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En las Últimas décadas de éste siglo los plásticos han tenido 

un crecimiento sumamente dinámico, revolucionando la industr~a 

en pr5cticamcnte todas sus ramas; Esto es debido a la especia­

lizaci6n y perfeccionamiento de éstos materiales por lo que -­

han dasplazado a un sin número de productos que van desde, pe­

lículas milimétricas hasta tuberías a piezas automotrices de -

una extraordinaria resistencia. 

El presente c~tudio surge de acuerdo a 6sta tendencia ubicándose 

e:i un producb de consumo como lo son los cigarros, en donde -

los pllsticos no se han quedado al margen. 

La b6squeda de alternativas para mejorar las características -

de 6ste producto, ha permitido el planteamiento del uso de uno 

de los plásticos más evolucionados que es el polipropileno, 

cubriendo la fondón de empaque interno. 

Por otra ¡13rtc es ncccsa-rio complementar el análisis de propie­

dades técnicas del polipropileno, con las implicaciones econ6-­

micas que pci'i'.litan la instalación de una planta productora de -

6stc ~ateriol, de acuerdo a la disponibilidad y requerimientos 

del país para obtener de ésta forma, un elemento de apoyo que -

ayude a mcjo:3r la calidad de los empaques de cigarros en M6xi-

co. 



C!,?ITULO I 

C2 .. EL '!OS 

1.1 Describlr las caracter~sticas del polipropileno y -

proceso de fabricaci~n de película de polipropileno 

biorientarJc. ( BOPP ) metalizado, 

1 , 2 Estudiar el ".\et'.: .odo '".o íiOPP ¡· :ce demanuas de empaque 

interno de cmp~ques de cigarros en M~xico para pro-­

poner la localización y t.:unaño de una empresa produ~ 

tora de este material. 

1. 3 Evaluar la barret'a de 11:~¡.0~· d0 agua tanto de Polipr!! 

pileno Biorientado p·;;:p ) Metalizado como del pa-

pel bond mctali.;:ado, para determinar cual de estos -

materiales tiene mejor aplicación como empaque inte);'. 

no de paquetes de cigarros. 

1. 4 Estudiar la inversi?n y costo de opel:'ación de una e''· 

presa productol:'a de BOPP i'!etalizado. 



CAPITULO II 

INTRODUCCION 

2.1 Generalidades del Polipropileno. 

El polipropileno es un polímero de alto peso molecular que -

proviene del mon?mero de propileno; normalmente se obtiene -

por medio de los catalizadores de Ziegler-Natta ( 1 ) que 

estan formados por halogenuros de metales de transici6n con 

compuestos ?rgano-metálicos, estos catalizadores permiten -­

controlar el proceso de polimerizaci6n originando moléculas 

lineales y permitiendo un control estereoquímico. 

De esta forma se pueden obtener tres diferentes arreglos que 

son: 

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

hacia un mismo lado de la cadena extendida. 

Sindiotáctico ( Fig. 1-B ) con los grupos metilo al­

ternando de un lado a otro de la cadena. 

Atáctico ( Fig 1-C con los grupos metilo distri--

buidos sin orden alguno. 

Los primeros son altamente cristalinos, por el contrario el 

polipropileno atáctico es suave y elástico como el caucho; 

y es en el cual se.centra el presente estudio. 



FIGURA 

Estructura molecular del Polipropilcno 

a) ISOTACTICO 

b) SINDIOTACTICO 



2 .1.1 CaracterÍ8tiCas 

Estructura 

El Polipropileno Biorientado BOPP presenta una adici6n -

desordenada del mon6mero, ausencia de regularidad en la 

configuraci6n e incapacidad de cristalizar. Es un mat~ 

rial elast6mero que tiene menor temperatura de reblande-

cimiento, menor densidad y mayor solubilidad en comparaci6n 

al polímer10 isot&ctico. 

Propiedades físicas 

El BOPP es más ligero que otros plásticos comerciales -

cuya densidad es d~ 0.902 g/cm3 (!)su alto punto de fu--

si6n le da excelente resistencia térmica. 

Su alta fluidez a las temperaturas do extrusi6n normal 

permite someterlo a presiones relativamente bajas en --

muchas aplicacione:3, tiene buenas propiedades dieléctrJ: 

cas y no es higrosc6pico. 

En el apéndice I se resumen propiedades térmicas, meca-

nicas y eléctricas del DOPP en comparaci6n con el Poli~ 

tileno de alta densidad. 



Propiedades Químicas. 

El Polipropileno se oxida e: temperaturas superiores a -

los 100° C. con formaci6n de grupos hidroperoxido en -

la cadena. El aumento d~ contenidu de oxígeno del polf 

mero conduce a la altcraci6n de color, aparici6n de olor, 

reducci6n de peso ~olecular y fragilidad. Se agregan -

pequefias cantidades de dntioxidantes, entre 0.1 y 1% 

como protectores en la elabo!'aci6n y uso de polímero 

en plásticos. 

En el apéndice II se rc~ume el efecto de la inmersi6n -

de Polipropileno en diversos reactivos durante 30 dfas­

a temperaturas ordinarias reportándose el efecto en la 

resistencia a la tracci6n. 

(l 



2 .1. 2 Usos. 

La notable combinación de propiedades f íaicas y químicas 

comprobada en el Polipropileno da a este material una -­

gran posibilidad de aplicaciones. La alta r•elaci6n rcsi~ 

tencia-peso lo h,,ce propicio en diversidad de artículos 

tales como: maletas, pie1.as de automóvi 1, envases, fras­

cos, 1uguetes, etc. 

Especí'fic;;mente el BOPP ;,s aplicable en pdÍcula.s para -

envoltura que ooseen muc!10 ln..,illo y claridad, excelente 

resistencia al desgarramiento y a la tracción así corio -

la capacidad de sellado t5rmico;por o1:ra parte la flc>:i­

bilidad de estas pé liculas es comparable a la del Poli" 

tileno de alta de11sidad adem~s d0 tcn01' una r~sistenci~ 

muy alta a la penetración de r,'iscc, y olores. La pélicula 

de BOPP se cxtruye fcícilricnte en fnrma ele lámina, fila-­

JTl(~ntos y rcvcstimi· :1tcs de alambre donde puede ir Jcsde 

0.01~7 mm hasta 25.ti rr:r. df;! C3;J2Sor. 

2.1.3 Elaboración. 

En la pr.•imera fase que es la uolime1iización, el ;.iroceso 

vuer!c ser intermitente o .:!Ontínuo, comunmcnt,; Ge usL.i.n -­

diluventes hidrocarburos cnno el n-heptano; el catalÜóa­

dor se ar,re~a en forf.la de papilla junto con el propileno. 
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El catalizador tiene la propiedad de ser estereoespacia­

fico y esta formado por tricloruro de titanio y trietil-

aluminio. 

La velocidad de reacción aumenta con la temperatura con 

una energía de activación de 11.5 Kcal/Mol. 

La velocidad de polimeración es de 11 a 12 gramos de 

Polipt'opileno/Hora. La polimeraci6n se lleva a cabo 
o o 

en un rango de 30 a 80 C. 

El Polipropileno se obtiene en foram de polvo blanco en 

pequeñas escamas, de aquí se parte para su elaboración 

que puede ser, por los siguientes métodos: 

Inyección: Se moldea fácilmente en forma de pieza as~ 

gurando al igual que otros termoplásticos un mínimo de 

tensi6n en el artículo final. 

Extrusión: Industrialmente se obtiene películas muy 
o o 

fim1s con temperaturas de 204 a 2 54 C. y enfriamien-

to con el cual se obtiene una gran transparencia. 

Moldeo por Compresión: Este método es común cuando los 

requerimientos sobrepasan las características de la in-

yccción; es pricciso enfriar :rapidnmente para evitar el 

desgarramiento del polímero. 



2.2 Sreves Consideraciones sobre Diseño de Empaques. 

Los cambios tecnológicos de este si~lo han traido un ca~ 

bio en las necesidades del hombre, el empaque se ha con­

vertido en la princioal fuente de información acerca del 

contenido de los productos, instncciones para prepara -­

ción , conservación, calidad, etc. 

El diseñador de empaques deba conjuntar la estética con 

la eficiencia de tal forma que incline al consumidor a -

comprar el iil'tículo sobre otros que le compiten. 

Por otra parte los mercados, técnicas y materiales son -

consideraciones esenciales para el diseñador; actualme~ 

te la diversidad de oroductos exige la planeación siste­

matizada del empaque; específicamente en el caso del Po­

lipropileno se estan desarrollando estudios de mercado -

en los que se analizan las vent<ijas que presenta princi­

palmente contra el Polietileno, que por ser de caracte-­

risticas similar>eG concUl'l'e en aplicaciones parecidas. 

2.2.1 ractores que influyen en la Selección de Empaques. 

En el caso de los c~paqucs flexibles como el BOPP la 

competencia se basa en papel, peJiculas y hojas donde 

los factores que influyen son los siguientes: 

1.- Protección del Producto. 

La mayor oarte de los <'mpaques flexibles se usan en 

9 



productos perecederos tales como los alimentos; en el ·· 

caso de los cigarros, la protecci6n debe ser contra la 

transmisi6n de vapor de agua y de gases es decir la pro 

tecci6n al olor y sabor del producto, situándose con m!!_ 

nor importancia la resistencia a las grasas y aceites. 

2.- Costo del Material. 

El productor de empaque debe considerar el material más 

econ6mico 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

ci6n de peso puede llevar a confusiones como la qu" a -

continuaci6n se descl'ibe: en 1980 el papel encerado t!!_ 

nía 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 

10 

cada 3000 pies cuadrados y el segundo de un milímetro -

de espesor; analizando estos productos bajo la base de -

peso unicamente y dando espesores que aporten la misma -

protecci6n, el resultado sería que el papel es más eco-­

nomico; pero la eficiencia del proceso de fabricaci6n -­

del Polietileno es de 2.5 mayor a la del papel encerado 

por lo que resulta ser más barato. 



3.- facilidad de Empacado. 

Se requiere nue el material sea maniobrable, de fácil -

procesar.liento v sellado; las operaciones de empacado -­

pueden ir desde el método manual, pasando por procesos 

semiautomaticos hasta los mas modernos que son toHlmen­

te automatizados y que varían de acuerdo al tamafio y -­

canti1ad del producto. 

Al"unos de los materiales de empaque l'equieren adhesivo 

o sellado térmico como el Polietileno, Polipropileno, -

etc. mientras que otros se fijan mediante un simple es­

tiramiento como el celofán. 

4.- Comerciabilidad. 

El empaque muchas veces es lo que impacta al consumidor 

final así que la impresión, calidad, y resistencia son 

factores import2ntcs. Las películas transparentes como 

el Polictileno y el Polipropileno cubren estos puntos -

ampliamente y han desplazado al papel que inicialmente 

se usaba. 

2.2.2 Planeación del Empaque. ( 3 ) 

Para obtener meiores resultados en el diseño de .emnaque 

se deben oreveer todos los puntos posibles de deficien­

cia en el producto, para ello, se presenta a continua-­

ción una serie de preguntas que van conformando las 
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características del empaque deseado sin que esta lista 

sea exhaustiva: 

1. -l Cuál es la forma física del producto ? 

Sólido, líquido, gas, granular, viscoso. 

2.- Qué tipo de protección requiere ? 

- Barrera de vapor 

al fabricarse, al usarse, mientras se vende 

- Vida de anaquel 

luz, cambios de temperatura, ataque de bacteria 

- Propiedades 

aroma, sabor, componentes volátiles, color 

- Contaminación 

olores ajenos, oxidación, otras reacciones 

3.- El empaque es estructuralmente adecuado: 

Para someterse a altas velocidades de producción 

Para llegar a temperaturas extremas ? 

Para esterilizarse 

4.- Es eficáz en cuanto a: 

La fluctuación de precios 

Qué dependa de precios de otros oroductos 

5.- Requerimientos de Equipo. 

Puede el empaque moldearse, hacerse pel1cula Y 

sellarse con equipos existentes o requiere de 

nueva mdquinaría ? 

lZ 



Podrían las modificaciones en la estructura del 

empa<]ue costear nueva maquinaria que le de ven­

tajas en velocidad de oroducción, eficiencia y 

economía 

6.- Personal que produce el empaque. 

Requiere el empaque de operaciones de produc-­

ción estandarizadas o de personal especializa­

do ? 

Qué tipo de operaciones se necesitan automati­

cas, semiautomaticas o manuales 7 

7,- Diseño. 

Permite el diseño un almacenaje adecuado 

El empaque es tan adecuado en producción como 

en ventajas cara el consumidor ? 

B.- Preoaración. 

Tiene el empaque el peso adecuado o la capaci­

dad en relación al contenido del producto ? 

Se usan varios componentes para armar el empa­

que ? 

9,- Canales de Distribución. 

El tamaño del empaque es adecuado para el com­

?rador y el intermediario ? 

Es conveniente para almacenarse y mostrao~ 

13 



10.- Conveniencias para el Consumidor>. 
l 

Es de tamaño adeacuado el empaque 

Permite el empaque· al consumidor> revisar el -

pr>oducto antes de consumir>lo 

Se puede abrir> facilmente el empaque 

El consumidor> puede medir> la cantidad de lo -

que compr>a 

El empaQ.ue es reutilizable cara el consumidor 

El tamaño del empao.ue es conveniente para que 

el consumidor refrigere, guarde o lleve consigo 

el producto 

11.- Consideraciones Económicas. 

Se usa la cantidad óptima de material para fa­

bricar el empaque 7 

r:xiste una relación normal entre el precio del 

empaque y el precio unitario del producto ? 

Impacta el precio del empaque al del pr>o<lucto 

Lo económico o caro del empaque influye· al com-

prador en la decioión de llevar el oroducto ? 

12.- El Producto. 

Es un pr>oducto nuevo ? 

C6ales son sus usos ? 

Existen puntos o enfoques especiales par>a la -

venta ? 

14 



J3.- El '1P.rcado. 

l 7u5 interesa de los consumidores 1 

edad, ~exo, nivel socio-culturcll, locaci6n geo­

g~af ícrJ, etc. 

- l Como se p1cde distríb1dr el projucto ? 

por ~anales reA1lares; tiendas independientes -

caienas je tiendas, orden por correo, venta di­

recta, 

14.- Habitos del Comorador 

- l Cuales son los habitos d~l comnl"'arioP ? 

Lo comopa r.utlndo 1 o va :1 usar 0 lo comora, lo - -

guarda v luego lo consume ? 

15.- Cornpetenr.ia 

Se cuenta con un estudio de empa~ucs suced~-­

neos ? 

Se han comoarado los puntos favorables y des­

favorables de divarsos empaques aplicados a -

un mismo producto ? 

16.- ldentificaci6n del Producto en el ~rnpaque 

Proporciona a! empaque una identificación del 

nombre, contenido, condiciones de uso v alma­

cenaie 1el oroducto 

11.- :onsideraciones Externas 

Pue~e aseRurarae aue tanto el empaque co~o el 

nr0duct~ s~r&n bien aceptados 

15 



CAPITULO !11 

BREVE ESTUDIO DE MERCADO. 

3.1 Producdón '1undial de BOPP. 

De los cinco princíoales termoolástícos el Políprooile­

no es el je menor consumo. A fines de 1978 la planta i~ 

dustrial 1e este producto era de 6,4 millonee de tone-­

ladns ( 4 l de la• cuale• el 84 % se encuentra en Esta-­

dos Unidos, la Comunidad Económica Europea y Japón. 

Por otrn rarto el comercio internacional dP Poli;>ropil~ 

no representa el 26 1 d8 la producción mundial del cual 

la Comunidad Cconómi ca Eur1>peJ realiza e J 3G i de las -

importaciones v el 55 i de las exportaciones. 

El princi~al mercado del Polioropílcno se encuentra en 

la fabricación de productos moldeados por inyección. En 

los Estados Unidos este mercado absorbe el 49 % de la -

demanda al ip,ual que en la Co'l!unidac! Economica Europea 

v •n % en .lapr·n, ""decir que de la producci6n mundial 

de Poli nrooi le no ..:orresnondr: e 1 4ú i a Polipropi leno -

~rado plastico como se mun•tra en la fip,ura 3,l con la 

retrospP.ctiva 19'11 - H8<1, 

Par·l !ns 81'•' el orecimiento en la capacidad 1maaldda 

de !lOPP SP considPl'<l Jel 'rden de 9, 5 % prom1•dío anual 

IJdY'd las tl"t'!f. fuente:, prodtJCtoras rn~nc1ona:las. 

1ó 



Millones 
Tonr. 

F I GURA 3.1 

PROnuccroN MUNDIAL DE BOPP. 

1970 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 AflOS 



3.2 Producción Nacional de BOPP. 

La capacidad instal>da de Polioropileno se mantuvo cons 

tante en 135,000 tonelaias por ar.o hast> 1975, en este 

año se incrementó a 180,000 TPA. El Pro?ileno que se 

produce en Mlxico n~oviene de nrocesos de refinación y 

su pureza no alcanza el grado de polímero· por lo que -

el BOPP oue se consume en el país es totalmente import!!_ 

:lo. 

3.3 Importación de BOPP. 

El consu.110 de der•ivados de Propileno creció a una tasa 

media de 15,2 i durante la decada de los 70 1s, esto 

viene siendo casi dos veces el ritmo de crecimient~ 

observado en la producción. Esta deficiencia propició 

que el d&ficit de 20,000 toneladas en 1970 a 137,00~ -

toneladas en 1980. 

El BOPP como uno de los derivados del Propileno mas r~ 

querido en los ultimas años se ha importado en su teta 

lidad. En el oeríodo correspondiente entre 1975 a 1980 

las imoortaciones de Polipropileno crecieron en prome­

dio 2Q.6 ~ ( tabla 3.1 ) cada año siendo importantes -

los aiios de 1978 y 1979 ya que en este Último con rel!!. 

ción a 1977 el creci~iento fue de 87 i. 

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

mismo que la importación.En 1380 se registra un 2 i de 
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1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

Fuente: 

TABLA 3.2 

IMPORTACIONES DE BOPP 

( TONS ) 

26368 

34000 

37 578 

52059 

70342 

68894 

1026 30 

65241 

Instituto Mexicano de Comercio J:xterior, 
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dfsm'inud6n en la importacj6n de BOPP situaci6n que mas 

tarde se acr,,cent6 en 193'.' donde el decremento fue de -

31.6 % respecto al a~o anterior. 

3,4 Exportación de B0PP. 

A diferenci;:i del polipropileno filamento que se exporta 

desde 1974 hacia merca~oo textiles de Estados Unidos v 

Europ¡¡, el BOPP se ha consumido en su totalidad en el -

país debido principalmente il que es un pPoducto de im­

portación y a que los transformadores tienen buena de-­

manda en las ventas nacionales. 

3,5 Producción de Aluminio. 

La producci6n de aluminio en MGxico proviene del benefi­

cio de la bauxita que es el miner~l con mayor contenido 

de aluminio; en 1ge1 se prodüjeron 186~12 tons bajando a 

173215 tons en 1983, es decir 7 %; las espectativas de -

crecimiento para el período 1984-1988 se muestran basta~ 

te conservadoras con un crecimiento p1'omedio anual de --

2 i . 
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3. 6 Producción ·lel !:mpaque Interno de Ci ~arras. 

En la actualidaj el empaque interno de los paquetes de 

cigarros se fabrica indirectamente usando el Polipro-­

pilcno por un oroceso de transferencia ( 5 ) o bien -

por ~roc~so directo. 

El ?rimero consiste en depositar aluminio en la pclíc~ 

la de Polipropileno para posteriormente transferirlo a 

papel bond, mientras que el dir'r.cto como el nombre lo 

indica es un proceso de deoositación directa del alumi 

nio sobre el papel bond. 

Estos materiales t.ienen aproximadamente cinco años en 

el mercado, desplazaron el uso de foil de aluminio in­

tegrarlo tambien a paoel, ya qu'~ aunque no oresentaban 

oroniedarles adecuadas de harPePa a la humedarl y a los 

aromas, debido al '"';to aoroximadamente 50 % menol' 

que el foil de alur.ünio justificaron su cambio. 

El mercado de este producto lo representan principal-­

mente cuatro empresas enlistadas de acuerdo a su par-­

ticipación: 

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

2.- Euromac Corporación Papelera S.A. 

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

4.- Graforegia S.A. de C.V. 
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La capacidad instalada total es de :ipr0:d'°1adamente ---

de 12,000 toneladas por ~~o en lo concerniente a las -

ventas a la industria tabacalera ya que el mismo pro--

dueto tiene usos alimenticios. 

3.7 Proyección de la Demanda de Empaque Interno 

de paquetes de Cigarros. ( 22 ) 

La demanda de empaque interno de cigarros esta direct~ 

mente en proporción al consumo de los mismos; como se 

puede obser•~r en la fiRura 3.3 de 1978 a 1981 el ere-

cimiento en el consumo de cí~arros en la Republica 

Mexicana fue de 3.86 % en promedio, alcanzando el ni--

vel m&ximo en 19E1 de 51,000 millones; la crisis que -

ha vivido este pa~s impactó este mercado provocando --

una disminución de 9.43 i en el periodo 1981-1984, los 

fabricantes coinciden al estimar que a partir de 1985 

el mercado tiende a estabilizarse con un crecimiento -

moderado del 3 % anual oara los siguientes cinco anos. 

Para obtener la ~!c 1~anda historica del empaque interno 

de cigarros fue 11ecesario correlacionar los siguientes 

datos: 

1.- De la pr0~ucci6n del empaque interno aproxi-

madamen-te el 68 se hace por ¿receso directo y el res 

to por n1,oceso de 1:r·3.nsferencia. 
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' El rendi:niento rle los procesos es de: L•-

o 

63 g m í'ran3fer 

78 ¡; m2 Directo 

3.- Un ?aquetc consta de 20 cigarros. 

4.- Las medidas del ~mpaque interno de ciga--

rros son: 

154 r.ir. Largo 

114 mm Ancho 

0.77 mm Espesor 

Tomanrlo en cuenta el resultado de 1384 el resultado es 

el si~uiente: 

48,000,000,000 cigarros x 1 ~ete 2400,000,000 ~ 

afi:i 198L afio 1984 20 cir,. 

x 0.68 ( P. Direct:i ) 

Area de Empaque: 

1632,000,000 pag. Directo 

año 1984 

768,000,000 paq. Transfcr 

año 1984 

154 mm largo x 114 mm ancho .017556 ¿ 
paq. 

Rendimiento: 

Z4 

2 ~3 
Directo 0.017556 ~ x 0.063 k_I',;--- - 1.10602 10 ~ 

naq. m2 emp. paq. 
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Transfer 0.017556 m2 emp. x 0.078~.....;.k~g'--- 1.3693 10-~ 
paq. m2 emp. 

1632,000,000 Pa9. Dír X 1.10602 10-3~: 1805037 ~ 
1984 paq. 1964 

768,000,000 Paq.Tran x 1.3693 10-3 kg 1051674 kg. 

1984 paq. 1984 

TOTAL 2656711 ~ 
1981¡ 

De tal forma que la demanda de 1984 fue de 2856 toneladas 

La Proyección tiene la misma correlaci6n de datos con la 

direrencia de que una película de BOPP tiene un rendimiento 

mucho mayor, ya que s6lo se consumen 2Sg. por cada metro -

cuadrado, mientras que en los procesos de transferencia y -

directo se consumen 63 y 78 gramos respectivamente. 

Considerando la substituci6n de BOPP por los materiales 

actuales los requerimientos de mercado serían: 

AílOS 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

TONELADAS 

1084.9 

1117.5 

1151.0 

1185.5 

1221. l 



CAPITULO IV 

TAJIA~O Y LOCALIZACIOcl DE UNA E'\PRESA PRODUCTORA 

DE 30PP ~ETALIZADO. 

TAHA!lO. 

De acuerdo a los resultados del estudio 1e mercado del -

capítulo anterior, el t~müño de una empresa productora de 

!lOPP 'fetalizado se '>ucde definir en los siguientes térm.!:_ 

nos: 

1.- Por el lado de los insumos; no existe limita--­

ci6n alguna ya que el BOPP ~e imuorta en su to­

talidad, pero no se descarta la idea de que el 

grado polím~ro se obtenga en brev~ dEbido al -­

desarrollo petroquímico del país. Por otra par­

te el aluminio cuenta con la infraestructura --

neccsa~ia para soportar la demanda del mercado. 

2.- Analizando la demanda, se observa que debido a 

la composici6n de la industria tabacalera en 

México, se tiende a una dependencia en función 

dir<Jc~a de las espectativas de crecimiento de -

las CO"l'Jañias Cio;arrcras que presenta puntos fa 

vorables v desfavorn~les tales como: 

a) 'iÍnima diversificación para la cmoresa oro-­

ductnra rl• BOPP lo que es des!avorahle. 

b) Sinérgia de Consumo, es decir, que al !laber 
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solo 2 fabricantes de cigarros en el país 

la captación de cualquiera de ellos hacia el 

30PP llevaría al otro a caer en el mismo es­

quema por conset'var la competitividad del -­

produci:o. 

Por lo anterior podemos concluir que debido a las ca-­

racteristicas del merca1o que en este caso sería pred~ 

minantemente de demanda, el tamaño de la empresa debe 

establecerse en t€rminos de los requerimientos de emp~ 

que interno; para cubrir la proyección hasta 1989 la -

capacidad instalada de 1,5JO toneladas por año se pre­

senta como la mas adecuada. 

LOCALIZACION. 

Existen varios factores que se deben coordinar u opti­

mizar para la defir.ición geo¡;ráfica de una empresa pr.s! 

ductora de BOPP Metalizado. 

Primeramente se analizan los insumos, que son princi-­

palmente el Polipro~ileno y el aluminio para el motali 

zado . El orimero es un oroducto de importación que se 

obtiene con la compra directa del exterior, principal­

mente de los Estados Unidos mediante un permiso de im­

portación de lo <;ecretaría de Comercio y Fomento InduE_ 

trial SECOFIN ( 6 ) , o vía Petróleos Mexicanos que -­

tambien importa el material; en este caso la distribu­

ciór. 
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se hace .je Altamira Tamps, Cd. !ladero Tamps o de Coatz~ 

coalcos Ver. 

El Aluminio es nroducido i:>rinci-,almente oor ALCAN Alu11i, 

nio S.A. de C.V. ( 7 l v Revnolds S.A. de C.V. ambas com 

pañias se localizan en el Distrito Fe<lral. 

Por otra oarte es tan los consumidores; en !·léxico la in­

dustria Tabacalera consta de dos grandes productores -­

que son, Cigarrera la Moderna S.A. de C.V. y Compa:iia -

Tabacalera Mexicana S. A. de C.V. CIGATA'l que tienen -­

plantas distribuidas en el Distrito Federal, ~onterrey 

:-luevo Le6n, Toluca Estado de México, Zamora :1ichoacán, 

Zapopan Jalisco, Tepic Nayari t y San Luis Potosí S. L. P. 

Otro factor que debe considerarse es el financiamiento 

v los estímulos fiscales que otorga el Gobierno Federal 

al establecimiento de em-,resas dependiendo de su Riro V 

ubicaci6n 11co};rafica. 

El Fondo de r::arantfo oara la Industria >'OGAI~ se consti_ 

tuve hov como la fuente mas viable de financiamiento -­

{ a ) , ~.1ª que mediante la se~mentaci6n de zonas económi­

cas en el país otor~a crcditos de ha~ilitación o avío -

a nue~as empresas, ofreciendo atractivas tasas de inte­

res con a~plios plazos de pago, que oscilan de uno a -­

diez afias hasta con tri?s .Jfios como ?C!"Íodo de ~racia. 

Los préstamos se canali.2an a trav~s del Sistema 3anca-­

rio y los intereses se fiian normalmente con el costo -
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norcent~al pron0díc1 ~ue emite el 9anco de M&xico. 

Los est:'."tulos fio;cal~s ( 9 ) qu<e contemplan como objet!_ 

ves; aumentar el e11r;leo, oromover l.:i inversión, impul­

sar el desarrollo de la oequena y mediana industria, -

fomentar la producción de bienes de caryital y promover 

un desarrollo regional equilibrado se otorgan de acuer 

do a la siguiente clasificación. 

El territorio nacional se divide en 4 zonas: 

Zona Estímulos ?referenciales 

Zona II Prioridades Estatales 

Zona III Area de Crecimiento Controlado 

Zona IV Area de Consolidación 

Por tipo de industria se clasifica en dos categorías: 

Categoría I Agroindustria, Bienes de Capital, !ns~ 

mos Estratc~icos oara el Sector Indus­

trial. 

Categoría II Bienes de Consumo No Duradero y Durad~ 

ro, Bienes Intermedios. 

Por adquisición de maquinaria y equipo de fabricación 

nacional según las empresas que se enlistan en el arti. 

culo noveno del Decreto corres!Jondiente publicado en -

el Diario Oficial el 6 de marzo de 1979. 

Los beneficios que se obtienen de esta clasificación -

son: 

Certificados de Promoción Fir.cal hasta por el 20 i de 
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la inversiÓ!l en maquinaria y equipo, de igual forma -­

hasta el 20 \ DOr gener~ci6n de eMpleos por inversión. 

Por 6ltimo la distri~ución del producto de estar ase-­

~urada con infraestruct~1tia ferroviária v carretera pr~ 

pía de la zona lo cual de antemano esta garantizado d~ 

da la ubicación de las compañías productoras de ciga-­

rros. 

Conjuntando el resultado de cada uno de los puntos an.1 

lizados se concluye que: 

1.- De acuerdo a los insumos la empresa debe locali 

zarse en la zona intermedia de la distribución de -

PE~EX y el al~'llinio pero no es determinante es decir 

hav flexibilidad. 

2.- Por los consumidores la zona mas adecuada es la 

que quede erpidistante con un rajio no mayor a GÓO, 

kilómetros. 

1. - Por' tratal'Se de emr¡aaue oara ci~arros el esque­

ma fiscal ubica al oroducto en la categoría II Bie­

nes do Consu'!lo !lo Duradero v en la zona Il de Prio­

ri~a~~s Estatales que ea donde se obtienen los mej2 

!'P.S estínulos. 

4.- La distribución debe tener el mismo enfoque de 

los c~r,sumidorcs aprovecha.n1o v!as ele comunicación. 

Se propone el ~unicipio de San Luis ?otos! por ser es­

te oi ~·JC C'lLr·~ ~as ampliarnent~ los asp~c:o~ analiza--
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a) Distancia en kil6metros:(10) 

San Luis Potosí Distrito Federal 230 Km. 

Cd. ~ladero Tam?S• 476 Km. 

Altar.tira Tamps 483 Km. 

Monterrey 11. L. 534 Km. 

Toluca Edo. !1ex. 399 Km. 

Zamora Mi ch. 457 Km. 

Z1popan Jal. 212 Km. 

Tepic !lay. 57e Km. 

b) Incentivos Fiscales en el municipio de San Luis -

Potosí. 

10 i Inversi6n en Maquinaria y Equipo. 

20 i Genevaci6n de Empleos por Invel'Sión. 

Pava la zona de pvioridades estatales S.L.P. cubve 

las expectativas de mayov cautación de Beneficios 

Fiscales. 

Posteviormente en el capítulo VI se observará la interel~ 

ción de costos, fletes, mano de obva. 
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CAPITULO V 

l:VALUACIO:I TECllICA 

5.1 Descripci6n de Proceso. 

El proceso de obtención de películas de BOPP ~etalizado -

se puede diferenciar en dos partes: 

a) Biorientación de Películas. 

Este proceso tambien recibe el nombre de moldeo ce.~ esti­

ramiento ( fig. 5.1 l para dar orientaci6n; el arreglo bi 

axial aporta mejoras notables en las propiedades físicas 

tales como la barrera a la humeda1 v al ~aso 1e gases y ~ 

romas. 

La siguiente descripción es nara la obtención de película 

de BOPP con un rango de espesor de 0.15 mm hasta 0,90 mm, 

el ancho pue:le variar de 600 a 1,000 mm pero cambia de -­

acuerdo a los requerimientos del productor por la eficie~ 

cia en corte. 

-Recepci6n de ~atería Prima. 

La resina vir¡;en de Polipropileno se extrae de bolsas o -

contenedores po~~medio de un sist~ma neum~tico o bien ma­

nualmente pat'a depositarlo en un silo de almacenamiento -

posteriormente, los ~rnnulos de Poli')rooileno se envían a 

una tolva de caro,a para el mezclador. 

-'1e zc lador. 

El ~ezc]ador consta de una tritura1ora 1e ~i:os aiusta~lcs 
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( fig. 5.2 ) en la que los granules forman una mezcla~ 

niforme propicie< par'a la e:-:trusión v posterior estira­

miento ( 5 l. 

-?recalentamiento. 

La mezcla se introduce a un secador de tolva que tiene 

dos fúnciones, el precalentamiento en sí y la elimína-­

cíón de humedad residual.. La temperatura se ajusta de -

tal forma que el secado sea eficiente pero que permita 

controlar la no fusión de la mezcla. 

-Extrusión. 

El diseño del tornillo de la extrusora (5} depende de 

ca<la fabricante ya que es uno de los puntos cl.we para 

la posterior orientaci6n biaxial, en esta etaoa se da -

un venteo ~ara reducir las partes !'esíduales de rnonóme­

ro d" Propileno. El nroceso es específico para un cier­

to intervalo de n~so molecular, distribución del mismo 

y contenido de monómcro resi'.1ual. 

El dado varía en anchos hasta un máximo para la pel:ícu­

la de 2,200 mm. 

De tal fol'1lla se extruye la película que aún no adquiere 

ni el espesor ni el ancho final, es decir es un pazo i!:_ 

terr.iedio en el que se for>11a la misma tomando las molécci 

las e1 sentido de la extrusión lon<iitudinaL 
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-Estiramiento. 

La película 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 continuación se pasa al horno de estir,do donde nueva­

mente se sube la temperatura; dos mordazas toman los ex­

tremos de la película estirandola transversalmente ( fig. 

5.3 ) al tiempo que se suministra aire a presión en el -

mismo sentido, siendo este momento en el que el material 

alinea sus moléculas a lo lar.c;o de dos ::>lanas y toma las 

dimensiones finales de espesor y ancho. 

-Revisión de Espesor. 

El espesor de la película se registra por medio de un c~ 

librador que consta de dos postes o barras similares a -

un "Vernier" con resoptes; al salir del rango de calidad 

se emite una señal que permi"te ajustar las variables del 

proceso que son la velocidad de flujo, la temperatura y 

el paso de aire a presión. 

-Embobinador. 

Finalmente el material se manda por una guía aue los en­

rolla en carretes alternativos dejandolo listo para el -

proceso de ~etalizado, 
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bl Xetalizado al Vacio. 

El T)roceso de metalizado al vacio ( S ) consiste en cu­

brir la superficie de un material con una ca?a de me-­

tal; esto se lo~ra mediante la evaooraci6n del metal y 

su oosterior condensación en el substrato. 

El proceso se lleva a cabo en una cámara de la cual se 

elimina el aire hasta que la oresión residual es <le a­

proximadamente una millonésima parte de la presi6n at­

mosférica. 

El substrato en este caso el SOPP en forma de película 

se hace pasar a través de esta cámara con la cara que 

se desea metalizar expuesta al vapor del metal. Este -

vapor se pro3uce ?Or el calentamiento del metal a una 

teu.peratura tal que la presión de vaoor exceda la pre­

sión resi<lual en la cámara, de esta forma, el metal se 

transfiere al substrato oue esta relativamente fr!o. 

La fi~UT'd 5. 4 muestra esquematicamente la cár:tara de m!:_ 

taliz~do al vacio d~ la que las oartes princioales 

son: 

l.- Eoui'>o de embobinado v desembobinado para la 

µelícula e incluve controles de v~locidad, I"'JC!O­

sidad y tensión de la mls~a. 

2.- Recipie:rtc de e~aporación que con•iste en el 

deposito conectado a un; resist3~cia el&ctrica a 

e1 que llega la ali1.cn :ac-ión de metal en :or;i3 -
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F I GURA S.~ 

CAMARA DE MET,\LIZAilO ,\L VACIO 

1.- DUCTOS DE SALIDA 

2.- SISTEMA DE ALIMENTACION DE ALUMINIO 

3.- BOMBA DE VACIO 

4. - CAMARA DE EVAPOPACIOI\ CON FUENTE DE POilER 

5.- CILINDRO PARA ílESEMBOBil\ADO 

6.- CILINDRO P1\RA H•BORINADO 

7. - CILINDRO PARA flEPOSTTAC!ON CON E.\IFRIAMIENTO 
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de alamb1•e con una velocidad que permi ~e reponer -

el material que contjnuamente se esta evaporando. 

3.- Tambor de Enfriamiento por el cual pasa la pe­

lícula en el lapso en el que se deposita el metal. 

4.- Enuipo de Yacio consta de una serie de bombas 

rotatorias de alta velocidad con ?istones mec5ni-­

cos. 

El tiempo necesario para obtener las condiciones -

de vacio depende directamente del ciclo de opera-­

ción y de la productividad del proceso. 

El espesor del material a depositarse se relaciona en fo~ 

ma directa por la corriente de entrada al recipiente de ! 

vaporación, la presión en la cá'11ara de vacio y la veloci­

dad, de la película; en la práctica el ajuste de la veloci 

dad de la película es el método mas común para variar el 

espesor del metal deoositado. 

La forma de corregir el espesor del metal es monitorear 

la película midiendo la resistividad eléctrica ( 5). 

Generalmente los recubrimientos metali~actos son del orden 

de dos millonésimas de centímetro de espesor; no se da ~· 

mucha importancia a las irregularidades de la película, 

si se cuenta con una superficie lisa se obtiene una pel'. 

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

Los metales que se evaporan son nlata, oro, zinc, alu-­

minio que es el que se usa en este caso, e inclusive -­

cuando se lleRa a requerir el colot' oro o cob~e 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. 
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S. 2 Balance de 'iatn•ia. 

Por lo planteado en el capítulo cuarto, el tamaño o capa-

cidad instalada para el balance de materia es de 1500 TPA 

con las siguientes e~pecificaciones del producto: 

Esoesor: o. 77 t:l.11 

Ancho 924.0 mm 

Recubrimiento -
Alu.,,inio. 

Esoesor: 0.00002 mm de aluminio. 

Año base: 1985 

Capacidad instalada: 150J toneladas por año. 

Rendimiento BOPP: 

Area de empaque: 

Demanda de Cigarros 

1985: 

25 .'!,/ m
2• 

0.017556 m2fpaquete. 

49,440,000,000 

25 g/m2 x 0.017556 m2/paquete x 1 paquete/ 20 cigarros x 

49,440,000,000 ci~arrosf 1985 1,084,960,000 g/ai\o 1985 

Horas de O?eración: 

1 año/360 días x 1 día/16 hrs. (2 turnos} ~ 

1 año/ 576~ hrs. 

~an~o de Producción Teórico: 
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1,084,960 Kgs SOPP/ 1985 x 1 año/ 5760 hrs.: 188.3 KP,s BOPP/hr. 

Eficiencia del Proceso: 85 i 

RanP,o de 0 roducción Real: 

188.3 K~s 30PP/ hr 

o. 85 

221.5 Kgs BOPP/ hr. 



Materias Primas. 

a) Resina Vir~en 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 m2/ 0.025 Kg producto= 8860 m2/ hr 

8860 m2/ hr x 0.00002 mm espesor x 1 m/ 1000 mm= 

0.0001772 m3 aluminio/ hr 

Densidad del Aluminio 2700 Kg/ m3 

0.~001772 m3 aluminio/ hr x 2700 Kg/ m3= 0,4784 KP. Al/ hr 

Servicios. 

a) Por medio del balance de cneqía del inciso 5.3 

Agua de Proceso= 3847 lts/ hr 

b) Aire 

Por especificaciones del equipo 30 m3! ton pro1ucto. 



5.3 óalance de Enerr,ía. 

Base: 1 hr de operación. 

Electricidad. 

Lo~ er¡uipos r¡ue involucran enerc;ía electrica son: 

-'fozclador Triturador de cuchillas) 

ConsuMo: H.P./ hr 

considerando una eficiencia del 80% 

!!.P. requerido= 5 H.P. nominales/ 0.8 G.25 H.P. x 

O. 7457 Kw/ H.P. (11) = 4.66 k.w. /hr 

-Secador 

Capacidad 200 kg/ hr 

Temperatura de Reblandecimiento: 128 ºc. 
Temperatura de Fusión: 168 ºc. 
Capacidad Calcrifíca. 

Peso Molecular 50000 g/ g-mol. 

Estructura del monómero de Propileno: c3H6: 42 g/ ¡¡-mol. 

Valores del Cp por elemento (Re.~la de Kopp) (12) 

C= 1.8 H= 2.3 

Carbonos por ¡;-mol= 3571 Hidro,.enos por g-mol= 7142. 

C= 3571 X 1. R cal/ p;-mol ºc. = 6428 cal/ ¡;-mol ºc. 
H= 7142 X 2. 3 cal/ g-mol ºc. =16427 cal/ 11:-mol ºc. 

22855 cal/ ¡¡-mol ºc. 
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Q = 221.5 Kg/ hr X 1000 g( Kf, X 1 ~-mol/ 50000 g X 

22855 cal/ ~-mol ºc. x (129-221 ºc.= 1.073x107cal/ hr 

1~732 Kcal/ ~r x 1.17x10- 3 Kw-hr/ Kcal= 12.55 Kw 
(13) 

-Extrusora. 

ll.P. consumidos nor hora = 75 Eficiencia 87 i 

7 5 H. P, I O. 87 x O. 7 4 5 7 K.< ! H, P.= G 2. 2 8 Kw 

Resistencias de la extrusora. 

6 zonas; 3 resistencias por zona; consumo= 9 amps./res. 

voltaje = 440 volts 

440 volts x (6 x 3) x 9 amps.= 71280 w 71. 2BO Kw 

-Unidad de Barriles. 

Temperatura de enfriamiento 35 ºc. 
Aoroximación 50 ºc. ( 111) 

T1= 165 ºc. T 2= 35 ºc. 

ti= 22 ºc. t2= 85 ºc. 

0 = 221.5 Kq/ hr X Jq10 g/ Kg X 1 q-mol/ 50000 g X 

~2955 cal/ g-mol ºc. x (168-35) 0 c. = 13465 Kcal x 

1.17x10- 3 Kw/ Kcal 15.75 Kw x 2 :: 31.S K\/' 

Cantidad de Agua. 

Q 13465 Kcal 

m = 13455000 cal 213730 ~-mol 

1 cal/ g-mc1l ºc. x (85-22) ºc. 

213730 g-mol x 18 g/ r-mol = 3847142 q = 3847 lts. 

* El consumo ele ~nerg:ia de dupJica debido al reacondi­
cionamiento del agua a través de una torre de enfri~ 
miento. 
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-!!orno 

Temperatura de Estirado 50 ºc. por abajo de la tempe­

ratura de fusión (168-50) ºe: 

11s ºc. 

Q = 221.5 Kg X 1000 g/ Kg X 1 g-mol/ 50000 g X 22855 

cal/p,-mol ºc. x ( 118 -35 l ºc. = B4J3.5 Kcal 

8403.5 Kcal x 1.17xl0- 3 Y:,;/ H.P. = 9.83 Kw 

-Air~ Comprimido 

Presión requerida = 5 Kg/ era 2 

30 m3 x ft 3/ a.3048 3 m3 x 1 lb-mol/ 359 rt 3= 2.95 

lb-mol/ hr. 

V= llRT/ p 2.95 X 1.51!5 ft-lbf/ lb-mol ºR. X 531 °~. 
2.12 X 10- 3 lbf/ft 2 

ft 3/ hr 

P dV (13) 

k 
K = P1V1 = P2V2 k = 1.1 

1141 ft 3 X ( 2.12 X 10- 3 lbf/ ft 2 )
104 

40.4 X 10 6ft 2 •4lbf 

w /2V2 - P1Vl 

1 - K 

\' K )1/k 
2 P2 

6 1/1.4. 3 
40.4 X 10 ft-lbf ) 361.3 ft 

1.06 X 104 lbf/ ft 2 

W ( 1,06 X 10 4 Jbf/ft 2 
X 361.3 ft 3)-{2,12x10 3lbf/ft 2 X 

1141 ft 3 l / 1-1.4 
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W = 3.5271 X 10 6 ft- lbf X 3.77 X 10-7 Kw/ ft-lbf 

1. 32 Kw. 

-Camál"il de Metalizado 

478 g aluminio/ hr x g-mol/ 27 g x 61020 cal/ g-mol (1)= 

1080280 cal/ hr = 1080.28 Kcal/ hr x 1.17 x 10- 3 Kw-nr 
Kcal 

1.26 Kw. 

-Bombas de Vacío. 

Canacidad total 60 H,P, 

Potencia consumida oor hora = 35 H.P. eficiencia eoi 
35 H,P,/ O.SO x ~.7457 Kw/ H.P, = 32.62 Kw 

Consumo total de ener~ía electrica oor hora. 

Mezclador 

Secador 

Extrusora 

Resistencias 

U. Barr'i les 

Horno 

Compresor 

C. Met.ili zaco 

Bombas Vacío 

4.66 

12.55 

62.28 

71. 28 

31,50 

9. 83 

1. 32 

1.26 

32.62 

227.30 Kw. 
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5.~ Evaluación Experimental de Pro9iedades de Barrera 

contra la Humedad. 

5.4.1 Procedimiento 

El método propoesto es e¡ siguiente; 

Se utilizan 6 frascos de vidrio de 150 ml de capacidad 

cada uno completamente secos, a tres de ellos se les -

tapa con papel bond meüizado con aluminio ( igual al 

que se usa com emp~1ue interno de paquetes de 20 ciga­

rros } y los tres restantes con película de BOPP Meta­

lizado con aluminio. 

A continuación se pesan en una balanza a11alítica regí~ 

trando el peso de cada uno de ellos, posteriormente se 

agrer~an a cada frasco 100 ml de agua e inmediwtari.:nte; 

se tapan cuidando r¡ue que'len oerfoctamente sellados. 

Se repite el nesado de cada es.,écimen va nreparado re-

~istriando los dc1tris v S 1.'.! intPoducen J. un denecador que 

contiene Sulfato de Sodio AnhÍdPo, así mismo se toma 

la temperatu!'a en el desecador>. 

Despues de la lectu!'a inicial se llevan a cabo pesadas 

y r>egistros a las 6, 12, 24, 36 y 48 hrs. 

Caractel'Ísticas de los especímenes de prueba: 

-Frasco de Vidrio ( 150 ml de capacidad } 

-Papel Bond Metalizado por Transferencia 

-Película de Poli prooi len o eiori entado lfotalizado 

-Area de Transferencia de los especímenes = 12.566 cm . 

-Sello d~ los frascos: Ab!'a:art~ra ~etalica d~ ?resi6n. 
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-Voiumen de agua por especimén 100 ml 

Equipo Requerido, 

-Desecador de vidrio conteniendo Sulfato de Sodio an-

hidro. 

-Balanza analítica Sartorius. 

-Termómetro de O - 150 ºc. 
-Matraz volumetrico de 100 ml, 

Finalmente se grafica el incremento de peso contra el in-

cremento de tiempo para los dos tipos de empaque y cuando 

llegan a un estado eStable, es deir, con pendiente cons--

tante se calcula el flux másico unitario de la si~uiente 

forma: 

Flux Incremento Peso 
Incremento T-i~e-m-c-,o~x~A~r~e-a~~~~~~ 

hr x cm2 

Con lo anterior se puede detectar la cantidad de agua que 

pasa por un área deter!ninada en un per{odo de tiempo dado. 

De tal forma a menor flux máximo mejor barrera a la humedad 

tendrán los materiales. 

Cabe señalar que ne se involucra el espesor de las pelfculas 

dentro de los c&lculos debido a 2 aspPctos: 

1.- El experimento es un rcgir..en permanente por lo c;ue se -

cuir.ple con la ecuación de continuidad, es decir, al cá.!_ 

.oular la fü1s;! de agua que pdsa en un lapso de tiempo se 

tiene un part::r.etro ·1alido para diferenciar cual de las 
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2 peticülns 

dad: 

presenta una mejor barrera a la hume-

2.- Al usar el espesor de las películas se involucra el vo­

lumen y por lo tanto la densidad de los materiales, con 

lo cual se perdería la certeza en el resul.tado ya que -

se puede manej ill' una película de bajo espesor pero de -

alta densidad, la cual reportaría un valor bajo de flux 

másico. 
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5. 4. '.! Resultarles .con Ennaque actual. 

( l'aoc 1 mee ali zado con alumino 

Tiem>:>o p E s o E N 

hrs. Frasco 1 Frasco 

o.o 214.39n 214,11020 

6.0 214. 3514 214.3451 

12.0 214. 3391¡ 214. 2669 

211. o 2111,1510 2111. 2610 

36.0 214.07G2 2111.1·¡94 

48.0 214.0069 214.1102 

e A 'i B o DE 

6.0 0,0473 o. 0569 

12.0 o.osos 0.1351 

24.0 8,?482 0.1410 

36.0 o. 1230 o. 22 26 

1\8. o 0,3923 0.2918 

Area: 15.205 cm 2 

IncPemcnto de tiemno: 36 hrs 

s R 

p 

Decremento de ueno 0.3282-0.1010= 0.2252 

Flux 'l;1sico Uni tr.1rio = 0.2252 

JG hrs x lS.205 cm2 

51 

A '"I o s 
frasco J 

212.677:J 

212.6090 

212.5630 

212.5309 

212.1!492 

212,3768 

e s o 

Pror.iedio 

0.0683 0,0576 

o. 11113 0.1030 

o, 11164 o. 1785 

0.2281 0.2579 

0.3005 o. 3282 

0.00011114 
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5.4.3 Resultados con BOPP. ( Metalizado con aluminio ) 

Tiemno p E s o E N G R A '1 o s 

HRS. Frasco 4 Frasco frasco 6 

o.o 214.2769 214.1171$ 212.5758 

6.0 214.2511 214.4394 212. 5687 

12.~ 214. 2132 214.4170 212.5420 

24.0 214.1330 214.3731 212.•1438 

36. o 214.0830 214.3321 212.3989 

4íl. o 214. 0575 214.2989 212.3685 

C A ~ B I O DE p E s o 

Promedó •. 

6,0 0.0258 0.0391 0,0071 0.0240 

12. fl 0.0637 0.0615 0.1)338 0.0530 

24.0 D.1439 0.1055 0.1320 0.1271 

36.0 0.1879 0.1464 0.1769 0.1704 

48.0 0.?.194 0,1796 0.2073 0.2021 

Area: 15.205 2 cm 

Incremento de tiemno: 24 hrs. 

Decremento de oeso: 0.2~21-0.1271 o. 0'153 

Flux ~asico Unitario = 0.0750 
O.OIJ02055 

24 hrs x 15.205 c~ 2 



Cambio de peso 
0.350 

0.300 

0.250 

o.zoo 

o .150 

0.100 

o.oso 

en g. 

F I G U R A 5.5 

RESULTADOS EXPERIMENTALES 

PAPEL METALIZADO 



CAl'ITULO VI 

ESTUDIO DE l'ACTIIJILIDAD ECOll0'1ICA. 

6.1 Inversión ~equerida. 

Para deter-ninar la inversión en una cm?!'esa productora de 

BOPP existen dos puntos a analizar que son: 

a) La compra de los equipos de producción e instalacio-­

nes subs:>cuentes, el arrendamiento (ó compra) je la nave 

industrial y todo el mobiliario, equi~o de oficina v del 

personal. 

b) La inversión en la parte financiera d~ cat)ital de tr!". 

bajo. 

Co~o oriMer análisis se cnlistan los equipos e instala--

cienes basados en una estimación de costos a rnapzo de 

1985, (23) De estos equipos la mayoría son de origen na-
cional, sal~o los marcados con un A 

Silo de al~.:i~enamiento 

'lezclador con tolva de car~a 

Secador de -:'ol•Ja 

6 Extrusora '.le 75 H.P, 

* Unidad de Barriles v Horno -

de Estirado 

Controlador de Es!Jesor 

Embobinador de .ics rol los 

* ~áquina de mc~allzado al va-

cio co~ e~~ipo accesorio in-

clui'1o 

'files de Pesos. 

950 

3830 

5340 

75879 

79672 

210 

558 
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Subestación Lléctrica de 440 V. 

v 15 KVA. 

Compresora de Aire 

Sistema l!idroneumatico de Bombeo 

Torne de enfriamiento 

Lote de tuberias v conexiones. 

Cableado Eléctric,:­

Instalación de equi?OS 

Instalaciones de oficina 

TOTAL 

'liles de Pesos. 

2241 

2766 

1213 

35D8 

3714 

1150 

18892 

51¡5 

400255 

Existe normalmente en las corrnafiias valuadoras de til.1n-·· 

tas un criterio bien definido en cuanto a 1os factores -

oue se considaran oara la reposición de equiuos, depen-­

dicndo de su oriGen de proc~dencia, in?,eniería de insta­

lación, transµorr~ción, seguros en transito y ~astos de 

internación en el cu.so de equipos importados; los pre--­

cios que se presentaron i:ireviamente incluyen los porcen­

tajes correspondientes de la siRuiente clasificación: 

Ingeniería ---------- 14 \ sobre el valor factur~. 

Transporte ---------- 11 % 

Seguros en transito -- \ 

Gastos de Internación- \ 

Por otra Darte estt1 la nave industrial oue se puede com-
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_prar o arrendar, en este caso se considera el arren­

damiento de un área de 1300 m2 que en la zona ,¡e San 

Luis Potosí tiene los siguientes precios: 

m2 techado ( nave 210 $ mes 

m2 patio descubierto 85 

de tal forma la renta se compone de: 

1000 m2 x 210 $ / m2 

300 m2 x 85 $ / m2 

210,000. o 
25,500.1 

1 mes 

$ 235,50~.o por mes. 

Finalmente esta la comora del mobiliario v equipo de -

oficina en coniunto con los implementos del personal 

de producci6n. 

Mobiliario y Equipo 

( compuesto de 6 escritorios, 2 ar 
chiveros, 2 máquina de escribir, ~ 
accesorios menores, uniformes, bo­
tas de seguridad, guantes, anteo-­
jos, etc. ) 

GRAN TOTAL 

Miles de pesos. 

3850 

404105 

Analizando el aspecto financiero se estaulecen las pre-

misas para el capital de Trabaio compuesto por: 

Caja V Bancos ---------------- 15 di as de la Vta. Neta 

Inventarios ---------------- 30 di as del Costo de Vta. 

Cuentas por cobrar -------------- 30 dias de la Vta. Neta 

Proveedores ---------------- 15 di as del Costo de Vta. 

Al termino de los si~uicntes incisos scor~sentar5n las pro-

veccionos dr~l estado de resultados tlel año de arranoue v de 

56 



los dos posteriores en donde el monto del capital de -­

trabaio quedará establecido. 

6.2 Costos de 0 roducción. 

Sasicamente el costo estandar del Producto se define en 

los terminas del costo directo v del indirecto para ca~ 

pletar un costo absorbente o total. Con el año de arran 

que de 1985 para una tonelada de producción estos son: 

6.2.1 Directos. 

5.2.1.1 Materia Prima 

1042 Kgs de Polipropileno x 202.5 $/Kg = $ 211,005.00 

0.4784 Kgs de aluminio/ hr x 4.51 hrs x ¡•67.4 S/K~. = 
Ton BOPP 

$ 3,166.00 

TOTAL 'IP.TERIA PRI'1A $ 214,171.00 

6.2.1.2 '!ano rle Obra. 

Para la c~Pacidad instal~da el ran~o de oroducción esta 

blecidos la mano de obra directa sería: 

ºreducción de Película. 

5 trabajadores/ turno x 1160 $/turno x 0.56 turno/ ton 

3,248.00 $/ ton. 

'letalizado. 

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

1,299.20 $/ ton. 
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TOTAL ~ANO DE OBRA 4,547,20 $/ton. 

G.2.1,3 Suoervisión •. 

Se emplea un supervisor por turno con una participación di­

recta sobre el proceso productivo. 

l supervisor/ turno x llGO(x 1.3) $/ turno x 0.56 turno/ 

ton. = 844.48 $/ ton. 

G.?..1.4 Servicios. 

Electricidad. 

227 ,,JO'. Kw-hr/ ton x 11. 40 $/ Kw-hr 

Agua 

2 ,591.22 $/ ton. 

3.864 m3/ ton x 118.47 $/ m3 339.30 $/ ton. 

Aire. 

30.0 m3/ ton x 35.01 $/ m3 = 1,050.30 $/ ton. 

TOTAL DE SERVICIOS 4,037.30 $/ ton. 

6.3.1 Indirectos. 

Los gastos indirectos se componen por los principales depar­

tamentos que intervienen directamente en la producción como 

distribución, contabilidad, p,erencia, ·!'elaciones laborales, 

credito y cobranzas, mantenimiento, etc, 

En este caso la inte~ración es como sip,uc para 1985: 

!Jistribución secretaria 

suoervisop 

TOTAL 

720, 000. 00 

90~.000.00 

$1,620,~00. 10 
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Contabilidad contador 1,440,000.00 

auxiliar de 
registro 790,000.00 

TOTAL $ 2,220,000.00 

Credito 1 supervisor $ 1,440,000.00 

Gerencia gerente 2,440,000.00 

secretaria 720,000.00 

TOTAL $ 3,120,000.00 

'1antenimiento Cubierto oor 
los operadores 

TOTAL $10,BOO,OOO.OO 

6.3.1.1 Deoreciaci6n. 

Normalmnete los equipos se deprecian en diez años, par­

lo que sobre el monto total de la inversi6n en maquina­

ria y equipo se puede calcular el 10\ de depreciaci6n -

sobre el avalúo del año base. 

De esta forma: 

Inversi6n Total 

Depreciaci6n 10\ 

Conjuntando los componentes del 

ta do vendría a ser 

Base 1 Tonelada 

Caoacidad 1500 toneladas oor aiio 

125 toneladas oor mes 

Miles de Pesos .• 

costo 

400597 

40059 

estandar 

Rendimiento 

Rendimiento 

el resul-

Bruto 100\ 

Neto 85\ 
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MATERIAS PRIMAS Cantidad Precio IP1porte 

Polipropileno 1042 202.50 211005.00 

Aluminio 2 .159 1467. 40 3166.0J 

TOTAL 214471. ºº 
11ANO DE OBRA 

Directa •1547.20 

Supervisión 844.50 

TOTAL 5391. 70 

SERVICIOS 

Electricidad 22.7-,.3 11. 110 ~sn.n 
( Kw-hr ) 

Agua m3 3,847 118.47 455,75 

Aíre m3 30.0 35.01 1050.30 

TOTAL 11097.3~ 

GRAll TOTAL 226960.D 
$/ ton. 

6.3.1.2 Seguros. 

Otra parte de los gastos indirectos se debea los seguros 

de maquinaria v equino, estos se establecen en base al -

ríes~o, de explosión, incendio, ravo, huracán v sismo. 

La forma de calcular el imoorte del ser.uro proviene del 

tipo de e~uínos ase~urados v del monto de los mismos de 

acuerdo a un avalúo de donde oara este tipo de empresas 

( 15) se oar,a aproximadamente el 6.5i oor lo que: 
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Inversi6n total 

6.5i aplicable al año de seguros 

~iles de Pesos. 

400597 

26039 

6,4 Provecci6n de Estado de Resultados. 

La conclusi6n de todo el análisis de costos es estable-­

cer un estado de Resultados 'para el año de arranque de -

la compañia así como para los dos siguientes años, con -

el objeto de obtener tres aspectos fundamentales: 

al La relaci6n Precio-Costo que deberá regir el comport~ 

miento del producto en la comercializaci6n. 

bl El nivel de utilidad que puede reportar laopcraci6n -

de una e~presa de esta naturaleza. 

el El punto de Equilibrio. 

En la tabla 6.1 se reporta el estado antes mencionado t~ 

mando como año de arranque 1985 a efecto de ser congrue~ 

tes con la base del estudio de costos. 

Posteriormente en base a esta tabla se reporta en la 6,2 

el Caoital de Trahaio de acuerdo a las oremisas del inci 

so 6.1 • 

Finalmente en la tabla 6.3 aparece el estado de Posici6n 

Financiera con la tasa interna de retorno ( TIR l. 
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TABLA 6.1 

!Sl'ADO DE RESllLTADOS M$ 

1985 1986 1987 

Ventas en Voltiren CTcns.) 10811,9 1117.5 1151.0 

Precio de Venta 470 681.5 920.0 

Venta Neta Factur<rla 509903 761576 1058920 

fletes 15297 22847 31768 

Venta lleta 494606 738729 1027152 

Costo Std. de Venta 242692 362611 485525 

Utilidad Bruta 251914 376118 541627 

Gastos In:!:irectos 1 26839 37575 49974 

De¡reciacié'n 40059 54079 70303 

Gastos Mrcn. y Venta 25495 38078 52946 

Utilidad de Operaciái 159521 246386 368404 

I.S.R. 66998 103482 154730 

Utilidad Neta 92523 142904 213674 

\ UB/VNF 49.4 49.4 51.1 

\ UO/VNF 31.2 32.3 34, 7 

\ UN/VNF 18.7 lB.7 20.1 

Relación Precio 2.1 2.1 2.2 
Costo 

Precio de I:quilibrio 318.5 454.2 590.0 

Relaciái Precio-{;osto de D:¡uilibrio 1.42 1.40 1.398 

1Incluye Seguros. 



Henos: 

TABLA 6. 2 

CAPITAL DE TRABAJO 

BASE: 1985 

~ 
Caja y Bancos 20954 

Cl5 dÍas V!IF) 

Inventarios 20224 

(30 c!ías C.V.) 

Cuentas par Cobrar 41908 

(30 c!ías VNF) 

Proveeckres 10ll2 

(15 c!ías C.V.) 

Capital de TMOO.jo 72974 
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TABLA 6. 3 64 

ESTADO DE POSICION FINANCIERA 

1985 1986 1987 

Activo Circulante 

Caia v Bancos 20974 31297 1¡3517 

Clientes v Doctos. por Cobrar 41908 62595 87034 

Inventarios 20224 29803 39906 

SUl!a: 83086 123695 170457 

Pasivo Circulante 

Proveedores 10112 14901 19953 

Acreedores Bancarios Corto Plazo 

SUl!a: 10112 14901 19953 

CAPITAL DE TRABAJO 729711 108794 150504 

Activo Fijo 

Activo Fijo Bruto 400597 1100597 400597 

Revaiuación Activo Fijo 8011 24035 48070 

Depreciación Activo Fi io 40057 42060 46266 

Acti VO Fijo Neto 368551 382572 402401 

Deuda largo Plazo 200000 100000 

Inversión Neta 218551 282572 302401 

Capital Social 5000 5000 5000 

Utilidad Acumulada 235427 449101 

Utilidad Ejercicio 92523 142904 213674 

Resulta do por. Pos. Monetaria 18802 8100 6507 

Resultado por Ref. de Activos 
No Monetarios 52226 36045 45193 

SU:·IA CAPITAL COIITABU: 168551 282572 402401 

Tasa Interna <le Retorno 43 .1% 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1 Conclusiones 

El proceso de fabricaci6n de una película de BOPP metalizado -

se diferencia en Z partes: la extrusi6n y biorientnci6n de la 

película 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 obtenci6n de este material, depende exclusivamente 

de las compras de importaci6n, aunque en un futuro pr6ximo se 

pueda abastecer de fabricaci6n nacional. 

Por otra parte la demanda de empaque interno de paquetes de ci­

garros se observa con un nivel estable de crecimiento de alred~ 

dor de 3% anual, con lo cual se pudo definir que una empresa 

productora de BOPP metalizado con capacidad de producci6n de 

1.500 Toneladas por año cubriría satisfactoriamente el consumo 

de este material. 



Se propone la localizaci6n de dicha empresa en el Municipio · 

de San Luis Potosi, ya que es este punto geográfico el que 

mejor interrelaciona la compra de insumos, la distribuci6n de 

producto y los beneficios fiscales. 

En lo referente a la barrera contra la humedad del BOPP met~ 

lizado y el papel bond metalizado el resultado de este trab~ 

jo fue el siguiente: 

El flux masico a regimen permante es: 

BOPP O, 0750 g 

24 hrs x 15. 205 cm2 
0.0002055 g/ hr cm2 

Papel metalizado 0•2252 g ª 0.0004114 g/ hr cm2 
36 hrs x 15.205 cm2 
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Se observa que el 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 econ~mico, los precios son: 

BOPP 470 $/kg. 

Papel Metalizado 1199 $/kg. 
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por lo que el BOPP resulta más econ6mico que el empaque usado 

actualmente. 

Finalmente la inversi6n 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 2~ 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 

cámara de metalizado son de importaci6n. 

Por lo anterior se concluye que el BOPP metalizado se presenta 

como una opci~n viable para substituir el papel metalizado en 

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

Recomendaciones 

El presente estudio se pue~e ~on~id~r~r ~omo un~ b~$e p~r~ la 

investigaci6n de BOPP en aplicaciones muy diversas, principa! 

mente en el empaque de alimentos donde las perspectivas para 

este producto son amplias, debido a las características de -

barrera de vapor a la humedad, fácilidad de pigmentaci6n, -­

resistencia a la flexi6n, elongaci6n a la rotura, transpare~ 

cia Y resistencia a grasas y aceites, y a su costo que actua! 

mente es muy competitivo. 



A P E U O C E 
Co"lni\ración de ºNmie-larles: Poliorooileno Polietileno de alta densidad. 11 

P R O P E O A O E S 

-f1encrales 

Punto rle fusión cristalino ºc. 
Densidad 
Contracción de molrleo cm/cm 
Temperatura de fraP,ilidad ºc. 

-Propiedades Termicau. 

Caro;a a nunto cedente, a 100°c. 

Ko: / cm2 

Modulo de Tracción, a 100 ºc. 

Ko: / cm2 

Ten¡oeratura de distorción por 
al c.1lor (11,64 K~/c•n2> ºc. 

De'romación baio caro:a ( 14n -
~o: I cn¡ 2 l 6 hrs i\ 5n ºc. 

-ºronierli'!des '1eci\nici\s i\ 5n.aºc. 
V 50% rle humerlad relativa 
Resistencia a la tracción KP,/cm 2 

'forlulo de Tracci'1n Kg / cm2 

-Propierlarles de permanencia 
Absorción de ao;ua (211 hrc, ) i 

A Biblioo:raffa ( 1 l 

'1étodo AST'1 

Birrefrigerancia 

0792-50 
A Temp. de Lab. 
Ensavo de volu­
men especifico 

0638-56T 

0638-56T 

06118-56 

0621-51 

D638-56T 
!l618-56T 

D570-54T 

Poli propi lena 

106-171 
0.901 

0.01-0.025 

- 10 

121 

2601 

105 

2.0 

351. 5 

11952 

0,03 

Polietileno 

132-137 
o. 9115-0. 96 

0.02-0.05 

-100 a -180 

84.11 -126,5 

1055 - 1'158 

68.3 - 79,4 

10 - 20 

175, 8-3Sl. 5 

5273-105116 

0.01- 0.03 



A P E N D I C E I 
Resitencia Quí~ica del Polinronileno. 

Reactivos v Concentración. AumP.nto de Resistencia Elon?-ación i 

Tes ti o.o 
inor~anicos 

Aci<lo Sulfurico 98% 

Aci1o Nitrico ~umñnte 

Acido Clorhidrico 30% 

Acido rosforico 85% 

Amoniaco 30% 
Peroxi<lo de Hidro~eno 30\ 

Or¡¡anicos. 
Eter de petroleo 

Denceno 
Xileno 
Cloroformo 
Tetracolruro de Carbono 

Disulfuro de Carbono 
Alcohol metílico 

Acetona 
Acet11to d,e Etilo 

Ace i.tP. 'le 01 :l va 

ne so 

- 0.2 

- 0.1 
- 0.2 

+ 0.1 

+ 0.3 

+ 0.2 

+ 5.0 

+ 3,4 

+ 7.0 

+ 5.5 

+13.5 
+ 0.2 

+ 0.2 
+ 1. 6 

+ 2.a 
+ 3.5 

a la tracción 

41¡ 3 

429 

439 

1¡43 

454 

465 

506 

440 

430 

440 

44 9 

435 

319 

421 

444 

461 

274 

34 

32 

32 

36 

34 

30 

34 

36 

40 

38 

42 

42 

60 

36 

29 

28 

55 

Proniedades determinadas en muestt'aS de oolinrooileno 1espues de JO dias 
de inmersión en cada reactivo a 22 ° c. Se deió tranncurrir un dia despues 

oara qne el material estuviera seco ( 1 ) 
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