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ANTECEDENTES

En las (ltimas décadas de éste siglo los plésticos han tenido
un crecimicento sumamente dindmico, revolucionmando la industria
en pricticamente todas sus ramas; 6sto es debido a la especia-
tizacibn y perfeccionamiento dc éstos materiales por lo que --
han desplazado a un sin nlmero de productos que van desde, pe-
lfculas milimétricas hasta tuberias a piezas automotrices de -

una extraordinaria resistencia.

El presente estudio surge de acuerdo a ¢sta tendencia ubicéndose

en un products de consumo como lo son los cigarres, en donde -

los plésticos no se han quedado al margen.

La bisqueda de alternativas para mejorar las caracteristicas - |
de éste producto, ha permitido el planteamiento del uso de uno
de los plisticos més evolucionados que es el polipropileno, -

cubricendo la funcién de empague interno.

Por otra parte ¢s nccesario complementar el unflisis de propie-
dades técnicas del polipropileno, con las implicaciones econd--
micas que peimitan la instalacién de una planta productora de -
fste naterial, de acuerdo a la disponibilidad y requerimientos
del pais pars obtener de ésta forma, un clemento de apoyo que -
ayudc 4 mejorar la calidad de los empaques de cigarros en Méxi-

co.



CAPITULO I

Describir las caracteristicas del polipropileno y -
proceso de fabricacién de pelicula de polipropileno

biorientacds ( BOPP ) metalizado.

Estudiar el mercado lo BOPP v iz, demandas de empaque
interno de empaques de cigarros en México para pro--
poner la localizacidn y tamafio de una empresa produc

tora de este material.

Evaluar la barrera de vipox deé agua tanto de Poliprg
pileno Biorientade ( P22P ) Metalizado como del pa-
pel bénd metelizado, para determinar cual de estos -
materiales tiene mejor aplicacién como empaque inter

no de paquetes de cigarros.

Estudiar la inversién y costo de operacién de una e

presa productora de BOPP ietalizado.



CAPITULO II

INTRODUCCION

2.1 Generalidades del Polipropileno.

E]l polipropileno es un polimero de alto peso molecular que -~
proviene del monqmero de propileno; normalmente se obtiene -
por medio de los catalizadores de Ziegler-Natta ( 1 ) que -
estan formados por halogenuros de metales de tpansici§n con
compuestos §rgano—met§licos, estos catalizadores permiten --
controlar el procese de polimerizacién originando molfculas

lineales y permitiendo un control estersoquimico.

De esta forma se pueden obtener tres diferentes arreglos que

son:

Isotdctico ( Fig. 1-A ) con todos los grupos metilo

hacia un mismo lade de la cadena extendida.

Sindiot&ctico ( Fig. 1-B ) con los grupos metilo al-

ternando de un lado a otro de la cadena.

Atdctico ( Fig 1-C ) con los grupos metilo distri--

buidos sin orden alguno.

Los primeros son altamente cristalinos, por el contrario el
polipropileno atdctico es suave y eldstico como el caucho;

y es en el cual se centra el presente estudio.



FIGURA I

Estructura molecular del Polipropileno

a) ISOTACTICO

b) SINDIOTACTICO

c) ATACTICO




2,1.1} Caracteristicas

Estructura

El Polipropileno Biorientado BOPP presenta una adicién -
desordenada del monémero, ausencia de regularidad en la
configuracién e incapacidad de cristalizar. Es un mate
rial elast6mero que tiene menor temperatura de reblande-
cimiento, menor densidad y mayor solubilidad en comparacién

al pelimero isotdctico.

Propiedades Fisicas

El BOPP es mds ligero que otros pldsticos comerciales -
3{1)

cuya densidad es de 0.902 g/cm” ', su alto punto de fu--

5idén le da excelente resistencia térmica.

Su alta fluidez a las tcmperaturas de extrusifn normal
permite someterlo a presiones relativamente bajas en ==
muchas aplicaciones, tiene buenas propiedades dieléetri

cas y no es higroscépico.

En el apéndice I se resumen propiedades térmicas, meca-
nicas y eléetricas del BOPP en comparacién con ¢l Polie

tilenc de alta densidad.
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Propiedades Quimicas.

El Polipropilenc se oxida a remperaturas superiores a -
los 100° €. con formacién de grupos hidroperoxido en -
la cadena, FEl aumento dz contenidv de oxfgeno del poli
mero conduce a la alteracidén de color, aparicién de olor,
reduccidn de peso rolecular y fragilidad. Se agregan -

pequefias cantidades de antioxidantes, entre 0.1 y 1%

]

+

como protectores en la elaboracién y use de polfimero

en plésticos.

En el apéndice II se resume el efecto de la inmersién -
de Polipropilenc en diversos reactivos durante 30 dfas-
a temperaturas ordinarias reportdndosc el efecto en la

pesistencia a la traccién,



2.1.2 Usos.

Lia notable combinacidn de propiedades fisicas y quimicas
comprobada en el Polipropileno da a este material una --
gran posibilidad de aplicaciones. La alta relacidn resis
tencia~peso lo hace propicio en diversidad de articulos

tales como: maletas, piezas de automdvil, envases, fras-
cos, juguetes, etc.

Especificamente el BOPP o5 aplicable en pcliculas para -
envoltura que poseen mucno brillo y claridad, excelente

resistencia al desgarramiento y a la traceidn asi como -
la capacidad de sellado térmico;por otra parte la flexi-
bilidad de estas péliculas es comparable a la del Polie

tileno de alta densidad ademds de tener una resistencia

muy alta a la penetracidn de gases v olores. La pélicula
dz BOPP s¢ extruye ficilmeﬁte en forma de 13mina, fila--
wentos y revestimirsntes de alambre donde puede ir desde

0.0127 mm hasta 25.% mn de espasor,

2.1.3 Elaboracién.

En la primera fase que es la volimerizacidn, el proceso
puede ser intermitente o continuo, comunment: se usan --
diluventes hidrocarburos cono el n-heptano; el cataliza-

dor se anrega en forma de papilla junto con el propileno.



Ll catalizador tiene 1la propiedad de ser esterecespacia-
fico y esta formado por triclorurc de titanio y trietil-

aluminio.

La velocidad de reaccidén aumenta con la temperatura con

una energfa de activacién de 11.5 Keal/Mol.

L.a velocidad de polimeracifn es de 11 a 12 gramos de --
Polipropileno/Hora. La polimeracién se lleva a cabo -~

o
en un rango de 300 a 80 C.

El Polipropilenc se obtiene en foram de polvo blanco en
pegquefias escamas, de aquf se parte para su elaboracién

que puede ser, por los siguientes métodos:

Inyeccidn:  Se moldea fécilmente en forma de pieza asg

gurando al igual que otros termopl§sticos un minimo de

tensidn en el articulo final.

Extrusién: Industrialmente se obtiene pelfculas muy
o [+]
finas con temperaturas de 204 a 254 C. y enfriamien-

to con el cual se obtiene una gran transparencia.

HMoldeo por Compresién: Este método es comin cuando los

requerimientos sobrepasan las caracteristicas de la in-
yeccitn; es preciso enfriar rapidamente para evitar el

desgarramiento del polfimero.



2.2 9reves Consideraciones sobre Disefio de Empaques.

Los cambios tecnoldgicos de este siglo han traido un cam
bic en las necesidades del hombre, el emnaque se ha con-
vertido en la orincival fuente de informacidn acerca del
contenido de los productos, instnociones para prepara ~-
cidn , conservacibn, calidad, etec.

El disefador de empaques debe coniuntar la estética cen

la eficiencia de tal forma que incline al consumidor a -
comprar el avticulo sobre otros que le compiten.

Por otra parte los mercados, técnicas y materiales son -
consideraciones esenciales para el disefador; actualmen
te la diversidad de productos exige la plancacidn siste-
matizada del empaque; especificamente en el caso del Po-
lipropileno ge estan desarrollande estudios de mercado -
en los que se¢ analizan las ventajas que presenta orinci-
palmente contra el Polietileno, que por ser de caracte--

visticas similares concurrs en aplicaciones parecidas.

2.2.1 Factores que influyen en la Seleccibn de Empaques.

Tn el caso de los empaques flexibles como el BOPP la

competencia se basa en papel, peliculas y hojas dende
los factores que influyen son los siguientes:
1.~ Prateccidn del Pproducto.

La mavor parte de los empagues flexibles se usan en
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productos perecederos tales como los alimentos; en el -
caso de los cigarros, la proteccién debe ser contra la
transmisién de vapor de agua y de gases es decir la pro
teccibn al clor y sabor del producto, situéndose con me

nor importancia la resistencia a las grasas y aceites.

2.~ Costo del Material.

El productor de empaque debe considerar el material mss
econdmico que cumpla las condiciones requeridas. Un --
punto importante en el costo es la eficacia en el uso
del material expresada normalmente en metros aprovecha-
bles por kilo ( 2 ) ya que usar exclusivamente la rela-
cién de peso puede llevar a confusiones como la que a -
continuacién se describe: en 1980 el papel encerado te
nia un precio de 59 centavos por libra mientras que el
Polietileno de alta densidad costaba 78 centavos; el --
primero, con un rendimiento de 29 a 37 libras por --
cada 3000 pies cuadrados y el segundo de un milfmetro -
de espesor; analizando estos productos bajo la base de -
peso unicamente y dando espescores que aporten la misma - -
proteccién, el resultado serfa que el papel es mis &co--
nomico; pero la eficiencia del proceso de fabricacién --
del Polietileno es de 2.5 mayor a la del papel encerado

por lo que resulta ser mds barato.



3.~ Facilidad de Empacado.

Se requiere gue el material seca maniobrable, de ficil -
procesaniento v selladoj las operaciones de empacado --
pueden ir desde el método manual, pasando por procesos
semiautomaticos hasta los mas modernos que son toiilmen-~
te automatizados y que varian de acuerdo al tamafio y --
cantidad del producto.

Algunos de los materiales de empague requieren adhesivo
o sellado térmico como el Polietileno, Polipropileno, -
ete. mientras que otros se fijan mediante un simple es-

tiramiento como el celofén.

4.~ Comerciabilidad.

El empaque muchas veces es lo que impacta al consumidor
final asi que la impresidn, calidad, y resistencia son
factores importantes. Las peliculas transparentes como
el Polietileno y el Polipropileno cubren estos puntos -
ampliamente y han desplazado al papel que inicialmente

se usaba,

2,7.2 Planeacidn del Empaque. {( 3 )

Para obtener meijores resultados en el disefio de empaque
se deben preveer todos los puntos posibles de deficien-
cia en el producto, para ello, se presenta a continua--

cidn una serie de preguntas que van conformando las --

11



caracteristicas del empaque deseado sin que esta lista

sea exhaustiva!

1.-¢ Cudl es la forma fisica del producto ?

861ido, 1iquido, gas, granular, viscoso,

2.~ ¢ Qué tipe de proteccidn requiere ?

Barrera de vapor

al fabricarse, al usarse, mientras se vende
¥ida de anaquel

luz, cambios de temperatura, ataque de bacteria
Propiedades

aroma, sabor, componentes volitiles, color
Contaminacidn

clores ajenos, oxidacidn, otras reacciones

3.- E1 empaque es estructuralmente adecuado:

Para someterse a altas velocidades de produccidn
Para llegar a temperaturas extremas ?

Para esterilizarse ?

. 7/
4,~- Es eficaz en cuanto a:

[

<

La fluetuacidn de precios ?

Qué dependa de precios de otros productos ?

5.- Requerimientos de Equipo.

<

Puede el empaque moldearse, hacerse pelicula y
sellarse con equipos existentes o requiere de

nueva maquinaria ?

2
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¢ Podrfan las medificaciones en la estructura del
empaque costear nueva maquinaria que le de ven-
tajas en velocidad de oroduccidn, eficiencia y
economia ?
6.- Personal que produce el empaque.
¢ Requiere el empaque de operaciones de préduc--
cibn estandarizadas o de personal especializa-
do ?
¢ Qué tipo de operaciones se necesitan automati-
cas, semiautomaticas o manuales ?
7.~ Disefio.
¢ Permite el disefio un almacenaje adecuado 7
¢ E1 empaque es tan adecuado en produccidn como
en ventajas para el consumidor ?
8.- Preparacidn.
¢ Tiene el empaque el peso adecuado o la capaci-
dad en relacidn al contenido del producto ?
¢ Se usan varios componentes para armar el empa-
que ?
9,- Canales de Distribucibn.
¢ El tamafio del empaque es adecuado para el com-
osrador y el intermediario ?

¢ Es conveniente para almacenarse y mostrase 3

13
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10.- Conveniencias para el Consumidor,

3
Es de tamafio adeacuado el empaque ?

Permite el empaque.al consumidor revisar el -
producto antes de consumirlo ?

Se puede abrir facilmente el empaque 7

El consumidor puede medir la cantidad de lo -
que compra ?

El empague es reutilizable ocara el consumidor ?
E1l tamafio del empacue es conveniente para que
el consumidor refrigere, guarde o lleve consigo

el producto ?

11.- Consideraciones Econbmicas.

.

[

<

[

Se usa la cantidad dptima de material para fa-
bricar el empaque ?

ILxiste una relacidn normal entre el precio del
empaque y el precio unitario del preducto ?
Impacta el precio del empagque al del producto ?
Lo econémico o carc del empaque influye al com-

prador en la decieidn de llevar el oroducto ?

12.- E1 Producto.

4

A

Es un producto nuevo ?
Clales son sus usos ?
Existen puntos o enfoques especiales para la -

venta ?



13.- E) “ercado.
- & & interesa de los consumidores ?
edad, sexo, nivel socio-cultural, locacidn geo-
grafica, etc.
- ¢ Como se piede distribuir el producto ?
por ranales regilares; tiendas independientes -
caienas de tiendas, orden por correo, venta di-
recta,
t4,~ Habitos del Comorador
- ¢ Cuales son los hahitos del comnrador ?
Lo compra cuando lo va a usar o lo compra, lo -~
guarda y luego lo consume ?
15.~ Competencia
¢ Se cuenta con un estudio de empacuss sucedd--
neps 7?7
¢ Se han comparado los puntos favorables y des-
favorables de diversos empaques aplicados a -
un mismo producto 7
16,.- ldentificacién del Producto en el tmpaque
¢ Proporciona a! empaque una identificacién del
nombre, contenido, condiciones de uso v alma-
cenaje del oroducto ?
i?,- Zonsideraciones Externas
¢ Puele asegurarse aque tanto el empanque como el

nroducts s2prin bien aceptados ?



CAPITULD IT1
BREVE ESTUDIC DE MERCADO,

3.1 Producnidn ‘lundial de BOPP,

De los t¢inco princivales termopldsticos el Polippobile-
no es el de menor consumo. A fines de 1378 la planta in
dustrial e este producto era de 6.4 millones de tone--
ladas ( %) de las cualer el 84 % se encuentra en Esta--
dos Unidos, la Comunidad Econdmica Europea y Japbn.

Por otra parte el comercic internacional de Polipropile
no representa el 26 % de la produccidn mundial del cual
la Comunidad Econdmica Luruped realizae el 36 $ de las -
importaciones v el 55 % de las exportaciones.

El principal mercado del Polioropilenc se encuentra en

la fabricacidn de productos moldeados por inyeccidn. En
los Estados Unidos este mercado absorbe el 49 % de la -
demanda al ipual que en la Comunidad Economica Puropea

v 41 % en Japfn, o= decir que de la produceidn mundial

de Polinropilenc corresnonde el 46 % a Polipropileno -

grado plastico come se murstra en ia figura 3.1 con la

retrospectiva 1971 - 1384,

Para 1lns 87'< el crecimiento en la capacidad instalada

de BOPP se considera del orden de 9,5 % promedio anual

para las tres fuentes productoras mencionadas.

16
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FIGURA 3.1

PROPUCCION MUNDIAL DE BOPP.
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3.2 Produccibn Nacicnal de BOPP.

La capacidad instalada de Polipropileno se mantuvo cons
tante en 135,000 toneladas por afo hasta 1375, en este
afio se incrementd a 180,000 TPA. El Propileno que se ~-
oreduce en México uroviene de procesos de pefipacién y
su pureza no alcanza el grado de polimero- por lo que -
el BOPP aue se consume en =1 pais es totalmente importa

do.

3.3 Importacidn de BOPP,

El consumo de derivados de Propileno erecid a una tasa
media de 15,2 % durante la decada de los 70's, esto --
viene siendo casi dos veces el ritmo de crecimienta --
observado en la produccidn. Esta deficiencia propicid
que el déficit de 20,000 toneladas en 1970 a 137,000 -
toneladas en 1980.

E1 BOPP como uno de los derivados del Propileno mas re
querido en los ultimos afios se ha iImportado en su tota
lidad. En el periodo correspondiente entre 1975 a 1980
las importaciones de Polipropilenc crecieron en prome-
dio 29.6 % ( tabla 3.1 ) cada afio siendo importantes -
los aflos de 1978 v 1379 ya que en este {iltimo con rela
eifn a 1977 el crecimiento fue de 87 %. ‘

Por otra parte, cl consumo aparente se reduce a ser el

mismo que la importacidn.En 1380 se registra un 2 % de

18



TABLA 3.2
IMPORTACIONES DE BQPP

( TONS )
1975 26368
1976 34000
1977 37578
1978 52059
1979 70342
1980 68894
1981 102630
1982 65241

Tuente: Instituto Méxicano de Comercioc Lxterior,



disminucibnen la importacién de BOPP situacibdn que mas
tarde se acraecentd an 1937 donde el decremento fue de -

31.6 % respecto al afic anterior.

3.4 Exportacidn de BOPP.

A diferencia del polipropileno filamento que se exporta
desde 1974 hacia mercados textiles de Estados Unidos v
Europa, el BOPP se ha consumide en su totalidad en el -
pafs debido principalmente a que cs up producto de im-
portacidn ¥ a que los transformadores tienen buena de--

manda en las ventas nacionales.

3,5 Produccidn de Aluminio.

La produccifn de alumipio en MExico proviene del benefi-
cio de la bauxita que es el minaral con mayor contenido
de aluminio; en 1981 se produjeron 186412 tons bajando a
173215 tons en 1983, es decir 7 3; las espectativas de ~
erecimiento para el perfodo 1984-1988 se muestran bastan
te conservadoras con un crecimiento promedioc anual de -~

2% .

20



3.6 Produccidn del Empaque Interno de Cigarros.

En la actualidai el empaque internc de los paquetes de
cigarros se fabrica indirectamente usando el Polipro--
pileno por un oroceso de transferencia ( 5) o bien -
por oroc2so directe.
El orimero consiste en depositar aluminio en la pelicu
la de Polipropileno para posteriormente transferirlo a
papel bond, mientras que el directo como el nombre lo
indica es un proceso de depositacidn directa del alumi
nio sobre el papel bond.
Estos materiales tienen aproximadamente cinco afios en
el mercado, desplazaron el uso de foil de aluminioc in-
tegrado tambien a papel, va que¢ aunque no presentaban
proniedades adecuadas de barrera a la humedad y a los
aromas, debido al costo ( aproximadamente 50 % menor
aue el foil de aluninio ) justificaron su cambio.
El mercado de este producto lo representan principal--
mente cuatro-empresas enlistadas de acuerdo a su par--
ticipacibn:

1.~ Propirey S.A. de C.V.

2.~ Euromac Corporacidn Papelera S.A.

3.- Celanese Mexicana S5.A de C.V.

4.- Braforegia §.A. de C.V.

21



La capacidad instalada total es de aproxinadamente ---
de 12,000 toneladas por aflo en 1o concerniente a las -
ventas a la industria tabacalera va que el mismo pro--

ducto tiene usos alimenticios.

3.7 Proyeccidn de la Demanda de Empaque Interno
de paquetes de Cigarros. ( 22 )

La demanda de empaque interno de cigarros esta directa
mente en proporcidén al consumo de los mismos; como se
puede observar en la figura 3.3 de 1978 a 1981 el cre-
cimiento en el consumo de cigarros en la Republica --
Mexicana fue de 3.86 % en promedio, alcanzando el ni--
vel maximo en 1961 de 53,000 millones; la crisis que -
ha vivido este pais impactb este mercado provocando --
una disminucién de 9.43 $ en el periodo 1981-1984, los
fabricantes coinciden al estimar que a partir de 1985
el mercado tiende a estabilizarse con un crecimiento -
moderade del 3 % anual para los sigulentes c¢inco afios.
Para obtener la demanda historica del empaque internco
de cigarros fue necesaric correlacionar los siguientes
datos:

1.- De la produceidn del empaque interno aproxi-
madamente el 68 % se hace por oroceso directo y el res

to por nrocesc de iransferencia.
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2.- E1 rendimiento de los procesos es de:
63 g / me Transfer
78 g / m2 Directo

3.- Un paquete consta de 20 cigarros,

4, - Las medidas del =mpaque interno de ciga--

Tros son:
154 mm Largo
114 mm Ancho

0.77 mm Espesor

Tomando en cuenta el resultado de 1384 el resultado es
el siquiente:

48,000,000,000 cigarros » 1 paquete = 2400,000,000 pag,

afio 1984 20 cig. - afio 1384
% 0.68 ( P. Directo ) = 1632,000,000 pag. Directo
afo 1984
768,000,000 paq. Transfer
aipo 198y
Area de Empaqye;
154 mm largo x 114 mm ancho = 17556 mm = .017556 m’ _
paq. paq.
Rendimiento:
Directo 0.017556 m>_emp. % 0.063 kg ‘= 1.10602 10°° kg

paq. n? emp. paq.
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Transfer 0.017556 n’ emp. x 0.078__ kg = 1.3693 1077 kg
pag. m? emp. HEG.

1632,000,000 Pag. Dir x 1.10602 1073 kp = 1805037 kg .

198y paq. 1984

768,000,000 Paq.Tran x 1.3693 107° kg = 1051674  kg.
1984 pag. 1984

TOTAL = 2856711  _Kg.

1884

- De tal forma que la demanda de 1984 fue de 2856 toneladas
La Proyeccidn tiene la misma correlacidn de datos con la -
direrencia de que una pelfcula de BOPP tiene un rendimiento
rmucho mayor, ya que sélo se consumen 25g. por cada metro -
cuvadrado, mientras que en los procesos de transferencia y -
directo se consumen 63 y 78 gramos respectivamente,

Considerandc la substitucién de BOPP por los materiales --
actuales los requerimientos de mercado serfan:

AROS TONELADAS
1985 i084.8
1986 1137.5
1987 1151.0
1388 1185.5

1989 12211



CAPITULC IV

TAHARO Y LOCALIZACION DE UMA EMPRESA PRODUCTORA
DE BOPP METALIZADO.

TAMAROQ,

De acuerdo a los resultados del estudio 4e mercado del -

capitulo anterior, el tamado de una empresa productora de

B0PP Metalizado se nuede definir en los siguientes térmi

nos:

1.-

Por el lado de los insumos; no existe limita---
¢idén alguna ya que el BOFP ce importa en su to-
talidad, pero no se descarta la idea de que el
grade nolimero se obtenga en breve debido al --
desarrollo petroquimico del pais, Por otra par-
te el aluminio cuenta con la infraestructura --
necesaria para soportar la demanda del mercado.
Analizando la demanda, se observa que debido a
la composicidn de la industria tabacalera en --
4éxico, se tiende a una dependencia en funeidn
directa de las espectativas de crecimiento de -
las comnafiias Cisarreras que presenta ountos fé
vorables v desfavorables tales como:

a) Minima diversificacidn para la emoresa pro--
ductera d» BOPP lo que es desfavorable.

b) Sinérgia de Consumo, es decir, que al haber



solo 2 fabricantes de cigarros en el pais --
la captacidn de cualquiera de ellos hacia el
30PP llevaria al otro a caer en el mismo es-
quema por conservar la competitividad del --
producto.
Por lo anterior podemos concluir que debido a las ca--
racteristicas del mercaic que en este caso seria predo
minantemente de demanda, 21 tamafioc de la empresa debe
establecerse en términos de los requerimientos de empa
que interno; para cubrir la proveccidn hasta 1989 la -
capacidad instalada de 1,530 toneladas por afio se pre-

senta como la mas adecuada.

LOCALIZACION,

Existen varios factores que sz deben coordinar u opti-
mizar para la definicidn geogrdfica de una empresa pro
ductora de BOPP Metalizado.

Primeramente se analizan los insumos, que son princi--
palmente el Polipropileno v el aluminio para el metali
zado . El orimero es un producto de importacibn que se
obtiene con la compra directa del exterior, principal-
mente de los Estados Unidos mediante un permiso de im-
portacién de la Secretaria de Comercic v Fomento Indus
trial SECOFTIN (6) , o via Petrbleos Mexicanos que --
tambien importa el material; en este caso la distribu-

cibn
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se hace de Altamira Tamps, Cd. Maderc Tamps o de Coatza
coalcos Ver,

El Aluminio es nroducido princinalmente oor ALCAN Alumi
nio 8.A. de C.V. (7) v Revnolds 5.A. de C.Y. ambas com
pafiias se localizan en el Distrito Fedral.

Por otra parte estan los consumidores; en México la in-
dustria Tabacalera consta de dos grandes productores --
que son, Cigarrera la Hoderna S.A. de C.V. y Compaiia -
Tabacalera Mexicana S.A. de C.V. CIGATAM que tienen --
plantas distribuidas en el Distrite Federal, Monterrey
Nuevo Lebn, Toluca fstado de México, Zamora Michoacén,
Zapopan Jalisco, Tepie Nayarit y San Luis Potosi S.L.P.
Otro factor que debe considerarse es el financiamiento
v los estimulos fiscales que otorga el Gobierno Federal
al establecimiento de emnresas dependiendo de su giro v
ubicacidn geografica.

El Fondo de farantia para la Industria FOGAIN se consti
tuve hoy como la fuente mas viable de Tinanciamiento --
{ 8), va que mediante la seqmentacibn de zonas econbmi-
cas en el pais otorga creditos de habilitacidn o avio -
a nuevas empresas, ofreciende atractivas tasas de inte-
res con amplios plazos de pago, que oscilan de uno a --
diez afios hasta con tres afios como periodo de gracia.
Los préstamos se canalizan a traves del Sistema Banca--

rio y los intereses se fijan normalmente con el costo -
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norcentual promedic que emite el Banco de México.
Los estimulos fiscales (9 ) que contemplan como objeti
ves; aumentar el emnleo, promover la inversidn, Impul-
sar el desarrollo de la pequefia v mediana industria, -
fomentar la produccién de bienes de canital y promover
un desarrollo regional equilibrado se otorgan de acuer
do a la siguiente clasificacidn.
El territorio nacional se divide en 4 zonas:
Zona I Esti{mulos Preferenciales
Zona II  Prioridades Estatales
Zona III Area de Crecimiento Controlado
Zona IV  Avea de Consolidacidn
Por tipo de industria se clasifica en dos categorias:
Categoria T Agroindustria, Bienes de Capital, Insu
mos Estratecicos para el Sector Indus-
trial.
Categoria II Bienes de Consumo No Duradero y Durade
ro, Bienes Intermedios.
Por adquisicidén de maquinaria y equipo de fabricacibn
nacional segfin las empresas que se enlistan en el art]
culo novenc del Decreto correspondiente publicado en -
el Diario Oficial el 6 de marzo de 1979.
Los beneficios gque se obtienen de esta clasificacidn -
son:

Certificados de Promocidn Fiscal hasta por el 20 % de
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inversidn en maquinaria y equivo, de igual forma --
ta el 20 % nor generacidn de empleos por inversidn.
filtimo la distriducién del producto de estar ase--
ada con infraestructura ferrovii&ria v carretera pro
de la zona lo cual de antemanc esta garantizade da
la ubicacidn de las compafiias productoras de ciga--
s,
juntande el resultado de cada uno de los puntos ana
ados se concluye que:
1.- De acuerdo a les ipsumes la empresa debe locali
zarse en la zona intermedia‘de la distribucidn de -
PEMEX y el aluminio pero no es determinante es decir
hav flexibilidad.
2.~ Por 1los consumidores la zona mas adecuada es la
que quede equidistante con un radie no mavor a 600.
kildmetros,
3.~ Por tratarse de emnaque para cigarros el esque-
ma fiscal ubica al producto en la categoria II Bie-
nes de Consumo !lo Duradero v en la zona I de Prio-
ridades Estatales que es donde se obtienen los mejo
res estinulos,
4. - La distribucidn debe tener el mismo enfoque de
1os consumideres aprovechanlo vias de comunicacidn.
propone el municipio de San Luis Potosi por ser es-
21 e culre mas ampliamente los asprctos analiza--

. . o
a0 .9 Iigilaente infornanién:
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a) Distancia en kildmetros: (10)

San Luis Potesi Distrito Federal
" Cd. Madero Tamns.
" Altamira Tamps
" Monterrey N. L.
" Toluca Edo, Mex.
" Zamora Mich.
" Zapopan Jal.

" Tepic HNay.

b) Incentivos Fiscales en el municipio de San Luis -

Potosi.

230 Kn.
476 Km.
483 Km,
534 Xm.
399 Km,
457 Km.
212 Km.
578 Km.

10 % Inversidn en Maquinaria y Equipo,

20 % Generacibn de Empleos por Inversidn.

Para la zona de prioridades estatales S.L.P. cubre

las expectativas de mayor cantacidn de Beneficios

Fiscales.

Posteriormente en el capitulo VI se observari la interela

cién de costos, fletes, mano de obra.
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CAPITULO V
EVALUACIO!N TECHICA

5.1 Descripcién de Proceso.
El proceso de obtencifn de péliculas de BOPP Metalizado -
se puede diferenciar en dos partes:

a) Biorientacidn de Peliculas.

Este proceso tambien recibe el nombre de moldeo cen esti-
ramiento ( fig. 5.1 ) para dar orientacién; el arreglo bi
axial aporta mejoras notables en las propiedades fisicas
tales como la barrera a lz humedad v al naso de gases y a
romas.
La siguiente descripcidn es para la obtencibn de pelicula
de BOPP con un rango de espesor de 0.15 mm hasta 0.90 mm,
‘el ancho puede variar de 600 a 1,000 mm pero cambia de --
acuerdo a los requerimientos del productor por la eficien
cia en corte.

-Recepcidn de Materia Prima.
La resina virgen de Polipropilenc se extrae de bolsas o -
contenedores por-‘medio de un sistama neumdtico o bien ma-
nualmente para depositarlo en un silo de almacenamiento -
posteriormente, los granulos de Polioropileno se envian a
una tolva de carga para el mezclador.

-"Yezclador.

El mezclador consta de una trituraldora de filos ajusta®les



FIGURA 5.1

SIL0 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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( fig. 5.2 ) en la que los granulos forman una mezcla u
niforme propicia para la extrusidn v posterior estira-
miento ( 5.

-Precalentamiento.
La mezela se introduce a un secador de tolva que tiene
dos fdnciopes, el precalentamiento en s y la elimina--
cibn de humedad residuzl. La temperatura se ajusta de -
tal forma que el secado sea eficiente pero que permita
controlar la no fusidn de la mezcla,

~Extrusién.
El disefio del tornillo de 1a extrusora (5 ) depende de
cada fabricante va que es uno de los puntos clave para
la postepior orientacién biaxial, en esta etava se da -
un venteo vara reducir las partes residuales de mondme-
ro de Pronileno. El oroceso es especifico para un ciep-
to intervalo de peso melecular, distribueidn del mismo
y contenido de mondmero residual.
El dado varfa en anchos hasta un méximo para la pelicu-~
la de 2,200 mm.
De tai formé se extruve la pelicula que aln nc adquiere
ni el espesor ni el ancho [inal, es decir es un paso iQ.
ternedio en el que se forma la misma tomando las molfeu

las el sentido de la extrusibdn longitudinal.



TRITURADOR

FIGURA 5.2
MEZCLADOR { 11 )
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~Estiramiento.
La pelicula descargada por el dado se pasa por una serie
de barriles o cilindros con enfriamiento de agua (5) -
que bajan la temperatura parcialmente al material.
A continuacidn se pasa al horno de estirado donde nueva-
mente se sube la temperatura; dos mordazas toman los ex-
tremos de la pelicula estirandola transversalmente ( fig,
5.3 ) al tiempo que se suministra aire a presibn en el -
mismo sentido, siendo este momento en el que el material
alinea sus moléculas a lo largo de dos nlanos y toma las
dimensiones finales de espesor y ancho.

-Revisién de Espesor.
El espesor de la pelfcula se registra por medio de un ca
librador que conste de dos postes o barras similares a -
un "Vernier" con resortes; al salir del rango de calidad
se emite una sefial que permite ajustar las variables del
proceso que son la velocidad de flujo, la temperatura y
el paso de aire a presidn.

~-Embobinador.
Finalmente el material se manda por una gufia que los en-
rolla en carretes alternativos dejandolo listo para el -

proceso de Metalizado,
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b} Hetalizado al Vacio.

El proceso de metalizado al vacic { 5) consiste en cu-
brir la superficie de un material con una cajpa de me--
talj esto se logra mediante la evavoracién del metal y
su posterior condensacibn en el substrato.
L1 proceso se lleva a cabo en una cimara de la cual se
elimina el aire hasta que la presidon residual es de a-
proximadamente una millondsima parte de la presidn at-
mosférica,
El substrato en este caso el 30PP en forma de pelicula
se hace pasar a través de esta cimara con la cara que
se desea metalizar expuesta al vapor del metal. Este -
vapor se produce nor el calentamiento del metal a una
temperatura tal que la presidn de vavor exceda la pre-
5i8n residual en la cémara, de esta forma, el metal se
transfiere al substrato que esta relativamente frfo,
La figura 5.4 muestra esquematicamente la camara de me
talizado al vacio de la nue las bartes principales -~
son:

1.- Equino de embobinado v desembobinado para la

pelicula e incluve controles de velocidad, rugo-

sidad y tensidn de la misma,

2.~ Recipiente de evaporacidn que consiste en el

deposito consctado a una resistzncia eléctrica a

¢l que llema la alinenracidn de metal en forna -
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FIGURA 5.4

CAMARA DE METALIZARG AL VACIO

1,- DUCTOS DE SALIDA

2.- SISTEMA DE ALTMENTACION DE ALUMINIO

3.
4.
5.

H]

BOMBA DE VACIO

CAMARA DE EVAPORACION CON FUENTE DE PODER
CILINDRO PARA DESEMBOBINADO

CILINDRO PARA EMBOBRINADO

CILINDRO PARA DEPOSITACION CON ENFRIAMIENTO
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de alambre con una velocidad que permite reponer -
el material que continuamente se esta evaporando,
3.- Tambor de Enfriamiento por el cual pasa la pe-
licula en el lapso en el que se deposita el metal.
4,~ Equipo de Vacio consta de una serie de bombas
rotatorias de alta velocidad con pistones mecini--
cos.
El tiempo necesario para obtener las condiciones -
de vacio depende directamente del ciclo de opera--
ecidn y de la productividad del proceso.
El espesor del material a depositarse se relaciona en for
ma directa por la corriente de entrada al recipiente de ¢
vaporacidn, la presién en la cimara de vacio y la veloci-
dad, de la pelfcula; en la préctica el ajuste de la veloci
dad de la pelfcula es el método mas comin para variar el
espesor del metal depositado.
La forma de corregir el cspesor del metal es monitorear -
la pelfcula midiendo la resistividad eléetrica ( 5).
Generalmente los recubrimientos metalizados son del orden
de dos millonésimas de centimetro de espesor; no se da ~-
mucha importancia a las irregularidades de la pelicula,
si se cuenta con una superficie lisa se obtiene una pel!

cula brillante, por el contrario si la superficie as ---
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rugosa el resultado es un acabado mate.

Los metales que se evaporan son plata, ore, zinc, alu--
minio que es el aque se usa en este caso, e inclusive --
cuando se llega a requerir el color oro o cobre tambien

se usa aluminio con una laca coloreada.

No solo el BOPP se metaliza por este proceso en la ac-

tualidad tambien se aplica a poliester y nylon,

41
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5,2 Balance de Mataria,
Por lo planteado en el capitulo cuarto, =21 tamafio o capa-
cidad instalada para el balance de materia es de 1500 TPA

con las sigulentes especificaciones del producto:

Espesor: 0.77  rmn
Ancho 924.9 mm
Recubrimiento ~
Aluminio.
Espesor: 0.00002 mm de aluminio.

Afio base: 198%

Capacidad instalada: 1507 toneladas por afio.

Rendimiento BOPP: 25 g/ n?.

Area de empague: 0.017556 mzlpaquete.
Demanda de Cigarros

1986: 49,440,005,000

25 g/m2 x 0.0175%8 mzfpaquete x 1 paquete/ 20 cigarros x

9,440,000,000 cigarros/ 1985 = 1,084,360,000 p/afic 1985

Horas de Operacidén:

1 afio/360 dfas x 1 dfa/16 hrs. (2 turmos) =

1 afio/ 5763 hrs.

Ranao de Produccidn Tedrico:

1,084,960 Kes B0OPP/ 1885 x 1 afio/ 5760 hrs.= 188.3 Xgs BOPP/hr.

Eficiencia del Proceso: 35 %

Rango de Produccidn Real:

188.3 Kgs BOPF/ hr
D.85

. 221.5 Kgs BOPP/ hr.
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Materias Primas.

a} Resina Virgen de Poliprolineo:
1.042 Kg Resina/ Kg producto x 221.5 Kg producto/ hr:
230.80 Kg Resina/ hr

b) Aluminio:
221.5 Kg/ hr x 1 m%/ 0.025 Kg productos 8860 m?/ hr
8869 m2/ hr x 0.00002 mm espesor x 1 m/ 1000 mm=
0.0001772 m® aluminio/ hre
Densidad del Aluminie 2700 Xg/ m3

3 aluminio/ hr x 2700 Kg/ m3= 0.4784% Kz Al/ hr

9.0001772 m
Servicios.
a) Por medic del balance de cpergia del inciso 5.3
Agua de Procesoz 3847 1ts/ hr
b) Aire

Por especificaciones del equipo 30 m3/ ton proiucto.
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5.3 Balance de Energia.

Base: 1 hr de operacidn.

Electricidad.

Los equipos que involucran energia electrica son:
-Yezclador ( Triturador de cuchillas)

Consumo: 5 H.P./ hr

considerando una eficiencia del 80%

H.P. requeridoz 5 H.P. nominales/ 0.8 = 6.25 H.P. x

0.7457 Kw/ H,P. (11) = 4,88 k.w./hr
~-Secador

Capacidad 200 kg/ hr

Temperatura de Reblandecimients: 128 °C.

Temperatura de Fusidn: 168 %c.

Capacidad Calerifica.

Peso Molecular 50000 ¢/ g-mol.

Estructura del mondémero de Propileno: C3H8: 42 g/ p-mol.
Valores del Cp por elemento (Regla de Kopp) (12)
C=1.8 H= 2.3
Carbonos por g-mol=z 3571 Hidrogenos por g-mol=s 7142,
€= 3571 x 1.8 cal/ g-mol °C. = 6428 cal/ g-mol °C.

Hz 7142 % 2.3 cal/ g-mol °C. =16427 cal/ z-mol °C.
22855 cal/ g-mol °C.
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0 = 221.5 Kg/ hr x 1009 g/ Ke x 1 nemol/ 50000 ¢ =«
22855 cal/ m-mol °C. x {129-22) °C.= 1.073x10 cal/ hr
10732 ¥cal/ hr x 1.17x107° Ku-hr/ Xeals 12,55 X

{13)
-Extrusora.
H.P. consumidos nor hora = 75  Eficiencia = 87 %
75 H.P./ 0.87 =x  0.7457 Ku/ H.P.= 62,28 Kw
Resistencias de la extrusora.
6 zonasj 2 resistencias por zona; consumo= 9 amps./res.
voltaje = 440 volts
und volts x (6 x 3) x 9 amps.= 71280 w = 71.280 Kw
~Unidad de Barriles,
Temperatura de enfriamiento = 35 °C.

Aproximacidn = 50 °C. (1im)

Ty= 169 g, Tyz 35 %,
ty= 22 °c. t,z 85 %¢,

N = 271.5 Xe/ hr x 10799 ¢/ Xg x 1 g-mol/ 50000 a x
22855 cal/ g-mol °C. x (168-35) °C. = 13865 Keal x
1.17%1073 ¥/ Keal = 15.75 Xu x 2 = 31,5 Ku'
Ccantidad de Agua.

Q = 13465 Kecal

13465000 cal = 213730 g-mol

m

1 cal/ g-mol °C. x (85-22) °c.

213730 g-mol x 18 g/ g-mol = 3847142 ¢ = 3IBUT7 1ts.

* F1 consumc de energia de duplica debido al reacondi-
cionamiento del agua a través de una torre de enfria
miento.
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-Horne

Temperatura de Estirado = 50 . por abajo de la tempe-
ratura de fusién (163-50) °¢:

= 118 °c.
Q = 221.5 Kg % 1000 g/ Kg x 1 g-mol/ 50000 g x 22855

cal/p-mol °C. » ( 118 -35 ) ®C, = 8433.5 Keal

-3

8403.5 Kecal x 1.17x10 ¥ul H.P. = 89.83 Xw

-Aire Comprimido
Presidn requerida = 5 Kg/ en?

30m3 x 173/ 9.30u8% m3 x 1 1b-mol/ 359 ftd: 2.95

1b-mol/ hr.
V = NRT/ P = 2,95 x 1,545 ft-1bf/ 1b-mol °R. x 531 °,
2.12 % 1079 1bf/fe2
vy 1141 ft3/ hr
V’)
Y =J/* P dv  (13)
Va
K
K= PV, =PV, K= 1.1
3 -3 2 et 6..2.4
111 ££0 % (2,32 % 1077 e/ £t? ) = uoiw x 10%Fe Mane
PV, - BV
A B A
1K
) 1/k 1/1.4,
Y2 0 KD = (w0t x 10% frope ) 0 = 36103 ptd
2 1,06 % 10" 1bF/ €12

Wz (4.06 x 10" 1bF/et? » 361.3 ££3)-(2.12x10°1bF/ ££2 x

11 £t /7 11



W= 3.5271 x% 106 ft~ 1bf x 3.77 x 10_7 Kw/ £t-1bf =

1.32 Kw,
-Camira de Yetalizado
478 g aluminie/ hr x g-mol/ 27 g x 61020 cal/ g-mol {1)=

3 Kw-hr =

Xcal

1080280 cal/ hr = 1080.28 Kcal/ hr x 1.17 x 107
1,26 Kw,

-Bombas de Yacio.

Canacidad total 60 H.P.

Potencia consumida por hora = 35 H.P. eficiencia = 80%
35 H,P,/ 0.80 x 7.7457 Kw/ H.P, = 32.62 Ku

Consumo total de enerqgfia eclectrica por hora.

Mezclador ~—-e--memeemmmeae 4,66
Secador  —-—-memmeoo e 12,55
EXtPuUSora «---=w--wammmea. 52,28
Resistencias -~=-emo-meo-n 71,28
U. Barriles ——--~ew=eu--- 31,50
Horno —-cemrmmcccmcees 3,83
COMPresor =—mmm——mr=mmem—m— 1.32
C. Metdlizaco —-—-—c-vw—wan- 1.26

Bombas Vacio =-=—--meem-a 32.62

227.30 Kw,.



5.4 Ivaluacidn Experimental de Proniedades de Barrera
contra la Humedad.

5.4.1 Procedimiento

El métoedo propuesto es el siguiente:

Se utilizan 8 frascos de vidrio de 150 ml de capacidad
cada uno completamente secos, a tres de ellos se les -
tapa con papel bond metalizado con aluminio ( igual al
que S@ usa com empaque interno de paquetes de 20 ciga-
rros ) y los tres restantes con pelicula de BOPP Meta-
lizado con aluminio,

A continuacidén se pesan en una balanza analitica regis
trando el peso de cada uno de ellos, posteriormente se
agregan a cada frasco 100 ml de agua e inmediatamente
" se tapan cuidando que queden perfectamente sellados.
‘Se repite el pesado de cada esnécimen va preparado re-
gistrande los datos v ge introducen a un desecador que
contiene Sulfato de Sodio Anhidro, asi mismo se toma
la temperatura en el desecador.

Despues de la lectﬁva inicial se llevan a cabo pesadas
y registros a las 6, 12, 2%, 36 y 48 hrs.
Caracter{sticas de los especimenes de prueba:

~Frasco de Vidrio ( 150 m} de capacidad )

-Papel Bond Metalizado por Transferoncia

-Pelfcula de Polipropileno Bioricntado Metalizado

2

-Area de Transferencia de los especimenes = 12,566 com .

-Sello d¢ los Frascos: Abranadera Hetalica de Presibn,
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-Volumen de agua por especimén : 100 ml

Equipo Requerido,

-Desecador de vidrio conteniendo Sulfato de Sodio an-
hidro.

~-Balanza analitica Sartorius.

-Termémetro de 0 - 150 °C.

-Matraz volumetrico de 100 ml,

Finalmente se grafica el incremento de peso contra el in-
cremento de tiempo para los dos tipes de empaque y cuando
llegan a un estado estable, es deir, con pendiente cons--
tante se calcula el flux mdsico unitario de la sisuiente
forma:

Flux = Incremento Peso = g

T =
Incremento TiemLd x Area hr x cm2

Con lo anterior se puede detectar la cantidad de agua que
pasa por un &rea determipada en un perfodo de tiempo dado.
De tal forma a menor flux méximo mejor barrera a la humedad
tendrén los materiales.

Cabe sefialar que nc se involucra el espesor de las peliculas

dentro de los cdleulos debido a 2 aspectos:

1.~ El experimento ¢s un regimen permanente por lo gue se -
cumple con la ecuacién de continuidad, es decir, al cél

cular la mas? de agua que pasa en un lapso de tiempo se

tienc un parémetro valido para diferencier cual de las



2 peliculas presenta una mejor barrera a la hume-

dad.’

Al usar el espesor de las pelfculas se involucra el vo-
lumen y por lo tanto la densidad de los materiales, cﬁn
lo cual se perderia la certeza en el resultado ya que -
se puede manejar una pelfcula de bajo espesor pero de -
alta densidad, la cual reportaria un valor bajo de flux

misico.

56



51

5.4.7 Resultados con Empague actual,

( Papel metalizade con alumino )

Tiemno P E Sl 0 EN 6 R A M 0 S
hrs. Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
2.0 214,3992 214.,4020 212.6773
6.0 214,351y 214.34%51 212.64390
12.0 214,339Y 214, 2669 212.5630
24,0 214,1510 21u4,2610 212.5309
36.0 214.0762 21%.179y4 212.4u92
u8.90 214, 0069 214,1102 212,3768

C A M B I 0 DE P E S5 0

Promedio
6.0 17,0478 (.056% 0.0683 0,0576
12.0 0.0598 7.1351 0.1143 2.1030
4.0 2.7482 0.1410 D.1uBk 0.1785
36.0 39,3239 0.2226 0.2281 90,2579
48,0 0.3923 0.2918 0.3005 9.3282
Area: 15.205% cm2
Incremento de tiemno: 35 hrs
Decremento de veso @ 0.3282-0,1030= 0,2252
Flux ‘lasico Unitario = 3:2257 = 0.0004114

36 hrs # 14,205 cm2



5.4.3 Resultados con BOPP, { Metalizada con aluminio )

Tiemno
HRS.
0.0
6.0
12.%
24,0
36.0

us. 9

6,0
12.0
24,0
36.0
48,0

Areas 15.20% cm2

Incremento de tiempo:

P E S5 0

Frasco 4

214

21k,

C A M B

0
0
]
0
]

Decremento de peso:

Flux “Masico Unitario

.2769
2511
L2132
L1330
L0820
.9578

L0258
L0637
L1439
. 18739
,218%

24 hrs.

E N
Frasco 5
214, 4735
216,439y
214 .4170
214.3731
214,3321

Z14,2980

I 0 DE

0.0391
0.0615
0.10585
0.14b64

0.17986

0.2021-0.1271 = 0.975)
0.0750

frasco b
212.5758
212.5687
212.5u420
212.4u38
212,.3989

212,3685

P E 5 O

10,0071
0.10338
0.1320
0.1789

¢.2072

24 hrs x 15,205 cm
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G R A M O §

Promed:..
0.02u0
£8.05341
0.1271
0.1704

6.2021

= 0,0002055



FIGURA 5.5

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Cambio de peso en g.
0.350

o.3oorJ

PAPEL METALIZADO

0.2500

o.zoorJ

..BOPP METALIZADO

v Tiempo en hrs.
6.0 12.0 18,0 24,0 30.0 36.0 42.0 48.0 n




CAPITULO VI
ESTUDIO DE TACTIRILIDAD ECONOMICA.

6.1 Inversidn Requerida,

E-3

Para deterninar la inversidn en una empresa productora de
BOPP existen dos puntos a analizar que son:

a) La compra de los equipos de produccidn e instalacio--
nes subsecuentes, el arrendamiento (& compra) Je la nave
industrial y todo el mobiliario, equipo de oficina v del
personal.

b) La inversi6n en la parte financiera de capital de tra
bajo.

Como orimer anilisis se enlistan los equipos e instala--
ciches basados en una estimacidn de costos a marzo de -
1985, (23) De estos equipos la mayorfa son de origen na-

cional, salvo los marcados con un %. s
files de Pesos.

Sile de alnacenamiento 850
Mezclador con tolva de carga 3830
Secador de Tolva 5340
Extrusora de 75 H.P. 75879
Unidad de Barriles y Horno -

de Estirado 79672
Controlador de Espesor 210
Embobinador de dcs rolles L33
Miquina de metalizado al va-

cio con equipo accesorio in-

cluido 2672109



Miles de Pesos.

Subestacidn Eléctrica de Lu0 Vv,

v 15 XVA. 2211
Comoresora de Aire 2766
Sistema Hidroneumatico de Bombeo 1213
Torne de enfriamiento 3508
Lote de tuberias v conexiones, 3714
Cableado Eléctrico 1150
Instalacibn de equinos 18892
Instalaciones de oficina __Bus

TOTAL 400255

Existe normalmente en las comvafias valuadoras de pian--
tas un criterio bien definido en cuanto a los factores -
aque se considaran para la reposicidn de equinos, depen--
diendc de su orizen de procedencia, ingenieria de insta-
lacidn, transporracidn, seguros en transito y gastos de
internacidn en el caso de equipos importados; los pre---
cios que se presentaron previamente incluyen los porcen-
tajes correspondientes de la siguiente clasificacidn:
Ingenieria =----w---- 14 % sobre el valor factura.
Transporte ---e-mwa-- 11 %
Seguros en transito -- 6 %

Gastos de Internacién- 9 % " "

Por otra parte esti la nave Industrial nue se puede com-
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_prar o arrendar, en este caso se considera el arren-
damiento de un Area de 1300 m2 que en la zona de San
Luis Potosi tiene los siguientes precios:

m2 techado ( nave ) -~———cecuw 210 § / mes

m? patio descublierto -------- 85 § / mes

de tal forma la renta se compone de!

1000 m2 x 210 &/ m2 = § 210,000.0
300 m’ % 85 § / mé s $ 25,500.9

$ 235,503.0 por mes.
Finalmente esta la comora del mobiliario v equipo de -

oficina en conjunto cen los implementos del personal

de produccidn. Miles de pesos.

YMobiliario y Equipo  ~e-weveoanwe. 3850

{ compuesto de & escritorios, 2 ap
chiveros, 2 miquina de escribir, -
accesorios menores, uniformes, bo-
tas de seguridad, guantes, anteo--
jos, etc. )

GRAN TOTAL Lou10%

Analizando el aspecto financiero se estaclecen las pre-

misas para el capital de Trabajo compuesto por:

Caja v Bancos - —crmeemcmcmcme——- 15 dias de la Vta. Neta
Inventarios = = -c--eemeceamaeaaa 30 dias del Costo de Vta.
Cuentas nor cobrar ---—-ececaawn- 30 dias de la Vta. Neta

Proveedores = mememeee—o——e———e 15 dias del Costo de Vta.

Al termino de los siguicntes incisos se presentarin las pro-

veceionos del estado de resultados del afio de arranoue v de



los dos posteriores en donde el monto del capital de --

trabajo quedard establecide.

6.2 Costos de Produccidn,

Basicamente 2@l costo estandar del producto se define en
los terminos del costo directo v del indirecto para com
pletar un costo absorbente o total. Con el afio de arran
que de 1985 para una toneclada de produccibn estos son:
6.2.1 Directos.

6.2.1.1 Hateria Prima

1042 Kgs de Polipropilenc x 202.5 $/XKg = $§ 211,005.00

0.4784 Kgs de aluminio/ hr x H.51 hps x i467.4% §/Kg. =
Ton BOPP

$ 3,166.00
TOTAL MATERIA PRIMA = § 214,171.00

6.2.1.2 Mano de Obra.

Para la camacidad instalada el rango de produccidn esta

blecidos la mano de obra directa seria:

Produccidn de Pelicula.

5 trabajadores/ turno x 1160 $/turno x 0.56 turno/ ton
3,2u8.00 %/ ton.

Metalizado.

2 trabajadores/ turne x 1160 $/turno x 0.56 turno/ ton

1,299,220 $/ ton.
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TOTAL “ANO DE OBRA 4,547.20 $/ton.
6.2.1,3 Supervisidn..
Se emplea un supervisor por turno con una participacién di-

recta sobre el proceso productivo.

1 supervisor/ turno x 1160(x 1.3} $/ turno x 0.56 turno/

ton. = Bu4. 48 4/ ton.

6.2.1.4 Servicios.
Electricidad.
227.30° Kw-hr/ ton x 11.40 $/ Xw-hr = 2,591.22 $/ ton.
Agua
3.864 m%/ ton x 118.47 §/ m> = 339,30 §/ ton.
Aire.
30.0 m>/ ton x 35.01 §/ m® = 1,050,30 $/ ton.
TOTAL DE SERVICIOS §,937.39 $/ ton.

6.3.1 Indirectos.

Los gastos indirectos se componen por los principales depar-
tamentos que intervienen directamente en la produccidn como
distribucidn, contabilidad, gerencia, relaciones laborales,
creditc y cobranzas, mantenimiento, etc.
En este casc la integracidn es como sigue para 1985:
Distribucidn 1 secretaria $ 1720,000.00

1 supervisor $§ 901,000.00

TOTAL $1,620,700, 10



Contabilidad 1 contador

1 auxiliar de

registro
TOTAL
Credito 1 supervisor
Gerencia 1 gerente

1 secretaria
TOTAL

Mantenimiento Cubierto por
los operadores

TOTAL

6.3.1.1 Devreciacién.

§
$
$
]
$
$

1,440,000.00

780,000.00
2,220,000, 00
1,440,000. 00
2,440,000, 00

720,000.00
3,120,000, 00

$10,800,000.00

Normalmnete los equipos se deprecian en diez afios, por-

lo que sobre el monto total de la inversién en maquina-

ria y equipo se puede calcular el 10% de depreciacibn -

sobre el avalfio del afio base.
De esta forma:
Inversidn Total

Depreciacidn 10%

Miles de Pesos.,

400597

40059

Conjuntando los componentes del costo estandar el resul-

tado vendria a ser :
Base 1 Tonelada

Capacidad 1500 toneladas por afio

Rendimiento Bruto 100%

125 toneladas por mes Rendimiento Neto 85%
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MATERIAS PRIMAS Cantidad Precio Importe
Polipropilena 1042 202,50 211005.00
Aluminio 2,159 . 148740 3166.00

TOTAL 214471,00

MANO DE OBRA

Directa ——— - NS47,28

Supervisidn . ——— 844,50

TOTAL 5391.7¢0

SERVICIOS

Electricidad 221,3 11.40 2531,22

{ Kw-hr )

Agua ( m3 ) 3.847 118,47 455,78
. 3

Aire ( m” ) 30,0 35.01 1050.30

TOTAL 1997.39

GRAN TOTAL 226960.30
5/ ton.

6.3.1.2 Seguros.

Otra parte de los gastos indirectos se debea los seguros
de maquinaria v equipo, estos se establecen en base al -
riesnso, de explosidn, incendio, rave, huracln v sismo.
La forma de calcular el imoorte del sepurc proviene del
tipo de enquipos asepurados v del monte de los mismos de
acuerdo a un avalfio de donde para este tipo de empresas

(15 ) se naga aproximadamente el 6.5% por lo que:
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Miles de Pesos.

Inversidn total 400597

6.5% aplicable al afio de seguros 26039
6.4 Proveccidén de Estado de Resultados.

La conclusidn de todo el andlisis de costos es estable--
cer un estado de Resultados para el afio de arranque de -
la compafiia asi como para los dos siguientes afios, con -
el objeto de obtener tres aspectos fundamentales:

a) La relacidn Precio-Costo que deberd regir el comporta
miento del producto en la comercializacidn.

b) El nivel de utilidad que puede reportar laoperacidn -
de una empresa de esta naturaleza,

¢) El punto de Equilibrio.

En la tabla 6.1 se reporta el estado antes mencionado to
mando como afio de arranque 1985 a efecto de ser congruen
tes con la base del estudio de costos.

Posteriormente en base a esta tabla se reporta en la 6.2
el Cavital de Trabajo de acuerdo a las oremisas del inci
so 6.1 .

Finalmente en la tabla 6.3 aparece el estado de Posicidn

Financiera con la tasa interna de retorno { TIR ).



TABLA 6.1

ESTADO DE RESULTADOS M$

Ventas en Volfmen (Tons.)
Precio de Venta
Venta Neta Facturada
Fletes

Venta Neta

Costo Std. de Venta
Utilidad Bruta
Gastos Indirectos'
Depreciacidn

Gastos Admon. y Venta
Utilidad de Operacién
I.S.R.

Utilidad Neta

% UB/VNF

% UO/ViE

% UN/VNF

Relacidn Precio
Costo

Precio de Equilibrio
Relacitn Precio-Costo de Equilibrio

lIncluye Seguros.

1985

1084,9
u70
509903
15297
494606
242692
251914
26839
40059
25485
159521
66998
92523
49,4
31.2
18.7

2.1

318.5
1.42

1986

1117.5
681.5
761576
22847
738729
362611
376118
37575
54079
38078
246386
103482
142904
49,4
32.3
18.7

2.1

54,2

1.40

1987

1151.0

920.0
1058920
31768
1027152
485525
541627
4997y
70303
52946
368404
154730
213674

51.1

n,7

20.1
2.2

590.0
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TABLA 6.2

CAPITAL DE TRABAJO

BASE: 1985

Caja y Bancos

(15 dias VNF)

Inventarios

(30 dias C.V.)

Cuentas par Cobrar

{30 dias VNF)

Proveedores

(15 dias C.V.}

Capital de Trabajo

M$
20954

20224

41308

10112

= 72974

63



TABLA 6.3

ESTADO DE POSICION FINANCIERA

1985 1986

Activo Circulante
Caja v Bancos 20974 31297
Clientes v Doctos. por Cobrar 41908 62595
Inventarios 20224 29803

Suma: 83086 123695
Pasivo Circulante
Proveedores 10112 14901
Acreedores Bancarios Corto Plazo - -

Suma: 10112 14901
CAPITAL DE TRABAJO 72974 108794
Activo Fijo
Activo Fijo Bruto 400597 100597
Revaluacién Activo Fijo 8011 24035
Depreciacién Active Fijo 40057 42060
Activo Fijo Neto 368551 382572
Dewda large Plazo 200000 100600
Inversién Neta 218551 282572
Capital Social 5000 5000
Utilidad Acumulada - 235427
Utilidad Ejercicio 92523 142904
Resultado por.Pos. Honetaria 18802 8100
Resultado por Ref, de Activos
No Monetarios 52226 360u5
SUMA CAPITAL CONTABLE 168551 282572

Tasa Interna de Retorno = 43.1%
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1987

43517
87034
39906

170457

19953

19953

1506504

400597
48070
46266

402401

302401
5000

449101
213674
6507

45193

402401
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

El proceso de fabricacién de una pelicula de BOPP metalizado -
se diferencia en 2 partes: la extrusién y biorientacién de la
pelicula y posteriormente el metalizado de la misma; cada uno

de estos pasos representa mantener un buen control en las va--
riables del proceso para obtener el producto terminado de bue-

na calidad.

En cuanto al mercado del BOPP se puede apreciar que por el mo-
mento la obtencibn de este material, depende exclusivamente --
de las compras de importacifn, aunque en un futuro préximo se

pueda abastecer de fabricucién nacional,

Por otra parte la demanda de empaque interno de paquetes de ci-
garros se observa con un nivel estable de crecimiento de alrede
dor de 3% anual, con lo cual se pudo definir que una empresa -
productora de BOPP metalizado con capacidad de produccién de -
1,500 Toneladus por afio cubriria satisfactoriamente el consumo

de este material.
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Se propone la 1ocalizaci6n de dicha empresa en el Municipio -
de San Luis Potosi, ya que es este punto geogréfico el que --
mejor interrelaciona la compra de insumos, 1la distribucién de

producto y los beneficios fiscales.

En lo referente a la barrera contra la humedad del BOPP meta
lizado y el papel bond metalizado el resultado de este traba

jo fue el siguiente:

El flux masico a regimen permante es:
0,0750 g

= 0.0002055 g/ hr cm?
24 hrs x 15.205 am?

BOPP

0.2252 g

= 0.0004114 g/ hr cm?
36 hrs x 15.205 cm?

Papel metalizado

Se observa que ¢l BOPP metalizado permite menor paso de agua -
que el papel metalizado, es decir presenta mejor barrera a la

humedad.

Ahora bien, desde el punto de vista econfmico, los precios son:

BOPP 470 §/kg.
Papel Metalizado 1199 §/kg.
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por lo que el BOPP resulta mis econbmico que el empaque usado

actualmente,

Finalmente la inversién necesaria para montar una planta pro-
ductora de BOPP metalizado con la capacidad antes mencionada
de 1,500 T.P.A. requiere de aproximadamente 400 millones de
pesos con una estructura organizacional de 23 personas y con
un capital de trabajo de 72.0 millones de pesos. Cabe sefia-
lar que algunos de los equipos como el horno de estirado y la

camara de metalizade son de importacién.

Por lo anterior se concluye que el BOPP metalizado se presenta
como una opci@n viable para substituir el papcl metalizado en

su uso como empaque interno de paquetes de cigarros en México.

Recomendacignes

El presente estudio se puede considerar como una base para 1a
investigacién de BOPP en aplicaciones muy diversas, principal
mente en el empaque de alimentos donde las perspectivas para
este produéto son amplias, debido a las caracter{sticas de -
barrera de vapor a la humedad, f4cilidad de pigmentacién, --
resistencia a la flexién, elongacién a la rotura, transparen
cia y resistencia a grasas y aceites, y a su costo que actual

mente s muy competitive,



A P E

H DT CE I

ComMnaracidn de Proniedades: Polioronileno Polietileno de alta densidad. ®

P ROPTIEUDATDTE S

~fiencrales

Punto de fusidn cristalino °C.
Densidad

Contraccidn de moldeo cm/cm
Temperatura de Fragilidad °c,

-Propiedades Termicas.
Carga a nunto cedente, a 100°C,
Ke / cn’

Modulo de Traccidn, a 100

Ke / cm2

O,

Temperatura de distorcidn por
el calor (4,64 KR/cmz) c.
Defromacidn bajo carra ( 140 -
Ke / cm2 Y 6 hrs a 51 °¢.,

-Proniedades Mecdnicas a 50,8°C.
v 50% de humedad relativa
Resistencia a la tracecidn Kg/cm2
“Yodulo de Traceibn Kg / en?
~-Propiedades de permanencia
Absorcidn de agua (24 hrs ) %

% pibliograffa ( 1)

M&todo ASTM

Birprefrigerancia
D792-50
A Temp, de Lab.

Ensavo de volu-
men especifico

D638-56T

D638-56T

D648-~56

N621-51

D638-56T
P638-586T

D570-54T

Polipropileno

186-171
0.901
0.01-0.025

2.0

351.5
11952

0.03

Polietileno

132-137
0,945-0,96
0.02-9,05

-100 a -180

B4, -126.5

1055 - 1758

68.3 - 79.4

10 - 20

175.8-351.5
§273-105485

6.01- 5.03

=
o



A P ENDI CE I I
Resitencia Quimica del Polinropileno.

Reactivos v Concentracidn. Aumento de Resistencia Elongacién %
reso & a la traceibn
Testino - un3 3y
Inorganicos
Acido Sulfurico 38% - 0.2 429 32
Acido Nitrico Fumante - 0,1 439 32
Acido Clorhidrico 30% - 0.2 wug 36
Acido Tosforico 85% + 0.1 G54 3y
Amoniaco 30% + 0.3 465 30
Peroxido de Hidrogeno 30% + 0,2 506 34
Organicos.,
Eter de petroleo + 5.0 uug 36
Benceno + 3.4 430 40
Xileno + 7.0 440 38
Cloroformo + 5,5 449 42
Tetracolruro de Carbono +13.5 u35 42
Disulfuro de Carbono + 0.2 318 60
Alcohel metflico + 0.2 421 36
Acetona + 1.6 uuy 28
Acetato de Etilo + 2.8 461 28
+ 9,5 274 55

Aceite de Nliva

de polioropileno despues de 30 dias

Pponiedades determinadas en muestras
¢. Se dejé transcurrir un dia despues

de ipmersidn en cada veactivo a 22 °
para que el material estuviera seco (1)

1 35 wws
N owogg YIS

¥316MN%8
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