una planta industrial se determina 

sumando el valor de los inventarios, el efectivo en caja y las 

cue1itas por cobrar, y restando a esta suma el monto de las cuentas 

por pagar. 

En el caso de la materia prima el valor del inventario es 

función del precio y el volómen de materia prima que es necesaria 

tener en la planta para lograr una operación continua de la misma. 

Este volúmen de materia prima dependerá de los siguientes factores: 

a> Capacidad de operación de la planta. 

b) Lapso de tiempo requerido para el suministro. 

c) Características de la materia prima. 

d) Diversidad de fuentes de suministre. 

En este caso se considera el monto por inventario de materia 

prima equivalente del consureo de la planta durante 30 dias de 

operación, mismo que se desglosa en les siguientes componentes; 
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2 tons de lamina f. 7,!i00 O'.g.J t 1S, 000, 01Zl0 

.,. 15'l. IVA 

TOTAL $ 17,250,000 

De acuerdo a l• experiencia de las empresas que maqu1lan, se 

cünsidera conveniente mantener un stcck de refacc1ones a~~iv~ler.te 

al mento det 

El' monto por este concepto se toma en cuenta dependiendo del 

tiempo de p4go~que se -les de a las comp~adores del producto, que en 

este case es de 30 dtas. 

Todas las empresas ~equteren para su operacior de dinero en 

efectivo, en caja o en cuenta corriente, para el pago de sueldos y 

salarios, cubrir gastos menores e imprevistos en servic1os y 

mater-iales. L.a car::idad de dinero en efectiv~ ciue ,e reqL\iere tener, 

esta en tunciOn del tama~o de la p!anta. de complejidad de la misma, 

los proveedores que la abastecen y la fc:..rma de pago de los insumos .. 



En este caso el efectivo en caJa se puede estimar de una manera 

preliminar con•iderando 30 dias de producción valuado al costo de 

manufactura. El monto de dinero en etectivo asciende a: 

• 2,000,000 

CUENTAS EJIB EafillR 

El monto del capital de trabajo se reduce a través del 

financiamiento de la operación de la empresa por los proveedores de 

los insumos, la cual generalmente no r•presenta costo adicional 

•lguno por concepto de intereses. La magnitud de las cuentas por 

pagar depend• princi_palmentc d• lo• voh1men•s de producción, los 

plazos d• P•wo qu• le otorgen los proveedores a la empresa y la 

diversidad y capacidad financiera de los proveedores de los insumos. 

En •1 c&5o de esta empre~• el monto de las cuentas por pagar es 

d" b0 dh1s. 

El capital de trabajo necesario para que la plnta opera durante 

30 dia~ asciende a: 

Se considero este p•riodo de tiempo¡ ya que el movimiento del 

producto •• muy rApido. Es importante &specificar que el monto de 

capit•l de trabajo antes esp~citicado, solo será válido para el 

comienzo de la operación de la planta, ya que este monto irá 

aumentando con el tiempo. 



ESTIMAC!ON !l.5'._ ~ y PRESUPUESTOS !lli. OPERACIDN 

Para determinar la factibilidad del presente estudio se requiere 

por un lado, c~lcular los presupuestos de ingresos empleando para 

el lo los volU.menes de producción y Precios de •1enta, y por otro 

lado, estimor los presupuestos de egresos utilizando las cifras de 

volúmenes y precios de los insumos necesarios para operar la planta 

• los niveles previstos. 

Estos presupuestos permitirAn, a su vez hacer pronósticos del 

co~to unitario de producción y obtener los presupuestos de las 

utilidades derivables de la operacion de la planta. 

PRESUPUESTOS p_¡;: EGRESOS 

Para la estimación de los presupuestos de egresos durante los 

Primeros anos de operación, ser~ necesario considerar los volómenes 

anuales de prod1.1cto previsto. 

A continuación se presentan los elementos de costo que integran 

los egresos t~tales de la planta, mismos que pueden agruparse en los 

sig ... lientes rubr"'os: 

A.- COSTO ~RIABLE (ver tabla ll 

1.- MATERIAS PRIMAS. 

SERVICIOS AUXILIARES. 

3. - MANTENIMIENTO Y REF·ARACION. 
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B.- cosros FIJOS <ver Tabla 21 

I.- CARGOS rlJQS ~ !NYERSION 

1.- DEPRECIACIONES Y AMORT!ZRClONES. 

11.-GASTOS ~ERALES <ver Tabla Jl 

l .-GASTOS DE ADMINISTRAC!ON. 

Ya definidos los rwb~os que forman parte de los egresos, se 

procedera a la presentación de les presup~estos de cada uno de los 

rubros antes mer.cionados. 

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



TOTAL 201 437 600.0 308 263 672.0 509 539 387.0 

Tabla 1-Jo.1 



º.!!!P...t~.9.l!!2i~.!'.L. ___ -------·--· -- --------··--··--·----·------·--

·º~·¡;>rec.Li;Q.i6n _________ .. __ . ___ ··------·-----·------· 

~-g':!.iP...2.9._fü::J.o.~-- ___ Lgg2 ooo.o. _ ·---·1-09?...QQQ,_Q __ ·- -···-L°ªg_900 o __ _ 

.R~f'~.9.Li;..c.~.r_. __ ---·-----· -----------··---->---·····-·------

TOTAL 24 452000.0 24 452000.0 24 452000.0 

Tablal-.Jo.2 



~~.'. .. ÜL-··-·-· _ _g~..!Q.9Jl90.Q..:_ ... _ ...2!!..QQQ.QQQ,_O ___ .-:!!'-~!X!l:Q.. ___ _ 

S•cretarie_(l) ______ .... J.~.Q!!l,.Q _____ --~áQQ.Qll ___ . _gQ_!!._64 000.0 

•~-g~~.E..~J.s.1~ ... --.- w~-··------··~~-
~11.T~ ... -... .. .. !!!..\l..º-º...D.QQ:!L.-... - -~§9_!1.Q.QJ] ___ .-ªQ....~Q_ __ _ 

~~..Q .. b.r•._.__ .... !U~Q!!l.Jl ____ ~lL_ --~-º~---

§!.e.!!!Y!.!..9!.il) .. ___ g)Jl .. \!L'lQ.itQ ____ .. ...YJ1!l..Q..Q..'19~º-·-- _ 35 1 oo ooo.o 

.Q!!!!.!l!.!!..(g¡ ________ . J.QQ .. ~!l.!UtQQ,!L .. ___ J..?_ILQQQ.!l.90...ll ... _...... .J.~~-~..O..Q..Q..~ 

__ .L,9_ .. L.~ .... h ... -- -~2-.~Jl!lO.O...... ~¡;¡ ___ ..11~º----·-

··---···------· ----~_rt_...Q ....... -- - .. ...2.:.... .. .!..:..._i:., 

··-··-----·--·--·-· __ l_..Jl __ ~_.1 _____ gll§.1~..QQQ,g ______ ---------··-·-

---·-------··---·- ·-·-L....!L_!i! ....... L .... - --~Q9.Q,g __ 

-----··---··-- - .. -1.......!1_9_~---~~§.?1..QQQ,.Q, ____ ·----·----··-· 
---·-···-----·-- ---··----···---·-----·-··-- --··------·! 

Tabla No.3 



_Costo_FJ.!.Q ___ . ___ -··-------·- ---·····----t·----

Unitario 79.16 I za 80.27 / za 86.47 / za 

TablaNo.4 



CALCULQ. ~ E!,!filQ DE EClUIL!SRIO 

Se define al punto de equi l ibr10 como el punto en el cual los 

ingresos son iguales a los egresos y al nivel de producción en que 

se obtiene este equilibrio se le llama capacidad minima económica de 

operación. 

El cálc•Llo del punto de equilibrio se realizará por el método 

analitico y gráfico. El primer método se basa en la igualaciOn de 

las fórmulas de ingresos y egresos, y a partir de estos datos se 

lleva acabo la gráfica. 

Vm = Ct / ( P - Cv ) 

<.ver Tabla 5 ) 

Vm :::. Capacidad minima 
económica. 

Ct Costo fijo total. 

Cv Costo variable 
unitario. 

P Precio de Venta. 

La forma en que se han calculado los presupuestos de ingresos es 

la siguiente: 

1 = P 1 V 

( ver Tabla b ) 
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1 = Ingresos totales. 

P = Precio de venta 
unitar-io. 

V Volómen vendido. 



·- ......... _<;y __ . __ ,, ---·---·~?~ ·----·-···---~~ __ , ____ ,, ___ §QJ~ª 

-·----'?-.. -·----·-··-·------~as~ ... ---------,.1-º ·------~,~4"'3i 

TablaNo.5 



INGRESOS 
( MILES DE PESOS ) PUNTO DE EQUILIBRIO 

120~ 
1000 

600 

600 

400 

265 1-=:::::::::=-~~~~-=-.:::=_~~~~~--+-~~~-+-~~-.::

zoo 
COSTOS FllOS 

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 6000 9000 

VOL. DE PRODUCCION ( MILES DE PIEZAS ) 



J:.r..eciQ_L,/.~9.,. __ ---------ª·ª+--------·-,~ 1º--------1~4-31 

In are sos. 541200000.0 845 825 000.0 , 420 526 250.0 

Tablal~a.6 



El siguiente paso será a determinación del tiempo de 

recuperación de la inversión. 

Para el cálculo de recuperación son necesarios los estados 

preforma d~ pérdidas y ganancias, mismos que estarán conformados por 

los siguiente& rubros: 

- Ventas totales. 

- Costo de lo vendido. 

- Utilidad bruta por ventas. 

- Gastos administrativos. 

- Depreciaciones. 

- Utilidades de operación. 

- Productos financieros. 

- Utilidades antes de imPuestos. 

- Impuestos sobre la renta. 

- Reparto dw ut i 1 id•de ....... 

- Utilidad neta. 

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

También serA necesario reali~ar un flujo de efectivo mensual que 

pos.tcricirmente se erigloba en uno anual. < ver Tablas No. 8 - 17 

qu• se encuentran en miles de pesos >. A partir de este flujo 

podemos obtener nuestra ta5a interna de retorno, valor presente neto 

y nuestro tiempo de recuperaciOn. 
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-------····--·-- ---'--"9'"--'9"--"-1 - - 1 9 9 2 9 9 3 

_Y.fil[taS 0:.Q!a~----- _§.il.~·°º'-··---+-8"'-'-45=-~6=2§_,l:l.Q__ 1 420 52§.QQ_ 

ggsto de lo vendido 173 137.00 270 26_3,QQ_ ___ 456 727.0() __ 

Ut.iJi.~.~J;3_r_l!_~.!!P..QL_ --·- --·--·----·-- -·----· 

.P-.!!9~·'-·--···----·------ -- 368 063..~QQ ... -·-··-- _ _§_!§._~~-'ºº 963 799J2_Q __ 

9ag_oJ!_~.f1!]1_c;>_Q_,___ 260 976.00 ________ --~1 5Q!?._.QQ____ 412 125.00 

º-"!PJ".~l'!..c;:i~.!'.:...-·--- -2..1-4§.?~QQ ______ ?4 45?.9.Q. ... -- ···- i---24 4§~_,_QQ ___ _ 

.S:O.!!!>~.Q.!..9~.!J.!>.L._ .... _____ _?B ?.;23.0Q _______ -·----·----·-+--------
6 300.00 ··--- __ JQ§QQ.00 -· ___ 1~7~06~2-~.5~º·--

§~.!Y.i"Lq__~'L------- __ _9? O.QQ.2Q _______ 27 50Q,QQ _______ ----ª? 750.oc;i_ __ 

_!Jtilid~f!.J!!1te.§_9~--- --------·--·-- ---·----·----- ----------·-
ln.:ir?Y.~.9.!> ......•. ___ ···--··-·- __ 25 61~QQ_ ___ ,_1.!¡j..1..1Q.l.9.Q... ___ -· 474 41Q9Q. __ _ 

__ J_,_§_,_13_,_ ____ .....•... ____ 'ª-.964.QQ _____ ,___\?..IL~Q.oo __ ~94:,?.,Q.Q_ __ 

__ f'..,.L.1:!-'-·--·-·--·-----i--2561,!¿Q _____ .. ____ .l§.._!..19.fl_O __ ~.7 44.J_,_QQ_ •. 

UtilidaO neta 14 086.00 105 270.00 260 925.00 

TablaNo.7 



-·----------·->----9~--9~-------,--~-~9-~2~--~---',~-9~-L .. .;i __ 

E-~~ inicL~----·-t--1~1~4-'90=~·00,=-·----"---· 99 853.00 325 387_,.QQ_ __ _ 
,_fo~~Q.?..~_s______ 606316.00 963445.00 1 616686.00 

g~.'?JiY..Q.._Q!..sponibJ~- 617 316.00 1 963 298.00 i 942 073.00 

··-···~----·-·----------·-----·-···----·-------+------·--·-

_f?..ª1ida~_fl.§'_~fectiv.Q.~ --------·-·-·------- -·---------
f..9..!!!P!.":.~---------16~~.00 -.... 290 645.00 

~~J.Q_S_i'!9!Jl<2!L __ --~60 97~,:9.Q.._____ 321 509.00 

!?J>..!Y.L~iQ~.-~x_. _____ _m_.z~.oo _____ 27 f!OO.oo 

486 487.00 ___ _ 

412 125.00 ·-
170S2.00 ___ _ 

35750.00 __ 

Y..ª-l?_O..LP..ª-9~---.. t--~36=-8,"5"'"9"'."'oo~""""-·- ---'ª'"7'-'7-""57=.oo=----+-'"'1__,4""7""950=""·º=""'"º 
flo~lo de efectivo 99 853.00 325 387.00 842 689.00 

Tablal>Jo.8 



__ .. J~~g,_ 1991. _f.E=B~. 1~99~1_..._~MAA~_,_)991. --~R. 199.1_ __ 

___ .JJ 490.00..._... { 40 6ª9.oó 4lª-1~.00_). ·-L~_Q05.00..J.. 

Co.!?.r.;>.D.~~L------ --·-··--·---·- -·-- 12 534,..,.00=-+-.?.9 1~J_,_Q.Q_ , __ ,§] 65e.OO_ 
Ef~.9~lv.9_C!i~P.ºnible ___ }.:\_490 .. ºº-- __ { 27_7?8.00 ~..§~.00_) ____ g¡_§.51 QQ_ 

----··--·--·-·-·- --------1------- -·---------·· 
Se,li.Sl.~.~--º.~ .. !!..!!?.Cti'!Q.; .. -····-··------- ---·---
P.!.'?.Y.."'."3J!Q.!:."3.§. .. ______ -·--·----·--··- ----··----~4~QJ.Q,oo .... _ ...... _~20.00 
Gf!._~_tq_!;l ... !!.9!:').9.!L_ __;2.9 __ ;,¡_~8.0Q_ ___gQ_;,¡48.00 · 20 24.8.00 ..... ·--~9 248.00 

S~_'Y.!.'<iQ§U~'-'-~~---·--·· ---~~..§41 .. Q..Q .... _ .. _, __ 1_1.?5.00 2 3_1_:1.09 _______ 2 559.0Q_ 

.l;3.f!§I.0.~_!!Lf!.!ltt.9_· __ -·······-·-146_,_o_ .. _-~~ .Q_ __..§Z_;L,_Q ___ ·---· 733 .O_ 

!Y..e,RQL2ª9ª.í.. ___ ........ ...:::.:.:==·-··-·· 3 8?..'.Lºº-- ___ 5_.J..54.0..Q.... 
Saldo final 40 699 .00 47 814.00 48005.00 26617.00 

TablaNo.9 



·-············-···-··--··--- ....JY.l6)'.1991_~ JUN ... 1ªfil._ JUL._lfil!.:L_ .. AGO. 1991 
.§-ª1º.9J..CJ.i.9..LªJ_. ______ J.~~_e17.0.QJ...1-~-'-·' ...:1-=º-4"'39=.oo=-'4-1,__,20=-"'4,..26"'"."'º""º'- .._(~o.oo l. 
9..9..1:?..@-'l~ª"'·-···-----·-¡:g-~4$.,,.QQ_ 73216.00 29111.00 - 47283.00 

.Éf~f;'!\:{f>_Q\§QOni!?.!.!L ···-~-~··ºº-- .. _ . .§;.!_?]7.00 49 3_!?.7 .OQ_ __ 35 3~.00 .•. 

--··"······-·---------··----- -------- ···---···---t---------· ------
§~H9.ª-~q·~-~-f..ª..2!!!.Y.Q.;_ ·-··-·---- ----·----'--------· ------·--
~LC!.~L~.~-<:l.O...@..s. ______ ....• _.:1!!_445_,_QQ.... __ _29_J_;'.19.QJL _ 23 ~_?_,_Q_Q._ .. _ . ......§...320.Q.9_ 

Q~.9..S.-ª9rD9..!J_,__ __ . _.;?.Q.?..48.~.-- .• _..!?_Q._?38.00 ~-?.~.ª-'º-º---· -·-..?3 248~ºº --
.;?..'i'_<Y.igip~_i;;i¿>,<;, __ ._ ·-·--·-··7._$.J6.0Q_:_ ___ 1_,_85.0Q_ ~·--1_922.09_ ... ___ __.;? 395.00 __ 

9~.S.Jº-~·ª·r:JliQ.,_ ___ _§§LQ_ _____ ;;¡39_,Q__._ __ , .•• ..§.?_0~·º~·-··----"68=7~·:.º-

k!!:.129.r .. P..!l.9.ª.r. .. _._. __ .. - .... ?...$..§§.,.QQ_....._ __ ?._;;iee.oo 3 871 .oo .... --1..?.~·ºº·-
sa1do final { 10 439.00) 20 246.00 { 1 910.00 \ 6 743.00 

Tabla No. 10 



i--···----··-----1--·SEP. i99i OCT. i99i NOV. i99i DIC. i99i 

,§ald.Q .. Ll'.!!.9.i.l'L.. e 7 4~.,,,,.o,,,o,__1_~20"""'.:::4.!.7::::B"".oo""---l---'A.4=-~3~5~6.~00~-t-__;50~..c, 33~·~00~ 
,gob~~~ .... ·---+--~5"'8 .. §l33.00 
Efe«.~~º disP.gnible 65 676.00 

63 880.00 75 i25.00 96 498.00 

~·-·-~-------··---+---- ----!----·-------·----+---------
Se,JJ.fl .. ~~.~-ertect[v....Q.;_ ··- ------+-------! 
,P..c.C?~.@§ ____ ,_--1.§...i27.QQ_ --~~3-,.oo __ ._g_o 437".QQ.._ .,__?4 032.00 

~~~.!!I'? .. ~ ... !l_C;l!!)On,._ -~3 248.0Q_ --· 23 2"\B.OQ__ 23 248.00 23 248.00 
...§.~.E.![c;;ios aux. 2 597.00 __ ,__3_Q?.:'LQQ_ 3 923.00 652 .O 

.§..~g_q_~mantto. 744 .O 87·'LQ .. ___ ,_,_~~.00 188 .O 

JY.:~ .. P-9.LE.~9~--- ,_ ___ 5 ~ --ª...1§ .. ?.RQ ___ i,,_i,_9.,,=2,,_7,,,,.00=-+--·-----
Saldo final 20 476.00 33 9:2i .00 50 133.00 99853.00 

TablaNo.i1 



ENE. 1992 FES. 1992 MAR. 1992 ABR. 1992 

,§..!;L~o inicial 99 ~.p.Q_ ~58.00_ 44 355.00 48 719.00 

...9..@H(l_?_ª~----- __ 16 042.00 19 585.00 _ 45 517.00 ___ 310 089.00 

89872.00 138 808.00 

-· .. ···---·---··-·---!------·- ----·---;..-------+------
§..!;'l.<::l.'!~-~'~f_.e""'c~ti~v..-o~: .¡-------· --------+--------•-

TablaNo.12 



----·----··-·-.+---"'-MA~'G...:13392 .. JUN. 19ª'ª- JUL,..J_!t~ AGO. 1992 

161..1Q3.~ 132.724.00 Se.ldo if'.llc;~---·- 85 275.00 116 018.QQ_. 

Cobrª_rg_~·-·-· -~-~-ª·00 ___ 114400.Q.\L. . 4551.LQP .-?~ aa1.oo 
206 620flQ__ 2JJ ... §..Q5__,QQ_ Ef~s;_t.!Y..c:> ... 2i1ID_QD.!.l?,_,.le=-<,__1~83~f?..34.00 230 41 l;l.Q!L 

·----11--·-----·1-------· ----·----l 
_(;>_ªlifl.a..~.SlA.~~>;:~vo...:.+------- -----··-··· -----
Pr~y_~-~9.9~... 26 7,80.0Q.. __ 

9'!fil.'1.§.!,',c:J..!!!2..'1.o... __ ,_~2?.. .. ?_92.0Q_ 
SerYJ<:::.\slJ>~-'······-·· 3_?19.00 

~~~C?._si .. mrum~--·- _ _1_420.00 

!:@..129.LP-ª91!.L._._ .--ª...1.Q.?.,.00 
Saldo fine.! 116 018.00 

.21..921.QQ.._ ~ ... §§Q.00 _J4 5~ 

~?9~,.9-1L .. --2.~.§gQ.q_ -~?...592.00 
~__,_QQ.._ --- 2 4Q!).Q.Q_ ·-·-··2 9!3~ 

_ 555 .. ,9.._ ... __ 91f?_.o 1 142.00 

. .J.9..§.§7.Q.!L __ . __ [~.o_ _.?...6Q_LQQ_ 
161 103.00 137 724.00 157433.00 

Tabla No.13 



E¡_aldo inic~_L___ 154 433.00 

_g_9_12f.ª!E.ªL--- _§l,?~90 

185 .. 356.Q.9 

._.§§_81 ::i.oo 
214 238.00 254 39§..00 

_llZ 379.f!Q.... ___ 1§0 18o.O_Q_ 

·------ ·-------< 

P..c9..''..'3..~!=!.Q! .... ~~--·--- __ .. ?.~§..§!9_,_Q9 __ _?9 402.00 .....,21.888.00_ ·--~_702.0_0 

Gastos .. !3.:.c:!IT'.Q!l, __ .... _, _,?.,?_~.00 __ 2_ª-.'192.00 ~-?.~ .... 28 297.00 

§9stq_s....J:!'1-ª!:'!t;.9_-__ .... ~.oo ....1..:!.9§.00 

.!'.'.ª_Q.Q.Lf>.ª9ª! .... ---- - 8 350.00"--+---=8.._4"-'!:¡2.00 
Saldo final 185 356.00 214 238.00 

1 872.00 310 .o 
_....J.0 268.QQ..... __ _J4 613.00 

254 395.00 325387.00 

Tabla No.14 



ENE. _,.,1993='--il---'-F-=E=B ..J.§.!:13 
Sfl!.do inici~.L_ -~25 38?m._ 

G.Q.Q!.!".!..Z.A~----·-· . __ 25 oet;l.00 

.S.f.ect~10 d~ponibl~ .. -.. ~?O "193.00 

268220.00 257-..219.00 277154.00 

32_§73.00 --·-1§__~.2.0Q. __ ..J..!?_1-.271 ,gp 
_3QO 893~.oo~--~~3..§?.1.CX> _ -1?~ 845.~_ 

-------------· 
----+-------· ·--·---

.E.c~~do_r~ __ 'J.?-1?5.00 __ --1...~ _jQ.§_Q5.00 . ·-~581 .oo 
G.!!.fil.'?1!...!!9!!1."'º"'"n'"'".--1~4.oo 3~ .. 844.00 _3..f!~~4.00 ._32844.00 

So;!.~!~~~-- ----ª22 .Q _......1-~:..00~-+--3~807.00 . _ 4 156.00 

-ºJ!.fil.~~l}ttO"-- ---·-~~-'"Q ----··-~li;) .0 __ 1 81]_,_QQ_ ·-1 984.00 
!.'c'.!!_P-Oí_9.§!..ill'J:..---·- --·..:=:..::.::._ 7.§1_1.0Q ____ -1_/? 724.00 
Saldo final 268 220.00 257 219.00 277154.00 349136.00 

Tabla No. 15 



.!J.\,!.!,,. 1993 __ ... AGO. 1993 

469 886.00 

~-<?J?fMl~ª§··---·--- __ J.9.?. 157.00_ 1ª-?__1.1?..,.9.9_ 7.§353.00 __ _j_~_:;lJ;?"ª-ª.9-Q_ 

ÉÍ~.9.lli.9.. .. 9!.l'.e.Q.!Jl\?..!.<L ...... ?..1.:!29.ª-,QQ__ 609 .. ~lf?.,_Q.Q. .•.. _ __fil.;3-.~QQ.. ..•.•... ~3 875~00 

§_ªUEt~~.-9.!' ef~-c;~~-'- ·---·------· ---·--··----- --··-·····---·-- ··----------· 
.E.!:2.Y~~f!.!?.[_!!_9 _________ .:\Í§.3-?~ºº- __ f2.3-..19..J_,_QQ.. __ ...§.1 768_,Q_Q. __ . 24 581 ~ºº--

§_~~2l'-~.9_ffi2!J.,_ ___ -~..!l..~,9.Q ª-~Ji"!.:'hQ9... .... ____ .;3..§. . .?_12.QQ_ __ :;l..?-ª.iª-,99. 
i?~.'Yl.9..!9.~-~~---·--- -··-··-··:' 835~ºº- _1 -~?..:'h.9..Q.. _____ 3-_1_?<).00 -- ·-- 3 889. 90 
-~~;>12.l!..m.ª11..!tC?"------- ······---~LQ.9__ 91ª-.,.º-. .. ____ J_.:189.0Q. ___ ·-- 1 856_,.9..Q.... 
~-e..o..r .. P..ª~---·····- ...... 1~~_,_QQ ____ J.1..l§J,QQ..... ______ 1.31'\_,_Q.Q_ ·- 12 21z.oo 
Saldo final 411 404.00 496 967.00 469886.00 515 489.00 

Tabla No.16 



OCT "-1.~-· ~y_,_~ _J?IC. 1993 

!?.."'.Lc;lp_!J:i.Js.i.~L--- __ .§15 489_,.QO __ .§~.ª~.OQ. _§..ª-:L?32.~. ·- 715 655.0Q 

Cobrsnzes ____ ......... ...154 ~QQ ... _ 167 .. 607.QQ_ ~J59.00 2?._3 208:99 

Ef~<;:1iY..Q..<;li.!Ol.Q.Oni!?.!!'_ .. _§?.Q.m.J;¡Q __ ?.:l.1._55().00 .-ª1?...;?.§1 .. L~ .... 9fl?,J!.~Q..Q_ 

-··-···· .. --·--·-····--·· .. -·----- --·--------+---·-··---··-··-- ---·-·-·--·- ------

35 846 . .Q.9 
.!?.-~....!.2ifl-~.~""~'--·--- ___ .. .-11..1.~...QQ.. ·-·-1 ... ~§l.:.9..Q ___ í?._~72.~ ...... __ ...1.Q57.00 

Gastos ma_o.lli!.:.__ ...... -·---.2 ~1~9- ·--?...37~.00 __ ;3_.Q42.oq__ ·-- 504 c9. 
.~ .. f'. .. E?..Q.U?..ª9.~r--·----- ...... _J . .il.11,9.9 ___ J_.1_42Q.OO __ 1?_590.c;Q__ ... ~4 313..fl..Q_ 
Saldo final 573 943.00 634 232.00 715 655.00 842 689.00 

Tabla No. 17 



Tasa int~r-na de r-etor-no <TIR>. 

seguir- el rr.étoc:lo de ensayo y 

prcven1.:nt2:> je la-i 0'°""'2f'"C:C'l0í•e.,;,, 

anualidad. Se debe encontrar 

caja con el de~embolso inicial. 

Primer- ensayo. 401. 

Arlo 

2 

3 

Flujc de caja 
tmi les de f.} 

99,853 

Segundo ensayo. 70% 

99,053 

2 325,387 

3 042,609 

Tercer ensayo. 100% 

99,853 

2 325,367 

3 

una 

F'ar-a ootcner la T:R se debi::? de 

er-r-or Y" !os flujos de caja 

ne siguen el patt- .:in ~-= ~n" 

tasa que has a igual al flujo de 

Tasa de descuento Valor 
del 40% VP de $1 Pre~ente 

\miles de f.) 

.714 

.51121 165,947 

• 3::i4 306,738 

543, 98121 

.sea 59,713 

.346 11.2,583 

.21213 171, 121ó5 

.50121 49,92ó 

.250 ól,346 

.12c 101, i::.::: 

::J:::, 3'14 



Cuarto ensayo. 132:1. 

99,85:3 • 431 43,0J6-

2 325,387 .185 b0. l76 

3 B42,b89 .080 67,41~ 

170,947 

Valor Presente .. Se puede determinar el valor presente de nuestr""a 

una tasa de interés de J0Z. 

Valor Presente es: 171,000,000 x VP $1 ~ 30% > 

171,000,000 X .4~5 

Valor de la inversión después de tres aMos ~s: 

$ 248,000,000 

Tiempo da Recuperación. 

Rno Flujo de VP de $l Valor Per:icdc 
C•ja al 30% Presente de pago 

<miles de $) tmiles de $) <anos> 

99,853 • 7b9 7b,787 

2 159,143 (b) • 592 94,213 Ccd .5 lcl 

<al l71,000 - 76,7\:37:: 94,215 
(b) 94,213 .592 = 159,143 
(C) 159,143 325,387 = .4d9 O ,5 

• Los valores de VP de Sl se cbti~ne a partir de la tormul~ 

F' S / C 1 + r} ""n donde S $1 
r = '/"~ 
n 1t af'tos 

o por medie de tablas existentes en libros. 



Tablo No.18 



... 

Los balances generales preforma se presentan en la Tabla No.18, 

ésta se encuentra en mi les de pesos. 

Para finalizar el presente estudio financiero se presentara el 

indice de solvencia, el margen neto de utilidades el rendimiento 

de la inversión y la relación de operación. 

El indice de solvencia es uno de los indices tinancieros que 

se citan con mayor frecuencia. Se expresa como sigue: 

Indice 

Indice de solvencia Activo circulante 
Pasivo circulante 

91 92 93 

3.57 9.09 

El rendimiento de la inversiOn es el resultado de dividir las 

utilidades netas después de impuestos, entre los activos totales. 

Rendimiento de la inversion·: Utilidades netas w 1\Zl0 
Acttvo5 totales 

91 92 

202 



Rendimiento 6.0% 23.S2'l. 27.10% 

L• relacion de oper4ci6n indica la cantidad de veces que los 

ingresos por ventas alcanzan a cubrir los ga5tos totales. Se eKPresa 

como sigue: 

Relación de operación 

91 

l. 11 

Ingresos Totales 
Gastos Totales 

93 

1.29 

El margen neto de utilidades determina el por~entaj2 de ganaCia 

qu• qu&da de las ventas despu•s de deducir todos los gastos, 

incluyendo impuestos* Una empresa es mejor mientras más alto sea 

este margen. 

Mara•n neto de utilid•d ~ Utilidad Neta x 100 
Vent•s Tatlaes 

91 92 93 

----------------------------------------L--------------------------
Margen 2.60% 12. 4% 18. 36% 



. . 

1. - En lo que respecta al indice de solvencia de la empresa, se 

puede observar que tiende a la alza, lo que indica ~ue es mayor lo 

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

2.- El rendimiento aumenta ano con ano, esto es debido a que las 

utilidades han sido superiores a las inversiónes que se han venido 

realizando durante los aftas. 

3.- La relación de operación va en un aumento pequeno, esto puede 

interpretarse que cada vez se puede cubrir de una manera más 

substancial todos nuestros gastos a partir de nuestros ingresos. 

4.- El margen neto de utilidad aumenta debido a una mayor entrada 

de utilidades netas por un incremantd en el precio del empaque y en 

nuestras ventas. 

5.- Conforme a la tasa interna de re~orno y actualizando nuestros 

valore~ a valor presrnte neto se puede observar que la inversión 

inicial es recuperable aproKimadamente en ano seis me6es . 

io4 



ll!.L_ RSPEC..I.Ql;_ CONSTIIUTIVOS ~ LEGALES !if;. bE FRBRICR. 

En relación a este punto se recomienda que las personas que 

vayan a tor~ar parte de la sociedad, estando de acuerdo en la 

cantidad que formará el capital social de la empresa, mediante un 

acta preconstitutiva donde designen a la persona que acuda ante 

notario pUblico p~ra que se formUle el acta de constitución 

definitiva de la sociedad, tomando en consid~ración que dicha acta 

deberá contener en su clausulado como minimo los siguientes puntos: 

1> GIRO: Procurar que sea lo más extenso posible de acuerdo a las 

actividades básica=. de la empresa que se prettende formar y las 

demAs que acuer~en los socios. 

~> BRZON SOCIAL: Elegir como requisito tres nombres para t~cilitar 

•l permiso de cualquiera de ello5 ante la Secretaria de Relaciones 

E>eterior"e!I. 

3) REPF<ESENTRC!ON ~ MODRLIPRD !l-ª' CAPITRL: El capital podrá quedar 

representado por acciones con cierto valor. Se recomienda como 

=onveniencia que la empresa sea de capital variable. 

4) ADMINISTRACION Jlg_ b8. SOCIEDAD: Puede quedar a cargo de un consejo 

de administraciOn o de un administr9ldor ó.nico segl\n determine la 

asamblea de accionistas. 

~> PJJBB.~~ Q.5. bB SOCIED~D: Se recomiend ... una dur"ación de 99 anos de 

vida no importando que no llegue a ese término. 

205 



b> DOMICILIO. Q!';, ~.a St.~: Es práctica camón que el domicilio de la 

empresa sea la República Me)<ícana para asi poder ubicarle.. en dor,de 

r;,as convenga a los ír,tereses ::e la misma.. 

7) FUNCIONES illl. bQl> AQMINISTRAPORES: SerAn aquellas que designe la 

asamblea de accionistas de acuerdo a lo que crean más convenientes. 

8) AF'LlCAClON!.ZS Qg_ E..Ei..6'.DlDAS X. UilLll.JADE.S: Las utilidaoes o pe¡~did.éls 

serán aplicadas después de separar~e las re~ervas Legales, en 1a 

forma er. que le convenga la asamblea de accionistas. 

9) GARANI! AS bQli ADMINISTRADORES: Los 

administradores deberán de garantizar cada uno depositando en la 

caja de la sociedad o mediante fianza la cantidad que designe la 

asamblea de accionlstas durante el tiempo que dure la St..tgestiór., 

Es recomendable si· asi lo deciden los socios que antes de acL.:dir 

al notario se consulte·a un despacho qué de asesori~s fiscales y 

contables para una mejor fo~mulación del acta constitutiva, ya' que 

de esta manera el despacho podrá hacer recomendaciones sobre las 

implicaciones fiscales que deberán ser tomadas en cuenta er. ta. 

formación de la empresa. 

Una vez constituida formal y definitivamente la empresa, es 

conveniente contril.tar a wn contador o a un daspacl",o contabl,;::, -:-on 

experiencia para que se hagan c~rgo de tcdo~ los trámite~ tanto dE 

""~ obligaciones fiscales como legale:= qua tendrá qt..\e cumplir lr.,. 



. . 

sociedad para el buen inicio de sus actividades, pues son móltiples 

y muy variadas las obligaciones que deben de cumplir. 

A continuación se muestra una lista aproximada de las 

dichas obligaciones: 

1> CONTRATO ID; Ar<RENDAMlENTQ.: Es conveniente al t irmar el contrs..to 

de arrendamiento, hacer constar claramente tanto el tiempo como el 

monto y demás condiciones del mismo. 

2> CONTRATO Qg, b..!Jl.: Vigilar que se efectue el tipo de contratación 

mAs adecuada, dependiendo basicamente de la demanda de energía 

electrica según la maquinaria que vaya a usar la empresa. 

3) IIBB.- !lli a!J.f! bB. EMPRESA fil! ~ REG!STf<O FEDERAL !l.~ CONTRIBUYENTE;S: 

Se deberA cuidar que se cumpla con el plazo que marca la ley, 

vigilando que en el .mismo formulario se marquen todas la'O 

oblisacionas impositivas en que incurrirá la empresa. 

4) DAR Q&. aLTA bf! EMPRESA fllili bftl1. AUTORIDADES ¡;:STATALES: Las que 

corresponden de acuerdo a la localidad en donde queda instalada la 

empresa. 

5) CORRER ~ pg UB!CACIDN ANfE bB. DELEGACION POLITlCA Q 

MUNICIPIO !ili DONDE '<'.ffi'.9. DUEDAQA INSfAbA_DJl bB EM~·Rr;;;.a: Obtenar e' 

permiso de instalaciOn correspondiente . 

bl ™11 PERMíSO ANTE bB SECRpARiA ~ §8.idm.• Po.- req~erirse 

control v visto bueno de la higiene. 



HO DEBE m~ mts 
Sl\Lfü DE LA BiBUOTICA 

71 lIBE. ffillJ1Q a bB. PIRECCION GENERAL ll.S_ ESTADISTICA OE;PENDIENTE ll.S_ bfi 
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SOCIAL: Este registro se obtiene simultaneamente al dar de alta a 

lo• primeros empleados. 

131 ~ rn ~ ega ~ PEPARJAMENTO !!f. SOM!lEROS: Se hace la 

solicitud y se obtiene después de pa9ar la inspección de las 

lnstalaclones de la fábrica. 

Una vez instalada la fábrica y cubiertos los requisitos tanto 

d• constituciQn como de obligaciones fiscales, el contador o 

despacho que los realice, deberá investigar s1 eKisten estímulos 

fi5cale~ tanto locales como federales a parte de los que ya 

contempla la L•y de 1mpuestds sobre la Renta d• caracter general. 
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™LUSIQNES GENERALE_!;_ 

Para el empaque tipo Blister Pack, la lámina F·ET es un muy 

buen substituto del PVC 1 y puede llegar a tener un gran auqe en los 

Pr"óK i mos anos. 

Del estudio de mercado, se puede ver que el empaque tipo 

Blister es el que más se utili~a en los diferentes sectores 

industriales, solo que pocas empresas se encuentran dispuestas a 

superar la calidad de su empaque, ya que manejan productos con un 

bajo pcrcenta;e de ganancias que no permite pagar más por el 

empaque. 

Existen varios sectores que se encuentran en disposición para 

empacar con PET, pero •l m6s representativo es la industria de 

cosmét.icos, ya que este empaque les ayuda no solo a dar una mejor 

presen.taci6n 1 sino que ademiils evita que existan robos en las tiendas 

dond• se encuentra debido a ser un empaque dificil de romper por la 

buena adherencia que exiSte entre la burbuja y el cartón. 

De acuerdo a las cifras obtenidas en el estudio de 

factibilidad, si se puede establecer una empresa que se dedique a la 

ffiaquila de empaques, debido a que entra a un mercado donde no existe 

ningún tipo de monopolio y que el que posea mejor calidad es el que 

vende. Al principio, la empresA no puede obtener muchas utilidades 

ya que debe sacrificarlas un poco por ganar un luqar en el mercado¡ 

pero posteriormente adquerir4 prestigio y las ventas podrán aumentar 

de una manera significativa Y. en consecuencia las ganancias. 
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