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Al Pasante Señor Antonio Páramo Muguiro 

En atenci6n a su solicitud relativa, me es grato tran~ 
cribir a Ud., a continuaci6n, el tema que aprobado por esta 
Direcci6n, propuso el Señor Ing. Enrique García Delgado. 
para que lo desarrolle como tesis en su Examen Profesional de 
Ingeniero Mec~nico Electricista, con Area Principal en Ingeni~ 
ría Industrial. 

" ESTUDIO DE !:'ACTIBILIDAD DE UNA PLANTA 
PARA LA ELABORACION DE ENVASES PLASTICOS " 

Con ~- ~i~ui~n~e índice: 

CAPITULO I 
CAPITULO II 
CAPITULO III 
CAPITULO IV 
CAPITULO V 
CAPITULO VI 

INTRODUCCION 
CONSIDERACIONES ESTADISTICAS 
DESARROLLO DEL PRODUCTO 
ASPECTOS TECNICOS 
ORGANIZACION 
INVERSIONES Y COSTOS 

Ruego a Ud., tomar debidd nota de que en cum?limiento 
de lo es?ecificado en la ~cy de Profesior.es, deberá prestar 
·servicio Sociul como requisito indispensable para sustentar -
Examen Profesional. así como de la disposici6n de la Direc 
ci6n General d~ servicios Escolares, en el sentido de aue se 
imprima en luyar visible de los ejemplares de la te:.is; el 
título del trabajo &e~liz~do. 
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A la Memoria de mi Padre 
Erne~to Piramo Castro 

A mi Madre' 
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A mis Hermanos. 



A todos aquéllos qué de alguna 
manera colaboraron para poder 
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I. INTRODUCCION 

El consumo de plásticos para el envasad•) y embalaje de 

bienes de consumo, presenta un consta~te ~recimiento •. 

Los cálculos estadísticos ~obre la utilizaci6~ de _la'p~o
ducci6n glob~l de los plásticos fabricados en el mundo permitE!n 

descubrir un 2umento general en el sector del embala)·.,. Los 

p:on6stico~ de las asociaciones. profesionales ~ dé l~ciridustria 

de materia• primas predicen. más bien una tende"nctac creciente 
que un e">tancamiento. , .. ·'_-_<.:···. ; 

,_. En México nos encontramos :con una ind~stria jov~·n ::_~n· gen~-
ral, a la que a6n lé feltá des~rrollo; .El constante crecimiento 

de la poblaci6n n11ciorial exige. dia a día- el 'desarrollo mismo 

de la industria para cubrir ~us n~c~sldadus en _pri~era instancia_ 

esto. nos trae en consecuencia el desa_rrcillo en paralelo de 

muchas otras empresas'·_- que de al3una· manera están relacionadas 

con :'..a transformdci6n. ·o fa bricaci6n .de insumos para los há bi

tan tes de nuestro,paiS. De ésta manera se verá fuer"t:?men-te

beneficiada la Industria de ·las·. Envases Plásticos. 

De b ldo a lo ·.anterior y_ a mi irt terés personal so!>re. el 

tema, se plantea el est~dio para l~ fab~icaci6n de envases 

plástit:os ~ul! será localiz~do~ ~entro' de los ·cen~ros .~e··::~-"o~~Ú~o-
e "is ten tes, ~-·-: _'·: :·7<'.·'::'..~_:_:: 

Asi·nismo, la ·creaci6n ···de.· es.te-'.tipo. de . industrili"- ·seria 

benéfica, pués . érea :n~ .. ~~s ·· fuentes de trabuj,,, coopera cori 

el d••sarrollo i~du~Í:"ria·l ':·cieL. pá·i~ ayuda. a sa.tisfacer l~s. ne"cé

sidades de algun~s i~'ti~·i::i.-nt;;~ que requiert!n ••nva-•ar sus pro.,

ductos, etc. 
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En realidad se propone una empresa que trabajaré bajo 

. condiciones de venta 6ptimas, ·debido a que se desarroll·a bajo 

el supuestode c¡ue toda. la· producción que de é;ta ·planta salga 

ya esté de antemano comprometida, ya que uno de .. lós socios 

inversionistas, es una ¿ompafila de prod~c~os cos~•tico~} abaór

b~rá el total de las piezas fabr~cadas. 
J::sto es en realidad un caso como el que existe·n muétio·s 

dentro del mercado 

verticalmente. En 

en que 

México 

las compafiias Lratan de int.;8~~.·rse 
actualmente debido a la inflaci.6n 

y a otros factores económicos por los que actualmente .pasa. 

el país, es dificil encontrar una compafiia que salga adelante 

si no trata de mejorar su organización, optimizar .recursos 

y buscar nuevos productos o nuevos mercados. 
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I.l Misiones del Embalaie. 

El embalaje de ciertas mercancias ,· es . una costum.bre muy 

antigua, cuyo propósito principal se reconoce 'en forma clara 

y sencilla. La primera misión de un embalaje es ls de proteger 

la mercancía que contiene frente a influencias externas; Tales 

influencias externas pueden. ser de'. tipo .m,~éá;~ic:o •.. como choques, 

caídas, doblado, presión, etc., o· bie~ .'dei',na.t'uraie.za fisico-qui

mica, como las producidas por fu .. ert:~, -·f"ri~ ·o.: calo_r, excesiva 

radiación solar o humedad. 

La resolución 

la protección 

parte. de los 

articulas. 

del 

casos 

de la tarea primaria de'L·embalaje; es decir, 

material, prop()rcioná' t?mb{én. en la. mayor 

una muy notable mejora e·n· .el ·;nanejo ... de·:. l~s 
. .. ~-.-: ., ·., !-·_-': .: ~:: .• ~-. 

' . ' . . . . . 
Asi, el embalaje facilita el transporte, \si~plifi~~ndo 

a la vez el almacenamiento. 

El desarrollo del sistema de autovent·a· ,de mer.cá.ncias· .·com_er.:. 

ciales presupuso que todas las mercancías estuvie.se·n pre.viame:'nte 

embaladas. Con ello, el proceso de embalaje pasó· del terreno 

de trabajo del vendedor, al del productor, sumandose al·· prci~es.Ó· 
de fabricación como etapa final. Además de ésto, 1ú:'.~mb~'í;.j.; 
amplió su primaria misión fundamental de proteger '1~:.~m~';~~~~i;. 

·; con una serie de nuevas funciones económicas. 

Aparte de su función protectora, se hizo dé: :i:aréás\~,"de 
distribución, información, publicidad, etc. El embal'ajé.· pÚ~de 
representar también simplificaciones en el procesd de ~ra~s~~r~é 
y distribución, mediante la adaptación de sus dimensiones a 

los formatos habituales de los estantes y frigoríficos comer

ciales. 

TESIS CON 
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Tambi~n .proporciona ventajas de distribución, la posibili

dad de reunir los artículos embalados en plataformas estiba.do

ras. Las .exigencias puestas ·en los embalajes modernos llegan 

a reclamar· que el embalaje originado en la producción sirva 

tÍlnto 
0

para ·.·el .·transporte como· para la distribución y: que,·.·.adi.-;:. 

cional~~nt~. ~e~ ~propiado _tambi~n para el consumo. 

:La mi.sión publicitaria, es decir •. la atracción del ~.li~nte 
a·: la·. compra;· puede apoyarse en forma efectiva. mediante .. ·info.rma

ciones, ·como·· por ejemplo: funciones secund~~ias ¡¡·~l :'.;~~~d ~ci:~'. 
- ·. .h .·.·. ··,. - ;·,_·.l' ,: ;}.'l· .:.-'!.·. ;.-~ 

.: :: ;: ::: :::· "::,:;::::· . :: ;::::::: · ::t::J¡~;~ti~,z~t;~i:: o': 
cierre, así• como de fácil apertura• .. - de:::~u~ ~~nv1.1s<:;: '-,Adq~ier". . 

. >:E:]:;E::::::::::::::::~:::::~:i~tf~:,¡~y~~1~\{i~~~:~;¡:~ 
::·e::acsi0010der::::~::a~::n:!ª:s~=~:I:ft!:tJ~!\}Ji!d~~t~enjf;i\'~::~~J~-

con 

las exigencias impuestas, prepa-

el de 

del Instituto de Tecnología de ¡;-~~du~tos · 'Aii~-~ntic.:i.~·~ :~;" Einbala- · 

jes de Munich, ha reunido. siri~p-tic-~~e-rite (t~bi~ 1) l~s. carac

tarísticas necesarias para los·· ·t.res sectores, que son: los 

fabricantes y envasadores de mercancía, los fabricantes de 

embalajes y los fabricant~s de maquinaria. 
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l1c.taof 



- 5 -

Dicha informaci6n, se puede tomar en. un.a· primera_ instancia 
como base de la cual se puede partir. para. iniciar :·un': estudio 

de selecci6n, debido a que exi.sten muy pocas riorlDas. aplicables 
a los embalajes con plástico, ·puede explfi:ars.i':'que'·: .. 1;.~ · cuestio
nes de creas:i6n y selecci6n se. resue'rven en' :.f.;~;,,;.· IDu~;· inÚvi-

:'d :uuc: ec~i:e6:n: ,:d}e/l~aj~i;f ~~:;;º::L(ii:d::e·~:i~}~~~t~:l~t~1~~¡~~;l:d'_e'. 
mercancía q~e :···ha. contener:·: - :;'Li(: duraci6n' 

su vida está determinada por l~ -éa.;'~¡~·,:d'di. 'Üi:Ü1i,i;.~i~iiés°; 
Los embalajes sin de~~luéi6n,' Úeni;n u~a :vÍda,~uy cortá, 

mientras que los de utilizacf6n m61ttp!,i';p~~de:n tene~'. ~.;;. pro::: 

longada utilizaci6n (por ejeíni>Ío bidone's;·;· p~~e~~s.~ (;_t~i )~ 
El ciclo se inicis en la 'p~Óduc~i6~· y ~i-gué : eón ~l .. Í:ran~-p~rt.i, 
almacenaje y distribucibn:_ hasta .ll~g,¡;·,:;.<i'~ '.~tiliza'~i6n. :··-En. 

cada fase el embalaje és -.considerado·¿ y'.'j~,;;gado" isegú'n aspectos 
distintos q~e"· Se<def.·1~eri·· .<f·~:::·¿s-~ª--~~,~-~~-r-~·:'- >-'..;~-_¡_-· .·~- ... ~.< 

::::: :: , :::::=::~:-~: :::::::~=··;f :i:,1¡:t~t~~;.w:f ::::;.~= .. :.::: 
-Favorable consumo de mat'er:L'al'.· "·:•·,: .. '("' '_'.'.» '-' 

-Capacidad de fabiicaci6n~'en- ~Óldes :-.se~cillos y seg6n 
puntos de vistá .ré'ntabl'~s~':<= ... '·'.•: .. ·~·: -:'.:'· 

-Capacidad de _int'egra~ib~':d~· i~;el;.b;;·;a~Í6n .i~. los procesos 
de trabajo preceden tés:·.¡ s'ubsi's.uié~tes:'o 'solo. éstos. 

-Buenas posibilidades de-al,maé:en~j.i y .~stibado. 

TESIS C~~,..~~- ¡ 
~miLAD~O~ 
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Un en¡·balaje es áprop_iado para la mercancía cuando é,;ta 
encuentra la máxima proteción; parn'.eHo s(iirecisará: . 

-Neutralidad entre el mate~ial·::de. embalaj.e y··la·m~~cancia;' · 

-Consideración de las ~r~pi~d~d~s :~spúíf:l.C::~s .·de. dicha 
. ,' ' '.\~~~-, 

mercancía: 

-Seguridad mecánica. 

favor de las· r~stante•. 

?"~,,_, .. 
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I.2 Algunos Procedimientos 

Los envases que nosotros bien conocemos son denominados 

tecnicamente como "cuerpos huecos· para embalaje" y abarca· reci

pientes con capacidades entre·· aproximadamente 1 ml. hasta irnos 

800 litros, tanto en· forma de. ampolletas como en tubo's .d·e di.fe..: 

rentes tamaños, como en botellas, bidones y barriles: Para 
. . ' . 

la elaboraci6n de estos envases, se, pueden utilizar, l~s:sig~ien-

tes procedimientos: 

A) MODELO POR EXTRUSION Y SOPLADO 
Para este procedimiento~ se plastifica en primer lugar 

un material termopláatico en una extrusora, de, donde. sale> en 

forma de manguera, generalmente en sentido vertical~ aunque 

en ocasiones en sentido horizontal. El trozo de man,guera ~que 

cuelga de la boquilla extrusora se coloca entre las, mi.tades 

de un molde de soplado y se corta por .debajo' de la .:'.boqu,ilia. 

Al cerrar el molde quedan presionadas las partes' .de: manguera 

sobresalientes por el fondo o laterales; e's·t.os· .. fragmentos .son 

cortados y expulsados automaticamente al ibrir · el i~lde .en 

las modernas iistalaciones de moldeo po~ soplado.' 

A/~e, 

. Reoruentaclón HQuemAffc• del moldeiJ pore•tru•10n·10o•aao (de k.unststo*'l·""~·~!Jucfl 
tomo IV. C. Hanaer Vertag. Munlch. p.ig. 439. fig. 51J · 

TESIS CON 
FALLA DE OPJG!t( 
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Un cabezal de soplado introducido en el molde por una 

abertura su~erior o inferior, o bien una aguja hueca ~u~ _penetra_ 

transversalmente en una mazarota, soplan aire a una pre:sión 

de 3 a 10 bar. en el interio·r ·de la manguera. aún. caliente, 

y por tanto plástico. La manguera se ensancha hasta que su 

superficie exterior hace contacto 'con la interior de la .. ca vi-, 

dad del molde, para. enfriarse Y. solid_~ficarse ·en .. contacto con 

el metal refrigerado. Se_ 'elimina entonces la scibrepr~sión 

del aire y tras abrir el molde, -.se extrae o expulsa· el. cuerpo 

hueco obtenido. 

La velocidad de este pr.oceso, es decir, la cantidad de 

piezas que pueden obrten~r~e en _un· molde de ·este tipo por unidad 

de tiempo depende de la ~elocidad dé refrigeración del ~lástico 
caliente. Depende· pues de la reducida conductividad térmica 

del pllstico, que no puede modificarse, del espesor de la pared 

de la manguera, de la temperatura del molde y unn refrigeración 

forzada con agua mantenida a temperatura constante, por tanto, 

condiciones importantes para una trabajo rentable. 

Otra forma de aumentar el rendimiento, si no de los moldes, 

si de la máquina, es la alimentación de varios moldés con ·.:.na. 

misma máquina, de una manera simultáne·a. 

Mis de 90% de la producción mundial de cuerpos·. huecos 

de plástico se obtiene por el proceso de moldeo por:,:·ex:t;us»ii>.n 

- soplado. . · ·. >·L 
Existen instalaciones con este sistema qu~ fa~ii~an tanques 

para combustible de hasta 2,000 litros ~e capacidad;,· 

i!i--:--:· ~~~:::~--~,...~-~;??!?~·~~::'.'~ ............ ~=--..;;:,r='"""'""""""""".::::::""""""'"""::=;:::;;;;:o:::::::::..~~C.-~ 
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B) MOLDEO POR INYECCION-SOPLADO. 

Apenas un 10% de la producción mundial de cuerpos huecos 

corresponde a este procedimiento, que es. e.ar.riente ··d.;·sd·e ·hace 

ya mucho tiempo i que se va introducien.dÓ cada ·vez más. 

Aquí, no se extruye una manguera, ·sin~ que:, se. inyecta 

una pieza con forma que oscila entre .la campana y .. el· 'tubo·· ... ;¡¡,·· 
ensaye. Sin embargo el molde no está ·tan refrigerado•·· como 

en la inyección normal' ya que se mantiene a. temperatu~as',;ent·r.e 
lus 70 y los l00°c. Tras abrir el molde, el.núcleo'de.:.la·pi.;zá 

todavía caliente y plástica se desplaza por avance o 'giro •hasta 

la estación de soplado, donde penetra en un.· molde'_..d.;· ··so.pl~do 
con la cavidad deseada. Se introduce a a 

través del núcleo, que posee una válvula; el mat~-rial :se ·sepa

ra entonces del núcleo y se extiende hasta alcanza,,- l.a' super

ficie interna refrigerada de la cavidad del niÓlde·; donde se 

enfría y adquiere su forma definitiva. 

El procedimiento de inyección-soplado se emplea para cuer

pos huecos de hasta unos 4 litros, pero gener~lmente sólo hasta 

un litro de capacidad. Sus principales ventajii.s:: con respecto 

o la extrusión son: 

-Peso más constante de las piezas, deb.ido. á 'que el ·11enado 

de un molde de inyección cerrad~ a alt~ preaió~ pued~ realizarse· 

con tolerancias mis estrechas que la ex~~~si6n:de una mangue~a; 

-Dimensiones más constantes Xe .··ia, P.ie.~a, ya que la pieza 

asi formada no sólo se configura por. su supe.rficie exterior. 

como en las piezas extruidas y so~ladas, sino· qu~queda rodeada 

por paredes metálicas de moldeo, tanto .la superficie exterior 

como la interior; 
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-Por la misma raz6n es más fácil determinar el espesor 

de pared y ?istribuci6n de paredes de los cuerpos ·huecos; ya 

que la adecuada configuraci6n del núcleo Y. la. matri.z .de. inyec-· 

ci6n definen con exactitud la. posici6n y. dimensiones, por.ejem

plo de zonas gruesas; 

-No hay mazarota u otros desperdicios; 

-Aumento de tenacidad (resistencia a la caidai.del'plástico 

por el alargamiento biaxial producido al .. sopl·a.r. ( er10'· es .muy. 

importante para plásticos de ·por sí quebradizos); ... 

-Ausencia de marcas en· cuello, estrechamieri.to·· y ~Óndo, 
que son inevitables en las botellas moldeadas· por· ·:ext·r·usibn 

-soplado, debido al aplastamiento de los t'ro;·~·s '·de• ·.man'guera. · 

sobresalientes, . ; .·~ 

En cotraposici6n tenemos que citar ·las ~esven~aj~s de 

la inyecci6n-soplado, 

-Dado que el núcleo del molde 

ficiente estabilidad para evitar que 

de inyección . precis·a_: su

la al.ta ·pr-:s16~- de inyec.-

ci6n lo desplace hacia un lado. 'ha de ten~r un ·'d_i_áinetro .niinimo 

de unos 15 mm, y el cuerpo hueco acab·a·df.» no.- cÍeb'e ··tener una 

longitud superior a 10 veces el diáníet;o.- interior: del c;¡ell.o; 

-Para cada pieza se necesitan dos· inolde·s. (molde de' .inyec.:.. 

ción para la pieza preformada y molde de'.·s,;\;Ú1do .Pª~ª .el_ ~uer.po:. 
hueco); 

-El peso de las piezas, su es~esor' d~.·:~a:re.d '.y la distribu

ci6n de es pes ores no puede va;iarse :' po~:. una·,.~.'simp·ie. corrección 

de la tobera, sino hay que modificar ·1~á>_in~ides. · · -
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• Escuoma d.- procedimiento da lnvecci6n-soplaJo (de Stoeclchort. Formenb11u für ale 
l(unstoffveranJ11/tung, 2.• eodición, C. H•nser Varlag. Munlch, u¡g, 119, flg. 331. 

C) MOLDEO POR ROTACION. 
Consiste en el calentamiento de polvo termopllsticó, siem

pre que su peso molecular no sea excesivo, hasta· alcanzar el" 

intervalo de fusi6n, con lo que se forma una capa.".c:o.mpacta· 

incluso sin actuaci6n de presi6n externa. ,_•. ._ . <« , __ 
Se utilizan moldes huecos de dos o mis piezas,"qu'~ ~justa·n 

perfectamente. Los moldes se colocan en un basti~o~ qde ·p~r~ite 
el giro simultlneo sobre dos ejes, por _lo general perpe~d.icula
res entre si. El movimiento de giro se ini~ia. unS: ve~ - d~~gada. 
y dosificada la cantidad de polvo necesarió para -:la pieza, 

despuls de cerrar el molde •. Se calienta entonces el molde 

desde el exterior; cuando la pa·red del mismo ha ··~lcarízad~. -el 

intervalo de fusi6n del plás.tico, una cierta c":ntidad de_ polv-o 

queda adherida a. la misma. y. al c·ontinuar .la rotaci6n. va aumen..: 

tando el. espesór de _ea~~ c~p-~- ¿odavÍa porosa~· que en el curso 

del proceso se va -haci'erído ·.compacta. Tra:ns.currido el tiempo 

de rótaci6n .'y cal.~-f~~'ci6,n ~~ :refriger~ desde . el exterior hasta 

que se abre el 'molde:y sí. extrae iS: < pieza:-

D) PEGAR DOS MITADES~ 
soldar d.;s mitades producidas por Consiste en pegar o 

inyecci6n para consti~ui~ ·lÍn recipie~~e cerrado. 

TESIS CON 1 
FALiiA ~~-~!il_q~!~ / 



__________ , _____ . 

- 12 -

Estas mitades pueden ser identicas o diferir formando 

una parte superior.y otra inferior~ 

Este p.rocesé:> se .-ha usado .hasta ahora a .modo .. experimental 

para obtener botes: de - i1eros'ol .de dos. colores distintos parti.en

do de piezas .iny~ct~d~s; 

.....,.-----.;·.-.-·"·-==--------

11iSlscoN 1 
~EORIGENj 
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I.3 Mat~rias Primas. 

Para el. so'plado. de cuerpos huecos sólo se usan termoplastos 

y concretamente•pa~a embalajes en especial los•tre~ tipos prin

cipales: ·poi'folefinas ( pol ietil~no y polipropi_leno), c.loruro 

de polivinilo (PVC) y polimerizados de estireno '.(po~:l~sdr·eno 
normal, poliestireno antichoque, ABS, etc.)~ 

Todos. ;los demás termoplastos representan· un ~á¡Íel 

secundario en la producción de cuerpos par" .'e~balaj~< 

A) POLIETILENO. 1:. 

muy 

Existen el polietileno _de alta. presión· (polietileno de 

baja densidad, LD-PE) y el· polietileno ci~ ba.Ja.·p~'esÚ.n·.-.(~o.Üeti
leno de alta densidad, polieüi.enó •linea_i, 'HD:.,P_E'>/ 

Las piezas medi_anas ·Y. grandes ··se: ·fabric~n.c-' .. ~br~· ·todo con 

HD-PE, entre otras causas 'porque, su mayor 'f,i·g~_'dé~;. p~r;.ite un 

peso de tara mucho menor . para :una .. c~.~~1:}\1~'d:''_dei:,~.rniinada ·del 

recipiente. .,· :.::. <'-:'-. :.;·-·.:2'~::;~:~~-~:,~~\¡1;~(-,.:·,-.-.. -.,_::: .·., 
'..Í Para muchas aplicaciones,' ·en· ~.arti<:u~ar.,rPªfª'/el,'.en~asado 

1¡ ::::::::::::::;::':::"::::,:·!?·:::1·t~l\t;'~~~~~í1i~~íi1k;::. 
! B) POLIPROPILENO. ' ·.):~.J~~r\~~iei··~~·'.iii·;;~(/: 

El polipropileno (PP) se "distingue.:-.del'.:;.HD.::PE'¡'•:·;.sobre todo 

por una rigidéz algo más elevada. ~'..~~>~h~~-~.;.~·fr~;~fa~~d~cimiento 
unos 30°C más alto (160 frente:.•·a' .. <,130,tcr;:··Los· liomopolimeros 

¡.; de PP presentan muy buena transpare.ricia ;., sin· embargo la res is-. 

11 tencia a la caída es limitada,. pa~a io~ 'cuerpos huecos fabrica-

~{ dos con este material, en especial 'a bajas temperaturas 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 
~------ ... ·--- ---------·-~ 
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ya que el ,PP 

oºc. Los 

se hace fuertemente quebradizo alrededor. de los 

copolimcros son mis tenaces y poseen mafor'~esistencia 

·al irle, aunque no son tan transparentes. 

Las propiedades de hermeticid.ad respecto ,a gas.es;. vápores 

aromas, etc., son comparables en magnitud con r~specto con 

las de HD-PE; lo principtil ventaja del PP es por_ 'tanto su mejor 

es.tabilidad térmica. Por esto raz6n, los_ cuerpos huecos de 

polipropileno se emplean en primer lugar'_' para m.ercancias que 

se envasan en caliente que han de estelirizarse. t~a~ el en~asa

do. 

C) PVC. 

El PVC flexible contiene siem~re de1 20 ~l 50% -~e p~a~~i
ficantes liquidas, que, si bien apenas ·son extraidos por _el 

agua, si pueden serlo en muchos líquidos orginicos, 'inclüidos 

grasos, aceites y similares. Asimismo, tales l_Íquido" pueden 

migrar hacia los plastificantes. Por este motivo no ~e emplea 

el PVC para los embalajes de alimentos y solo. raras .ve~es 

para embalajes técnicos; se utiliza una pequeña -'escala tan 

solo para tubos soplados destinados a .productos químico-;-t_é~rÍico_s 
Sus principales ventajas son la gran rigidéz,' su cárácter 

incoloro y mu}" buena cransparencia con una correcta Jarmtila~i6n. 
y elaborKci6n, muy buenas propiedades de ~arrer~ f~ent~~~!i~~~i~ 
aromas, vapores, ect, asi como la permeabil:Í.d~'d·;-~i:- ~-ap~"~.:•'de' 
agua, que es algo superior a la del polietileno; per~ e·,/:vÚar·e·s 

absolutos es baja. ._.,.,.,: 
·;·,,::. 

Como deventajas tenemos que a· t_emperaturas;. in-'fer.io.res 

a oºc o incluso a temperat~ra ~;;,¡;1;;~te-~~ no' p~ede ~ori~iderarse 
como resistencia al choi¡'u·Ei, 'debido.· a 1-a sensibilidad térmica 

del material, la extrusi6n ~- soplá~o se dificulta, etc. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

'----------------·--·-· 
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D) POLIESTIRENO Y COPOLIMEROS DE ESTIRENO'. 

El poliestireno normal se emplea en escala relativamente 

reducida para frasquitos de med~camentos incoloro-transparentes, 

así como en tonalidades opacas para embalajes de productos 

cosméticos, por ejemplo polvo de talco, 

La fragilidad del poliestireno normal no tiene importancia 

para estos envases relativament:e pequeños, ni. rara las mercan-· 

cias citadas, como tampoco la permeabilidad a gases ·y .vapor 

de agua, rela¡;iv.amente elevada; sin embargo se consideran ven-'

tajas su gran rigidéz, el buen brillo suoperficia_l y en parte 

su transparencia vítrea. 

Las botellas de poliestireno antichoque modificado ··co~ 

caucho se emplean en ocasiones para mercancías ~~;<. .. ~~-f~.O"~ ; como 

polvos para fregar y similares. También se ~ttliia~~ és.tos·· 

como pequeños envases para nata, bebidas - de zumo de .-{;~_ta·.:,-y· 
similares. cuando. los cortos tiempos de' conse'rvac'i.'6il ':'i'e~~-~·er; 

el pe~~grA0BSd,e ~:; préersdiisdtaendteel =~ 0::~q ue, se llciü~Q ·~J.~;p"eq~eña 
escala cuando interesa resistencia ln_ecáni-.,a' y-- müy :bue~-~ :-~-..tabi
lidad frente ·al aceite, no importando tant'a /¡¡ "t-~~ri~pa'~e~dia: 
y el brillo superficial. Un ej7mplo de: ello, ',es· 'el·/ aceite 

para armas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 
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II. CONSIDERACIONES ESTADISTICAS~ 

La introd~cción de los plá.~ticos e~ '~1 ~mbalaje dió como 
'. .. . .... ' .. ··. >'' ... 

resultado un inevitable retroceso relativo en el consumo de 

los material.es clásicos .. de · em}:>aÍaJ~; ··:;c¡'úe. se· ha ma.nif,.stado 

a .escala· ·mundial.· La incidencia"':relativamen.te· más fúerte ha 

sido .experimentada en el .;.ec~·o·r.;·d.el •.,.¡;·~:p~l, cartón y ·cartón 

ondulado, ·cuyas cifras .. de consumo en· "vaior descendieron en 

México· de un 59.5%· en 1954·:a. un ·43'.3% ·~n.·.1970, miéntras que 

en igual .periodo los porcentajes de: los pl~sticos aumentaron 

de 1 ~¡· a 22 .1%. También .. los. ·embalajes metálicos manifestaron 

pérdidas relativas 

valor descendió en 

según las 

el periodo 

estadísticas; el porcentaje de 

considerado del 24. 3 al 20. 2%. 

Sin embargo, los embalajes de vidrio, prescindiendo de ligeras 

variaciones mantuvieron constante su porcentaje de participación 

en el embalaje, del 8.5% desde hace más de 15 años. 

Las técnicas de elaboración totalmente nuevas, las propie~ . 

dades especificas de los plásticos y sus enormes posibilidades 

de combinación pudieron señalar caminos completament.e nuevos 

a la industria embaladora. Pensemos tan solo en la diversidad 

de formas que proporcionan la técnica de inyección,· el moldeo 

en caliente y también la técnica de soldadura, que .puede utili~ 

zarse de acuerdo a los métodos má~ divérsos. 

No se puede dejar de mencionar la cuestión .muchas· veces 

decisiva, de la hermeti.cidad a líquidos y aromas. Pa~'iiEiia'Dlen-· 
te al desarrollo técn·ico se. produjeron fen·óméno;. · ·debÍ·d'o~: ·,al 

aumento del consumo y la escasa disponibilidad·)·il~Í:,< 'p.~rs~ná.l. ~ 
del servicio, que ·apoyaron la constitución de ti·e~";¡~~· de';·,auto

servicio y. si.~t<:mas de cadena. Puede verse', "í'~:· 1i1fi'~e~cia . 

de este des.arrollo'. en la curva comparativ.á'.'1 de··, .·p;;oífuc~'ión·. 
•·.o, 



~ .. 

·-·-·.----·-·-·--·-····-- -----------·-,;_e_:_.'-·--'·-~~- ·- :· ·.:.;· .:.'-··-----.---~ 

'º 1( &O!'! ti ... e• •RCQUCTC• 

llC &O 4UTO•ACCUCTO• 

1::1: 

~~!C"' 
t:Ef~.w..'E'J .. ---- --· 

., ...--
~neto 

70 

., 
--- -· ./ 

-·-i- _,// 

_,_,, .... .. /"""/ .. 
/ ., ___.--.. 

,. 
10 

.. 

11m l ... '""' 11111 11100 l ... 

_l_Ña s 

.. ·'' 
fl':CCI a.s :Cn'l"•no.t.• O•l •u"'•nt:o ·a. lÓ• •uto11•,..vlo1oe 

•n l• O,..OGUCIO ta':' O•·,-~~-~-'••~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

....--/ 

-----,.--· 

1 

·- 111711 



- l 7 -

de medi•JS de. umbalaJa ... Y .el aumento de tiend.as de ·autoservicio 

en los años >de crecim'ie~to econ6mico. La p.roducci6n de. emba-

lajes mues~ra· uria':·tendencia· .cr'eciente. 

lus autos .. rvicios,·. en'tre 1956 y· 1958, 
Al ª.~pez;:,:. a, aparecer 
se''produi:e• un ·ligero 

estancamiEi11to~ y a' partir de 1958 puede' r~gi~t~;:.rs~ u'n aumento 
más pronunciado ( Fi~ •· 2 .1),.. c,:• .. 

L~ producclón mundiál de plásticos. sup;;-~á::,:~~:·19'70 el limite 

de los 30 millones de toneladas'.• ':,.c~·n·:·~1l·~<: se cuadruplic6 

la cant ldad producida en el' año' de 1960','':.c'()n .i"c¡· :qúe se cpnfirma 

la es'pectativa de los afias. so·: qu'i '(~·..:;;<i·eci,á '1a· .duplicación de 

la cantidad produc:i.da . cada . cin~o :•.';,;'¡¡'(,~/ :.i>ár:.. 1980 el consumo 

global fué alrededor de 80 miÜonl!'~':d~i ic.ll~ladas. 
Por otra parte, pu~de det.;rmí~ai·se' i~ canidad .de plástico 

consumida para embalajes. a'. ~~ ;t'í/··d·e~:'lo~ :.pc;>rcen tajes existen tes 

en las basuras y de~perdici~s; El Instituto B3ttelle, en 

Alemania. Federal, por.· en-;,,'árgo 'dél' M:i.'nister.iO Federal del Inte

rior, ha reáli~ado una. investigación al r.e.specto. Los resulta

dos fueron presentad.os en un amplio articulo, titulado "Los 

Plásticos como groblem.s .Especial en al Eliminación de desperdi

cios", Su origen· ha de atribuirse en buena parte al temor 

expresado: en la ~r~nsa diaria y especializáda'res~ecto al· creci

miento. !'n ·alud de de.sperdicios ecologica~.<;>nte.· .. n'ocivos. ·Las 

publicác'ione.s de. la prensa convirtieron la ·dfscu•1ión té'cnica 

en una cuestión politice. La ola "anti.:__enÍ.baii!'Jes de'·plAstico" 

originad~ por ésta psicosis, que·. paré~e '.hab.er., alcanzado su 

punto álgido poco después de la Fer:i..a· Ínter~.·~ci?í{al. d'e Plásticos 

K .71 en DÜsseldorf, hizo avarecer.la~e~ige~cia de una prohibi

ción ·de los embalajes sin devolúdó.n, :'~á.; ·por t~zones de propa

ganda que como argumento fundamentado . t·e.cnicamente. Se le 
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el sello de "nocivoj para el medio ambiente" y, con la creaci6n 

del articulo adiciona·! 14 b en la Ley de ~Pr.~.tecci6n del. Medi'? 

Ambiente, se intent6 conseguir una con·siderable li_mitaci6n 

y en casos ~xtremos incluso una proh::Í.bici6n del empl.eo.-.dé .en~a-·: 
ses sin.devoluci6n. El informe ~mitido por el Instituto B~tte

lle sobre la cantidad y porcentaje de plásticos en :ei .c:·onjuntó .·· 

de denperdiclos, puede resumirse en las.siguientes cifras:' 

1 .- Productos que se convierten. en desperdicio en .el .;:i.~.mo 
año (en 1000 ton.): 

Productos de embalaje 680;0 

Películas sin confeccionar .!1..2..:2. 
795.5 

2.- Productos que se conv.ierten: parcialmente en d.~sperdicios 

(en 1000 ton.): 

Productos plástié:Ós'~e-miac~bados 1921.6 

Películas para embal.~.Je: .!1..2..:2. 

.·.; .<·' - -. 

Piezas sueltas dé Plástico 

Productos acabados: s:in éóntar: e~~al~je~· 
. --~ . 

1806.l 
434~7 

~ 
2458.l 

Suponiendo que un 10% de í.~·~.;~ .·. p~oduct~s de. larga vida, 

convierte en desperdicio,' ej:de .~,;.pera~·· :P,ara el año 1990 
una can.tidad total de d·esperd't°cfos 

0

de'·· plá.stico de alrededor 

se 

de. dos millones de toneladas.\:. ,·n¡,·;.·ellos ·'corresponden anual

mente a artículos de PVC: 

daterial de embalaje!~ 
Películas sin confeccionar 

90000 t 

30000 t 

120000 t 

Hay que añadir,· ad•!más un io· % de los 1.13 millones de 

toneladas. de desperdicio de otro tipo que corresponde a 113000 

toneladas. Según ésto, se estima la cifra de desperdicio 

~·,5 

TESIS C01, 
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de PCV en unas, 233,000. tori,elad~·~, q~e .corresponde aproximada-
ment'e. al 25% de los desperdiéios·'~l.obal·e~' d~ .plástico, , 

Todo lo anterior,· referente\ a .-los de'sperd:l.cios ~él plásÍ:ic~ 
ha puesto a pensar a .una gra'n Ca~Údad, de,'ind~s~;i~les.y ~ie~ti
ficos en todo el mundo, p~ra ltigr~r de algu'n,; '!"ª"·~re re~iC::lar 
por lo menos algunos de los". c{esper.dtcios ;· E:ri· :Me~i-co: éxiste 

una industrio que trnbnja. en·. uii'n buen porcedtaJe:·~ori>c!~~l'.;~di
cios recolectados por ellos mi'smos de los .. ba·~·u~~r.~s·;;_:;~·: ,7omo 

:::: ::hs::::::i:u:naap::;:c:: :!: :~:tocsondedi:a:Jii1f:·~·~t~:;:: 
y una notable mejora para la· ecologia múndi.al. , ,, 

La Industria de los ·Plásticos en geri.éral ';\se; .·.;nc'ue'atra 

~:id~sx,ic:le::n:~ ;:::;~·l:,e:J::~::r:~-~~ ••· :: ·. :¿~:;~;t:~~-.;~hs{5~:::: 
madur:~ México la estr~ctur~ de la• industrpa,'.~~\i'J'~·J.;~{;trlo la 

creaci6n de fábdcas· de embalaj~s completa~~~t<~.i'~ii'~~~'~nc!ie~tes• 

: :º Ei::: :::: :: ~:;.: ::h;akff ~~~~,::::::-,~°, ~i'.ª:.tnr;r;ª's¡~,,~e,fsitdre{c'·i·~r~.~f ;~¡ • 
por lo general, se. ·.· 'integ.rado hac.ia . ,.. .· una 

::::~:: p;:du:::::a;:s~:t::::::i::::~::: 6d:bJt\l&~d:§{~1~, ·:~~:::ar~ 
fabricación de ·su.s.-.p·r_-~pios em-bnlaies'~ ... -j~•. 

En cuarito a~la materi~ prim~para la'elab~~aci6n del:plás-

tico en México, 'PEMEX produce ciertas resinas y el ·resto las 

TESIS Gui~ 
FALLA DE ORIGEN 
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importa de ciertos países productorés; De é~ta menera, Pemex 
es produc.i:or, de,., tres' r·esinas: Polietileno ·de· alta, densidad 

( PEAD),. poÚetileno de b~ja' · déns:Í.d'ad ': (PEBD) • Y,>,'polipropÜeno, 

;::: ":º:º ;f{:,:,i}}}:Jf f f li:f i~t1:}~füi{~~~lf t~f~,}~:}}~tfü1::: 
acerca. de,: las resinas, 'así.' como -'la·· proyección, --.d~,. las•· mismas 

para , el año, de, l?BS;• con~¡deJá~do ,, los , proble.;,i.;;· éc'~lló~Í.co~ 
por los que pa.sa en ~~tos ~()íii~it~~ el: ~a!s~ . ,'· . ·. ' ·,.;< :( ; 

México ha pres'en ta do·:.~·~\; ~r,~c:lmiento del· 11 i.1:,, •1a::i:•: . .i'h~~i· 
en los últimos años ~n ~'i',~r~~ d~ los plásti.cos; · Í>,ero ZdebiÍl,o 

a la situación económica . qú'e•' act'ualmente' a~osa :;all";'ii1:is·/ s_e 

estima un crecimiento:.'anu:i.1':'~-el 13% l,o qu~ perm_ i_,_t_e}considerar 
una demanda total d·~~-_9.:3:5:;~~;1;_-#o~ela·d_a~-:·para_·_i?~·~~··:>:~' ~ .,,.~ 

Considerando et·.;;;ó~~ro d~. 'plantas que se ~:'~ncitentr.:n•·cen· 

~~;·º~!E~;t~·-~~~fü~&::~;::~~~ :f@f l~~}Ji§Jkt~~~fü 
Comparand~ éi ~-récimien to . de las c~pacid~d,i~~~~ia.di.· c~r;t~a 

: ~ ddee 
1 :a::máu.;ndoi:.~.d:~, ldoeste:i¿::·i~~: ~Li:tt~~~.j~~:+rJ~1ri:~·;~it~::t~:: · 

de baja densidad .. (PE~D). :y , ,-.,.:.·: ,,,;:.·~'.:· •. ,. .. ,, \':.• 
En las tablas '.2.~>' y 2;4 se' ·pr~sentan•«datos ;:i'ref'érentes 

a la producción lli.~iollai, · i.;,po~tació-.i, ~x~ort1~~ió.; y consumo 
aparente de lo's·, dos - pl,ás~lcos que· 's-on' la mate.ria prima de los 

envases de plá~t~~o. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Tabla 2.2 (Miles de toneladas) 

Resinas importadas (PEMEX) 
'1979 l.2fil 

pp 70 140 
PEBD 66 o 
PEAD 17 50 
PVC o o 
PS o o 
Total 153 190 

Resinas Producidas (PEMEX) 

1..2.12. l.2fil 
PEBD 95 325 
PEAD 58 95 
PP o 5 
Total 153 425 

Resina·s Exportadas (PEMEX) 

1..2.12. l.2fil 
PEBD o o 
PEAD o o 
PP o o 

Capacidad (PEMEX) 

1..2.12. -ª1=ª..i 86-87 
INS CON PRO 

PEBD 100 240 o 
PEAD 100 o 100 
PP o 5 - 100 
Total 200 445 645 
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Tabla 2,2 concin.ua!=i6n (miles de toneladas) 

Resinas Produc'idas (P'roductores Nác'ionales) 
1979 1985 

PVC 106 182 
PS 80 157 
Total 186 .. 339 

Resinas Ex por cadas (Pr~ducioies ~acio~~l~~) 
1979 ~ 

PVC 5 5 
PS o 7 
Total 5 12 

Capacidad (Productores Nacionales) 

l2l2. ~ ~ 
INS CON PRO 

PVC 136 o 56 
PS 108 o .57 
Total 244 244 357 
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Tabla 2.2 continuación (miles de Toneladas) 

Demanda de la Industria de Plásticos Interna 

% 

INCREMENTO 
1979 1985 ANUAL 

PEAD 73 145 14 
PEBD 162 325 15 
PVC 103 175 11 
PS 82 150· 13 
PP 70 140 15 
Total 490 935 68 

Capacidad de la Industria de Plásticos Intérna 

l.2.Z2. 1985 
Instala.da· 443 797 
Utilizada 339 757 

% Utilización 76 95 

--·-·-·~' .... 
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Tablas 2.3 

Polietileno de alta densidad (PEAD) 

AÑO 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 + 
1985 + 

PRODUCCION 

.. 3 

58 

64 
72 

80 

89 

93 

95 

IMPORTACION 

.27 

36 

38 
45 

56 

14 

18 

22 

29 

35 

48 

65 

(miles de Toneladas) 

EXPORTACION 

o 

CONSUMO 

APARENTE 

27 

36 

38 

45 

59 
73 

-82 
94 

109 

124 

141 

160 

+ Los datos para 1984 y 1985 son proy~cciones de los años ante

riores. 
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Tabla 2.4 

Poliestireno (PS) (miles de Toneladas) 

CONSUMO 
.1.'10 PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION APARENTE 
1974 30 0;7 o.os 30 

1975 38 0.9 0.10 39 
1976 41 0.3 . 0.02 41 

1977 48 1.0 49 
1978 51 2.0 0.30 53 

1979 80 2.0 o. 10 82 

1980 92 0.09 92 

1981 105 0.02 105 

1982 118 o. 0.1 118 

1983 143 o .• 40 143 

1984 + l48 0.70 148 

1985 + 157 7,00 150 

+ Los datos de .1984 y 1985 fueron sacados ·por proyecciones 

de los afies ~nteriores. 
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En cuánto a la maquinaria necesaria para la fabricaci6n 

de envases plásticos, México .no cueri"ta:· con· la tecnología ·-apro

piada para ¡lesarrollarli., aunque. existen algun'as: _empres .. s q11e . 

fabrican equipos o máqui~as;: ¡)ero<: estó·>e"s:'en la. g·~ar.·:·mayoda 
de los casos. una . fiel·. copia' o una: si',;;pi·~ ad'1ptaci6ri de. las. 

importadas. 

Las principales Naciones de d~nde Méxic~ ~btiene sti ma,qui-

naria son EE.UU~, Alemania ~ederal·, ~ap6~ 
tan un 92% del total de la maquinaria 

y tan solo un 8% se fabrican dentro del 

a las Máquinas Solpladoras que son las 

y Brasil; éstas apo"r

existente en ·"el: pais 
' ' . . 

pais -en· lo referén'te 

que fabrica_n botellas· 

y recipientes industriales. · · · · ·. 

Alemania Federal poseé una tecnología sumamente ~-a~·a~z~-d~ 
en cuánto a éste tipo de maquinaria se· refiere, y· p'cis'ible-. 

mente sea el tipo de maquinaria más recomenclable.pa·~·a;_ei·:iri.ciu's::. 
trial mexicano por su eficiencia, calidad· .. y ::d.Jr'1bilid~~-' .;y, 

ésto lo confirma el hecho de que año 'con· año mas ··del'é:so% de 

la maquinaria importada.procede ~e Aleman~a ~~dé~a~.· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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III. DESARROLLO DEL PRODUCTO 

3.1 Puntos de vista ·oara la elecci6n del Material. 

La oferta de .plásticos corri'entes en el mercad.o es muy 

abu'ndante, y para . las diversas finalidades dé ·aplicaci6n se 

dispo'ne· de una suficiente s".lecci6n de materiales;_:·' 

Un exámen de la .i:abla'3.1 permice·ver.'que 'pera .todos loa

proced_imientos d_e ehbor:acÍ6n' :~suales ~ueden :,:u:eilizar~e ·como 

·mínimo dos tipos de .plástico. Sin embargo,· -p-ara'fos procedi,-

mientos' más corrientes, las ~elecci6n ~s toda~i;,.' rii~y~·r. . · 

H;¡y que buscar un material que ~umpl~ ,•cÓ~ 'las: exigencias 

im~uest;,s por la mercancía en cuanto a su ~oniportamiento.mecá~i
co, térmico, químico, eléctrico y físico. 

Entre las propiedades mecánicas citarem~s: 

Resistencia a al retracci6n, 

Resistencia al choque, 

Resistencia a la encalladura, 

Resistencia a la compresión, 

Alargamiento o rotura, 

Dureza. 

Las propiedades térmicas abarcan: 

Estabilidad térmica, 

Conductibidad -térmi·ca, 

Dilataci6n térmica, 

Tempe_ratur·a .o- interv.alo '.de'•fusió~, 
Carga té.~mii:a,'permane~ te admisible, 

Resistencia al ·frlo. 

Los pÚstlcoS: s~ juzgan q-uimica;.ente según su: 

Est;,bilida.d frente a. 109°.alcoholes, compuestos 

tic os, g-ásolina,' grasas ·y aceites, álcalis, 

aceites etéric~s .Y ~uchas otraS: sustancias. 

aroma

ácidos, 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 
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Tabla 3.1 

Procedimiento de elaboraci6n de plásticos para obtenci6n 

de emba~ajes. 

DESIGNACION INYECCION MOLDEO SOPLADO MOLDEO MOLDEO 
i:". DEL POR TRAN.§. POR EN " ..:, PLASTICO FEREt\CIA ROTACION CALIENTE 
~ LD-PE ++ ++ + 
.~~ HD-PE ++ ++ + (+) 
~~ 
~ 

pp ++ + (+) (+) 

~ PB (+) 

~ PVC flexible (-) 

~- PS y SAN ++ + + 

~ PS' an ti_choq ue ++ + ++ 
:¡; 

ABS ++ ~ ++ + 

!!. PA (+) + (+) 

~ PC (+) 
POM (+) {+) 

~ PETP 
11 PMMA + 
~ 
~ CA y CAB + + + 
; PF + 

UF y MF + 

++ Muy importante; + Importante; 

(+) Ocasional; - Sin importancia o imposible. 
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De las propiedades ellctricas de los plásticos en general; 

s6lo interesa.para el emba1aje el factor de plrdida diellc~rico, 
que determina el tr.abaj<l de. ·saldad~ra del. material· en el proce-

dimiento de alt~ frec~encia. 

Al tlcnico en.'embal..:jes le interesan además las propieda-

des físicas: 

están 

Transparencia; 

Opacidad; 

Permeabilidad ,al gas y vapor de agua; 

A~sor~i6n de agua; . 

Permea6ilidad a los aromas; 

Neutralidad de olor-Y. sabor; 

Capa~Ídad de sellada;· 

Capacidad de soldadura. 

especi~icas. d~ los diversos pilsticos 

suficientemente expuestas en· la .b'ibliografía correspon

Las propiedades 

diente en tablas, y" sobre· .·\~d·Ó· .. ·:en 'las. publ'icaciones de_ los 

fabricantes de matedas primas·.;•·::.Pc;>,r:·1·0. que. co11sidero.•superflua 

su repetici6n aquí. ·-': ""'·' 
Para la conservaci6n'de:merc~~~ia~'que se estro¡ii;an. facil-

~::t:~lsrteisc:lstaa1d:ap~:r::~:t~~,-,Y~'~::~¿f:nc·~·ª ::r< :~.r~.~~~~i~:i~~a,;· de 

::.:·:~-::~:::.:::-~:iEtt~'f !~·l~t~~;t~.:w~~,:rt~m~·;,~;~::· 
se disuelve en la película ·e·~ :io'/~.,:·:·semej·a-nte ·a la disoluci6n 

en un liquido, migra a ·.úavéz';:;:d:e· .i~i•misma y sale .nuevamente 

por el otro lado en forma ~e~gas.• 
La difundibilidad no. depende. del espesor de la película, 

sino exclusivamente del materia~. 

te representa un factcir de tiempo. 

El espesor del film solamen-

·1,..1~c1·í0: í'()7'.T 
• J.'.JiJ u v-..h 

FALLA DE ORIGEN 
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La permeabilidad al vapor de agua ~s la cantidad de agua 

en peso, que se difunde en veinticust~o horas a travéz de 

1 m2 del plá,stico ~bjeto de. ensayo. con 'un grad:l.ent~ ··de humedad 
. . . 

prefijado y a una temperatura determinada.e' 

La ~ermeabilidad al gas es el voiúm~~;¿e~~~~~~~e~se dlfuride 

s travéz de lm 2 del producto objeto del.'~!'~~;yo;:·~ 'uná',:determiná

da temperatura y con el gradiente de pres:i6'n:·d·é Í b~r·'e~' v'_E!ín-
ticuat:ro hortss. ,.,,: _.:_::'.:·:.,\ ··-· ,: -

No existen materiales que poses;,;,:~~(¡~~ •.las, ;,:.~piedades 
en sentido positivo. Es preciso, poi.; .t~~1;~·~.é~~~i:~'.'r';_ls ~le'.'
ción según la importancia de las ·exigencias.· · Las·;:·exigencias 

impuestas han de hacer posible su é:umpÍ:i.mient;,/.ÍenÍ:r.;''.)".' unas 
• .'¡, 

condiciones todsvis rentables. 

Los nombres de los plá.;ticos son - deni~:i.~~c~~ri-~~ .de la 

química orgánica 
de· varias 

e inorgánica. Si un plástico·' se origina 

a base substancias más simples, se ágrupan· muchas 

veces los distintos nombres para formar un nuevo nombre •enersl. 

De éste modo se originan palatirss excesivamente· complicadas 

para el lenguaje -práctico y a veces de dificil pronunciación.· 

Por tal motivo se han introducido abreviaturas para tod.os los 

tipos de plástico, fijadas según normas internacionales. 

En la tabla 3,2 se resumen las a~reviaturas más corrientes 

para 16s tipos má~ importantes de plásticos por orden alfa~et:l.co 
( DIN 7723 y DIN 7728 ). 

..,IS Gv1• 
FALLA DE ORIGEN 
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Tabla 3.2 

Abreviaturas para plásticos. 

ABS 
CA 
CAB 
CP 
EPS 
E-l'VC 
EVA 
HD-PE 
LD-PE 
MD~PE 

MF 
n-PVC 
PA 
PB 
PC 
PE 
PETP 
H 
PMMA 
P~IP 
POM 
pp 
PS 
PSAN 
PTFE 
PVAC 
PVC 
PVCAC 
PVDC 
PUR 
SAN 
SB 
S-PVC 
llF 

Polimeros acrilnitrilo-butadieno-estireno 
Acetato de celulosa 
Acetobutirato de celulosa 

· Propionato de celulosa 
Poliestireno expandido = espuma de poliestireno 
Polimerizado de PVC en emulsión 
Copolimeros etileno-acetato de vinilo 
Polietileno alca densidad = polietileno baja presi6~ 
Polietileno baja densidad = polietileno alta presión 
Polietileno densidad media ( no normalizada ) 
Resinas o masas de colada melamina-f ormaldehido 
PVC polimerizado en masa 
Poliamida 
Polibuteno 
Policarbonato 
Polietileno 
Tereftalato de polietilenglicol . 
Resinas o masas de moldeo de fenol-formaldehido 
Polimetil-metacrilato 
Polimetil penteno 
Poliacetal 
Polipropileno 
Poliestireno 
Copolimeros estireno-acrilnitrilo (=SAN) 
Politetrafluoretileno 
Acetato de polivinilo 
Cloruro de polivinilo 
Copolimeros cloruro-acetato de vinilo 
Cloruro de polivinideno 
Poliur-etanos 
Copolimeros estireno-acrilnitrilo 
Copolimeros estireno-butadierno=poliestireno antichoque 
PVC polimerizado en suspensión 
Resinas o masas de moldeo de urea-formaldehido, 
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3.2 Diseño de la Botella. 

Se le llama Botella a los recipientes .estables con cuello. 

estrecho o apcho y cuerpo con diversas posibilidades de .. confi

guraci6n; capacidades desde unos 10 ml. hasta .2 litros.- Una 

variante son las llmadas botellas con· asa; con un asa".lateral 

hueca, vertical o inclinada, 
.'·:,- '·; 

estudio ·es El cuál- se el Botella hará el tipo de para 

prácticamente para shampoos, acondicionadores, tai'Cos·, ·.-~t-c. 

Este tipo de Botella es utilizada por la industria de lo's co'smé-

tices. 

Para envases de productos cosméticos tiene gran importan.: 

cia las exigencias técnicas como son transparencia e insensibi

lidad o impermeabilidad frente a los aceites, aromas,. iilcohol, 

etc.. Pero no es menor la importancia de las posiblidades 

publicitarias y estimulantes de la compra, como _transparencia, 

libre elecci6n de forma, brillo superficial, decor~cijni.etc •• 

El material se elige seg6n el tipo de mercancia y l~ trans-

parencia deseada, Se emplean tanto las p'oliolefin-as (LE-Pe, 

HD-PE y también PP) como PVC. 

La forma fisica que ha de adoptar la Botella, ha de decidir 

el cliente al momento de hacer el pedido; y ·d~pe~diend~ de 

la transparencia deseada' color o p~odú.c~-º.'" que sea envasado 

en ella, se ha de decidir acerca del material· a, ús~r•;; en<mü;i.:_ 

ples ocasiones la presentaci6n de la Botella" e·~ ,··:un\ a~gumen~o 
de ven:·u para el producto, por lo que' las Ínilustri~s'::·d~' '1bs · 

cosméticos' ponen especial cuidado en es'to; ·a~~qué . .e·fl·. o_cas'i'ones 

dejan que el fabricante de Botellas.haga-el ~iséño d~ ·éstas. 
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Dependiendo de la forma que ha de adoptar la botella, 

debe cumplir con los requerimientos sefialados por el fabricante 

de la misma. Estos. son: 

-Las tolerancias de la botella en cuánto a• capa6idad, 

peso deberán de estar dentro del margen del:'±· 2% ;:. · 

-La botella estará completamente libre de· olri~es· •. ··::. . .: 

-La superficie de la botella d~berá .e~é:ar ·re'~'te·rnianetc 
libre de raspaduras, marcas o éualqu:ie;~~:d(~':¿~·r~icSri . en. 
cuánto a forma. '.; .. ·,::;~;; \.\·: +•:;.::,: 

-El cierre de la botella deberá ser ·100%'.'corii:lB"bi,e~;:·p'ara 
esto se eligirá el cierre ~decua:d.;' .. segúri: ''e1:·: producto 

º el enfoque dado ª la botella.·· .:L::_~:j. ~\>. , s:> · 

Las poli t ica s del ccaon
5
. ·ot'r.~odle· d e:~ai{d~e··.·~.·.•t;Ic~~· •• ~ .•. ·.·.-.:.-.·.~s .• ~ef.·~r:'a~~-n~~º.'t,~r''za,t;a_~.dea·.·~5y.~o, acciones a seguir en . ",et'for~·' . . niás 

adelante, ahora me concreta.ré en·;·m'!"nc:í.'d~a·r· ·'lás·:C:pruebas:·a qué 

será sometida toda botella q·ue>; hay'a ''sido' seieccioná'da . como 

muestra: 

A la vista. 

-Transparencia o color 

-Existencia de burbujas·· 

-Malformaci6n de la botella 

-Libre de sobrantes 

-No deberá tener defectos en las costuras. 

Mediciones. 

-Peso 

-Espesor de las. paredes de la botella 

-Cierre con el tap6n 

-Resistencia a la pré'si6n 
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-Resistencia a la deformaci6n en vacío 

-Resistencia a la compresión 

-R~sistencia al impacto · 

-Resistencia a la retrac6ión 

-Estabilidad té~mica 
-Estabilidad frente a c~ertas·sustancias 

-Permeabilidad frente. a··::los'·'aró·mas. 

Se pretende conseguir una finos que· 

tenga una presentación excelente' ~~ra,darle.al ~lÜrnt~ la certe

za de tener· un proveedor ~fic.iente.;, 'éficáz, · cuya· botella sea 

una garantía de calidad. en cualquier momer;to',>aunq~e. para: l.;

grarse, quiza se encarezca un po'co ·el costo':de.<.la:·b~telia;·j>er.o 
la meta es tener una bÓtella de "muy 'alta' caü.'dad'.·par'a·· "poder 

así atacar los mercados de las mejores marcas'·d~' c~sm"~:t'i\;.08'. ''.: 
La botella so.bre la cuál me b.;sar'é · para ·'los·: · .. cálculos, 

costeas, etc. es una 'botella representativa' de~i:'r.o ,~:·el;/meÍ'ca'do 
actual. la cuál se eleborará con polietileno.·'de'. al_ta ·.denºsidad 

para una capacidad de 500 ml. y con un peso ap~oximado de.0;100 

kr.. El diseao físico se en~uentra ~ri al ffgura 3.0 • 
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3.3 Elementos de Cierre. 

La cantidad de elementos de cierr·e· -distintos _en plástico 

para botellas, alcanza varios centenares. La ·eleéC:i6n 'puede 

efectuarse considerando el tipo de fijación, la · jun-i;a, las 

.:ostumbres de vaciado, las neces_idades' del.· pro ces~. _d-~ lle_n_ado, 

los métodos de cierre y otras exigencias. 

tipo 

Según el tipo de fijación puede distingui~s.e entre: 

- Cierres a presión o con retención 

- Cierres embutidos y tapones 

- Cierres roscados 

El tipo de botellas 

de cierre roscado. 

que 

El 

se ha 

número 

plane;·d.'o -• f~bricar -- usa el 

de· :.;E1r.i.antes de cierres 

roscados es inmesurable. Se -distinguen -por: lá''< fÓrma de la 

rosca, el diámetro de las misma, tipo de·jdn-~E1-yf~rina exterior. 

Las formas corrientes son 1.a-~osca ~e:d_o.nda·:;._i1'~·de sierra. 

Los vectores marcados sobre el di_b-uj·(): _p_e·~~it~.h ·,;er que en la 

rosca redonda 1.a fuerza normal Pn ,,_·que·- aétúa_··~siemp~e en perpen

dicular a la 1.inea de contacto ··de'·:.1~~-{ci'~n-t-~rnos, de, la rosca, 

se descompone en una fuerza axial· Pa "y'.C:uri'~::_ J:\ie'rza radial Pr. 

La fuerza axial Pa dete.rmina la . p~esión de la tapa sobre 

1.a superficie de junta de_ la bo~uiila'~n a:. La fuerza parcial 

Form'4!1. C:t! rD\Ca cara ca .. 1"•u1111 neo t::•f!•t•• P 0 ru•rra a••ttl· "'. h.n1•1·1 r11d·d' 
Pn, h..tttlfl rttsul!,-,r.u, 

1 TESIS .CON -1 .. ¡ FALLA DE_ ORIGEN j 
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Pr es por lo general, indeseada ya que intenta ensanchar la 

tapa. Será tanto·, mayor cu,ánto' ;más inclinación tengan los 

flancos de :ls rosca _o mayor sea_ el Angulo 'entre' Pe, y .Pr. 

En una ros_ca_:de sierre ·.con flancos .rectangu.la'res" no se 

origina 'nirisll~a'. fllerza. tra~'svérsal: Pr: e~ é~te ;,.;s~ es Pa ·igual 

que Pn, e~-d~c:i:r;; toda lá preSión. superfi~-ia1 de la rosca se 
aprov_eche, como>fuerzade junta e~ a. ', .·•.· · <· '_, 

·La '.cari'údad d~ pasos de r.osca n'o,- es: ·d~cisiva por._ ·~ecesi:._., -

dad para "la fu.,'r~a ·de junta, ya que no ·pu,E7de_·'_esp_el:"ars,e ·que: 

todos~los pa•os act6en con toda su superficie~ ~in embario 

para las piezas de plástico las roscas no deben·, 'se.~ menores 

'de· un 

huecos 

paso completo con un cierto exceso' U. 

soplados, los pasos de rosca en la 

·En· tos C:uerpcis 

zona de la linea 

de separación del molde, pueden resultar defectúosos y causar 

problemas en el roscado de la tapa. Para salir del paso d·e 

éstas dificultades, se parten muchas veces las roscas en medios 

pasos, de forma que en cada mitad del molde llegan tan solo 

unos pocos mm de la linea de separación. En éstos casos es 

indispensable disponer como mínimo de dos y mejor de tres pasos. 

Rti\..:'·t e.o• '•" sola pasr, Ü 
~ ... :~'°\,,C,.l"' ne.-: .. !iar • .a 

'' ,:~~¡~ \,;..;¡., 

FALLA DE ORIG};N 

_._J 
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Para la cbnfiguraci6n de la forma externa se tienen en 

cuenta exigencias.· especiales impuestas al "tap6n,·· aparte de 

su misi6n ·especifica de cierre. •. _, 

La ejecucf6n más sencilla de los. Cierres· -~-osc.;.:d~s son 

las caperuzas de uri.; sola pared con. junta pl~ija:~'icÍ,e":1atí~os. 
El efecto de u"na· funta puede -aumentarse:-_c~·n::1n'serci6n,de anillos 
o disco"s"de:jllnta adicionales. ·.::-</!'.'.:',)·>. 

Los cierres Con doble pared s~ .;ü;ge~/Pf~:·razones de buena 

impr~si6n · 6ptica . ge~eral del, recip'ie~'te-~'cy' ::;¡~i·,. ci~rre. Por 
los gener~l -:_están col!figurad~s "d·~· ;.t-~i":>:f~rm;, ·"que la caperuza 

continúa la linea .del ~ecip:Í.enÍ:;; ~:(Eíi' ·el'. -~~ctor concreto de 

productos cosm~ticos; se concede:. i1;,:a:;:;.> i~~o~tS:~cia al diseño 

comercial y· publiÚtal"i~;' ;;ri;;:.a:C'ue;il(,:,'con-este punto de vista, 

se han o~iginad~. n~.;úos~s-~·.;;i;:ciiú~~'a:~~;;s y . far.mas de cierres 

d e _e o ni~· i ~ad-. C\~,~\~:: ~;~'.~ _:~ ).)~·\~~~;~~~'.:~·::~~l--~;i€;,~· ::~.'.:~(;~~_)/$_~:., . . ,- ... _:::,/>~ ., .... : _ _ . 
Con una ejecu.cion':.c~?)'enient_l!i} la >/cavidad abierta por 

;;;;:~,=.:,::f ;rirlf JJf t!J~!~f ~J~}.~t~lg:~H··:;~fü~~:}i!{S·~;:;~: 
dá también un~ ·fo~ma adapt~d'a'"'i'.i' c~'nj,;nto 'del envase: . 

' El· p·i~~·: se s~hiirii~if."~~;~·:i:~;;,pre · en estado cerrado :.Puede 

.cerrara~ también m~diS:~t
1

~'·,;-~;i'e:'. cap;;ruz~ adicional. . La longitud· 

del pico de saÍida, de~eitde :~·~:la .finalidad de la aplt'.caci6n. . 

Otras ejecuciones' ~s~eciales son los cierres~ roscados 

con orificio . de tamizado finos o bastos, con toberas de .salida 

o cuentagotas, y también los povistos de pincel y las caperuzas 

pulverizadores, 

TESIS CON 
. F~J.J.JA DE OlliGRN 
L--~-----.. --·-~· 



- 39 -

Se emplean tambiln los cierres con in~erciones. 

Estos elementos de cierre no .:constituyen· unidades comple

tas, eficaces por si mismas. Se. empÍean. si.empre comb.inados 

con otros elementos. Según la 'ta~eá _·a ',:qui!:' .van· destinados, 
pueden constar de una o dos· piez·a~-~· · .. ·A.~ 

Entre los primeros se cue.ntan· 'ios:''cferre·s· ;de',- ju~t.a .-· que 

se emplean en las caperuzas roscadas'. y 'propo·r~iÓnan un' cierre 

hermhlcu "' las botellas. :s.;f'inci~n:·d~)funta'·no se Úmita 

en general a la superfiéie horÚont~l;, sÍri~·:;·qu~º ~e adapta ·.tam-. 

biln al cuello de la botella: ,El elf!~e'~¿o {.;~d~~:e~tár. pr.ovisto 

de cánula o tobera, .o bien éonstitu·i~·:·un,i:c:ap6·n··::·co.n/Juritá. sobre 
las paredes laterales. ,: · <t<;· -~:, .'.~.: '~.>·- .\', ·:.::··<'.·>~;-+.«.\:_:--~-·- . 

Existen tambiln tapa,s · é'oit· disposú_i~o ;, pre sor,:· ·b~q~Ula~. 
de vertido, con elementos pul;:,eriz~do~e~. ó cori 'ap'licádor .. s. 

,·' ,. ,. __ .·· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

~p • ...;..--·-·_,. •• _.. ...... --·~--~---~--
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3.4 Mercado y Decoreci6n de le Botella. 

El mercádo y d~i:oreci6n de embalajes tienen siempre varias 

funciones. 
- Cerecl:'~rizád:i.6n:',, 

Informaci6n, 
- Pu b11é:'idad, · 

- Dei:o~~c:Í.6·~ y estimulo de vente 

Le cerecte~iz..:ci6n es el área más impor tente. Sin e11a, 

en muy· pocos casos podrie reconocerse le mercencie. Cuándo 
el embalaje está constituido por materiales opacos·,·· e's, indis.pen·

seble le 'cerecterizeci6n. Incluso empleando: ·mat~ries .. trena...: 

parentes, muchas veces no puede identificarse• el·:c¿'r{t:~nido; . , "' : , .. ~ . . -. 
esi, por ejemplo, un polvo blanco envasad° e11'-bolsas'' tr'alls~a.:-

rentes de lugar a confusi6n .. entre he~in·~/_•-_:,b~~-~sr·b.?'o'á ~~;¡~e· sodio 
y polvo de· talco.- ... ,, . , .. -.: ,.,,, 

Para le cerecterizeci6n no es indi.s-pe'n.s-áb1e:>1~;-••i;npresión 
sino que muchas\ ve.ces b..:stá; co_n la c:o:í.~~-ª~fr~')d·~-· •. u~·.,:· ¡;·e_iquet..: 
adhesiva, en: la >ql!.l!'.:·~·,:.-;;·d~~"~.:.verse}los·::datos :más:: importantes. 

¡;:.~~~~:~~~f ~~~~~~~t~t1t~~~}~~!h~~~~:~:3f É==!f :'::~::~¡ 
muchas veces"•por,;:ec.uñ.ado. •o.:.marcedo:,durente .el procesio de enva-

sado. ·•. .. ·.,_·;.t;;::;~:.1~)¿'.HJ.-,::ri;\:-··f.t~ ··.Y>: .- .. - ·· ·. . . · · ·· · ··.· · 
Le informa.~~óll·:{-n':',>!I~' ~im~te'.solo ,a.· la 'cárácteri.zació,.; 

del p~oducto;' ~:i'rí~·,; q-u~:i~·;,;-;; e
1

~tt~nd~' e~. ~..:s apÚcecio~e~. forma 

de u t il izaci6ri',-.-.i~dlca~i~il'~s:?~¿ b~e ;1~ .~ómposié itS~ ;· aclaraciones 

:::r;m;~esci:m:;º{8~e~;~tt:~~·~-":~'i:::1:~:~l ic.ár.s~.-'un ·. tex'e~· .. y fo: figura 

Te·mbién . l.,: ·p.Jbliéi~ai· a ·.tra'vbz de imáge.nes puede ejecu-' 

terse, dependiéndo de r'ás posibilid'ádes técn.icas:, ele les··necesi-
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dades técnico-comerciales y las exigencias económicas. 

Las cuestiones de decoraciÓni que se resuelveri exclusiva

mente según puntos de vista esté.ticós y d.e estimu.lo de v.enta, 

hay que considerarlas desde lós mismos punto de vijta. 

Los procedimientos de impresión; según los'sistemaj té¿ni

cos, se distinguen para aplicació11.,a'cue~pos.lÍ~ecos .•. 

a) Impresión en Relieve. 

Pertenecen a la imp_re.sión.-.en;':relieve ... ios 'dos procedimien

tos de tipografia y flexograffa. :: .. i;. tipogr~fi~ n~ s.e -e.;¡piea 

en la técnica de embaladó como» :Ln;¡,'rés:i.ón, directa.· Sin :.embargo 

está muy bien introducida - c~~o i:i.~o'sr~fia indirecta' pa;a>h. 

impresión de piezas de embuticic'>n profunda y cu~rpo's huecos 

soplados. El procedimien~o· se.:llama<·t~mbién' offs.~t··~~"·\sec'ó. 
La f lg. 3. 4 represen ta la marcha :del' proceso... Un ";~d:Úlo. 
B aplica color a un cliché de impresión en reÚ·~~e ·:...:· .. ·:s~¡' 
imágen se transfiere a un cili.ndro· de, goma·. O· ·a .. ~na'.plan~h·á·· 
de goma C, pegada sobre un .ciÚ~dro .. ·o~.: DebidÓ ·a °ia:.;t.r'a~s·f~'...," 
rencia atrvéz de la plancha _,{¡, s'om~;' Ús_ti11t~s de'. i.rii>r~sión 
son pastosas. Mediante 18 .. dp'og~afia :Í.nílirect~:- puedé~ ~éali
zarse impresiones a varias':i .. t:!-n:ta~\'e~-.:~.~ri .solo. ciclo. de trabajo, 

con una gran exactitud_ de. ~'ju',;'~·~.'>·:· É~' ·~a fig. - 3. ~ se represen ta 

el esquema de una máquiria_déi;.presióna tres tintas. 

r;f!J3•· 
Pr:ncio:o nnl prot1tdimlonto of· 

tset en s.o:o ~. clic~o: a. 1n11e1c1ó., d'! 
i:olor, C. g14nc:t111 de com:1: O. eili,,ato d~ 
1.-.i""''"•onc·a: E. pi'!'" (cuerpo nuec:o a 
;r, ~1i1nir1. 

z, 
Esaut1ma ae una maauina de 

o'1set 11n soco il tres ti.,tas F, a F1. 
rodlflos ~e color· z, a z,. cllirr:trQ1 
de ctict1~s G. oianc~a de ~oma · 9. cuerco 
hueco 1 ir91P'i""=' 

FALLA DE Q~S!!N. Ir· TESIS CON 1 

u_·_.-:::::-..:;:;:=:'.:22===~~~'""::'.:~""'"""~=-----¡r.;,. ... ·-: -· - ... -""" ·21?"'5'.,, 
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En ella Fl - F3 son los rodillos de aplicación. de la tinta, 

Zl Z3 los cilindros de los clichés, G la plancha de goma 

sobre el cilindro de transfere.ncia y Bcia p:i.ez·a a imp~i-mi~. 
La .flexografia es la seg~n<la· en~ úíp'orta~;,ia de' las ·-Í:écnic~·s· 

do impresión en relieve; . se··, aplic-~ a ca~i :todas aquella_s 

peliculas que más ta~de se trS:risf~_rm~~án en _envolt~·rios y bolsas 

de transporte. 

b) Serigrafia. 

Su aplicación predomina; en particular : p~ra la_-, impresión 

de cuerpos, huec·os·. El.·procedimiento se· representa'-én ·1a· :fig·. 

3.6 El cliché· es u~· tamiz de mallas fi.ria~·-d·~ "tejido de 

seda nylon <Lme_t,álÚo, 'cuyas mallas se cierra~ '.~·~ .. ÍI 
0

u~aá" ¿a_pas 

sensibles a la fúz.· Iluminando la capa ·a.tr~vé~ éie:;un.ri'egativo 

o plantilla y efectuando un posterior rev~lad;;;#~..-i:a·:-.:ata ehdu'."' 

::: :.: : :; : '~::::,::.::~::::; ::P:.:; ,;~d::I~·,í:if ¿;~j:~:::,_:: 
diante un ra ... pádor ; de •goma.· Para é1i~'-"~~~:: dispóne>el.- t·~miz" 
sobre el objeto a imprimir, de modo. que·.:<i~~a~te •el: paso del 

raspador tan solo· se prod.uz".a ·un contacto lineal entre el t'a

miz y e1.plástic~. 

PrinC•Dio dfl. la Stot1:Jra. 
tra ,OOrtt un obJeto clrC!Jlat. ~ 
bastidor del tolf"'l;1: B. tafT'llZ: C, ras
pador de 9~m11: O. t101eto a imDri· 
nifr: E. 1.1Hd . 

. Una vez' p~sado el raspador, el tamiz se separa de nuevo. 

La serigrafia· es muy apropiada para la impresión de piezas 

·acabadas, .,'como' por ejemplo botellas sopladas o cajones inyecta

dos~ 

TESIS CON! 
FALLA DE ORIGEN j 

!.,.-·---~-- --~------·--
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c) Impresiones _por transferencia. 

Son los procesos e~ los que la imágen no .se_ aplica direc~ 

tamente sobre el objeto deseado, es decir,. el .l!mbalaje, sino 

en primer lugar sobre una película soporte qu". ·.en una nueva 

fase de trabajo efectúa la transferencia :'-sobre ·'el. objeto. En 

general se emplea como película soporte· .. una banda de 'papel 
'-" ' 

preparado. El 

en a 1 f i g. 3. 7 

contacto 

caliente. 

de 

d) Acuñado. 

la 

proceso se representa·; ·_en· 'forma · esquemáti.,"a 

La transferencia pÚeder'eaiizarse por simple 

superficie, o mediante prensas de acuñado en 

3 

4 

Slste,.,a Ce •""':::resi6n r.l"J• 
1ran1t1rencia. 1, ct.o~rgo hueco a imgr1m·r 
2. pellcula soporte con im.tg11"e' do rr1ns
f1rencl1; 3 . .:u-.rpo hueca con la ;mag.tt'l 
transferida oor 11 pe.lcula soporte. .a 
uaram.ento tll!ltmlco posu:rior del lmp~n"l 
feSQuitma Akerh.nd >, Raus:ng. Hncn. 
~ei,..\.'MeinJ. 

No es una técnica muy común en la industria del embalaje. 

Se encuentra sobre todo en envases de cierta categoría inyecta

dos o soplados, por ejemplo, recipiente' y tapas para productos 

cosméticos. El acuñado .se designa también como· :impresi6n· 

en seco puesto que no se·: precis~n ·tintas.· liqui.dás. o·' pastosas;· 

sino qt·t. mediant<: calor Y: pr.es:i,61\:sl! -_aplican sobre; ja'. pieza 

peliclJlas de color,; ' ·,.· "' .. ,_. ;-•"· 

Las pelícÚl~s, d~ .:col~~ se:/~~2ru.e~'tri~.'/.s.~bre'.úna banda de 
celofán, que ti;,;~e({la ·propiédad:;de·:'.introd.ucirse'' .incluso en 

los con tornos de 'io,;. ,g~a.bl.d~~ -+As finos. CÚáncio el . celofán 
tiene tende~ci~/~·.·;;~·~\,01.18·~-s~ ~o-rla acci6n térmica del troquel 

caliente, sé. E!m~.l~a.''·}oind -"~oporte una película de poliester 

o acetato, que p~r~anecen planas bajo la influencia térmica 
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prolongada. 

) 
e) Etiquetado. 

Existe una serie de cuerpos· huecos y embalajes que no 

pueden decorarse por los prcicedim~entos descritos hasta a6or~, 

por razones técnicas, de calidad .. ·º buen gusto,· Tal es. el 

ejemplo de los envases ºrectángulares·, ;;uadrados, con c;antos 

ag.udos o redondeados, en los c¡ue ha de aplic.arsi: ·una imágén 

de continuidad sobre dos caras. Por eje_mplo en el caso dé 

una botella soplada de PE ~on secci6n cuadrada, en. la ·.,quE.-: la· 

impresi6n ha de aparecer totalme"nte. en la cara fr~ntal '·Y· s .. obr'e · 

4/5 de la superficie de las· ·cara·s laterales adyacentes; ;·Esta· 

tarea no puede resolverse cdn técni~as de im~re~i6n~ 
soluci6n posible es la apl~caci6n de una etiqueta. 

La.··ún'f¿;· 

Las etiquetas van provistas con adhesivos que.p,r,opo'rcio~an 
una adherencia sobre la superficie del plástico,· ya:.;~-é~·:\ii~~~~ 
tamente o bien tras una acti~aci6n. Los· prillleros\s~·')'d;;:~~m·i'nan·· 
adhesivos de contacto, miéntras que los· qué;:•a~'t:6¡ri~;~~or'r·a:·bti'.::, 
vaci6n se denominan adhesivos en caliente·.' •{Eicf~-teri.· :~~·m.biéll 
algunos adhesivos que han de activarse· con: d~~bl~~~ !:~-~·; . · • 



- 45 -

IV. ASPECTOS TECNICOS 

4 .1 Localización de la PL.anta. 

El lugar en que está _s·i·c·~~.i'o. u~-- establecimiento industrial, 

determina en cierto modo: su· rendimiento económico. En el 

transcurso de una generac\ón·•.:'.~e:;,han _realizado, indudablemente, 

progresos considerables_·._e.~é~·m.in'ados a disminuir la importancia 

de ese factor; se tiende• a1·· igualamiento de las condiciones 

locales, mediante la nor~alización de dimensiones en la maquina

ria y en los edificios". 'la unificación de los salarios y del 

interés, la divulgación de los conocimientos técnico.s debida 

a la prensa, y a la acc'i6n más regular de ciertos elementos. 

educadores y la mayor uniformidad de costumbres de los consu-.

midores dentro de radios cada dia más extensos. Pero las 

condiciones inherentes a cada localidad ejercen t~davÍa;' más• 

influencia decisiva en la facilidad .con que pueden ser adm"inis'-" 

eradas las materias primas, en el acceso a los mercados· y -en 

la fuerza de la competencia. 

Cuanto menor sea el establecimiento, mayor será·:·_la ''imp_or-. · 

tancia de la elección de un lugar conveniente para situarlo. 

Un establecimiento pequefio cuenta en efecto, principalme?te 

con el mercado restringido que le ofrec;:e la locali.dad y uniéa

mente alli encontrará quién coloque capitales en_ la ~ueva empre~ 

sa; se ve obligado, a utilizar industrias· auxil'iares ·para' .di

versos ~ervicios relacionados con su funci.an8miento, .:de··.·~a.rÍe.ra

q ue p rog res a o por el contrario languide~e; . ::;~eg~n": s~a .·o";_ no 

adecuado el auxilio de dichas indus.tri.as~_: · Un/est.ableciinient<Í 

de cierta importancia puede sub.sistir' Pc;>r: si' :_sb~o',:- mo'iu:ando 

sus propios servicios auxiliares· como' ;pá.rte úítegrarii:.e 7de- la-

_· ·. ____ · 1 

'-'"___J 
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explotaci6n. Una empresa de éste tipo por ser más generalmente 

conocida, puede buscar capitales y gente de capacidad que se 

encarguen de su direcci6n en.un radio m~~ extenso. 

La cuan tia de su ca.pi tal y el número de sus empleados, 

le permiten ejercer a su alrededor, una influencia transfor

mauora. Por lo demás, sea cuál. fuere la importancia de la 

elecci6n del lugar en que ha de situarse ·el establecimient.o, 

una vez elegido, las consecuencias son casi irremediables, 

debido a las dificultades que ofrece el trasladarlo. 

Ahora bien, existen varios tipos de industria; en cuánto 

al producto que manejan se refiere. Por un lado tenemos las 

industrias cuya materia prima es voluminosa .o muy dificil· de 

manejar, éstas generalmente se ubican muy cerca de su ~reveedor, 

por otro lado están las industrias que escogen su ubicaci6n 

en funci6n de la localizaci6n · de los individuos que r!"querirán 

sus servicios. 

El área seleccionada, debe contener los requerimientos 

mínimos para el uso industrial y a un costo razonable~ 

En ocasiones un factor importante . para la elecciÍSn del 

a rea puede ser la existencia de Ferrocarril. en el. sié:Í.o elegido, 

ésto es en el caso de que el producto de.ha.· ser· :.transportado 

a utro lugar en cuantiosos volúmenes. 

Existen muchos puntos de vista en cuánt'o a. los ·facto.res 

principales que han de analizarse, y ésto es muchas ve'é:es: depen.

ú iendo del giro de la industria, pero lo·s facto.res ·comunes 

principales son los siguientes: 

a) Centros de Abastecimiento 

b) Centros de Consumo 

, ___.,,,__,.¡;,_, 

\ TESiS CON i 
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c) Disponibilidad de Mano de Obra en la Regi6n 

d) Facilidades de Transporte 

e) Disponibilidad de Servicios 

f) Agua 

g) Disposiciones Legales 

h) Estudio de la Comunidad 

i) Condiciones climatologicas del lugar 

En ocasiones el solo análisis de los factor'es anteriores, 

nos dará el área en que debemos de localizar la nueva .i~dus~ria, 
pero en otras quizá iste será tan solo un prime~.pas~ de donde 

se partirá para un análisis de costos y convenie~c{.,-s. 
En éste caso, 

plásticos, partes 

para las fábricas 

se trata.de una planta que,elaborará erivases 
. ' ;, . ' 

importantes para, los. produé:-tcis'- el'aborados 

de cosméticos. As.i como'-:.'p~~·.;"' la· fábrica· 

de envases es logicamente impr~scindibl.e' la .. ··,.¡,·a-~<.'r'ia·· prima, 

para la fábrica de cosméticos es "absolütamente necesario· el 

uso de en\•ases. Por lo tanto la localizació.n:, qu·e.da' córidiciona-. - . . 

da a las fuentes de suministro de mate,rias:·p~im.a:s y al mercado 

consumidor del producto terminado, debido a que los costos 

de transporte repercute fuertemente en 'ei:co'sto .. 'del :pr .. )ducto. 

Los principales proveedores de< mat~r.ia priiiia se.,-enc.uentran 

en el Norte del Distrito Federal y al Sur del Estado de México. 

Los princip~les fabricantes de. c~~m~t.ic.bs en ~féidco' se encuen

tran en el Norte y en el Centr~;del ~is~rito Fedérai. 

Las tres zonas industriales 'b'.;jo lás condiciones antes 

expuestas son: ..•. 

- Zona Industrial de 'vaÚe-}o~ D.F~. 
- Zona Industrial de Na'~c.,.lpa'ri-., Edo de Méx. 
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- Zona Industrial de Tultitlán, Edo de Méx. 

De la·s ~o nas indus.triales se eligió' la de Naucalpan, Edo. 

de México; por ser· la que m·ejÍfr • se . apega a·. las necesidades 

de la fábric~ y a ~~ eco~o,,;1~. Él 'plan~;¡ ínu~~t;a la uÚc~ción 
que la nueva.¡:ila~ta· te'~drá;' L'ii 'Zon~· .,:·Í;,gÍ:da.'.se llama Indus-

trial las· Armas, qu.; es; u~a. ~e'_cc_ión .d.e Industrial .Na.ucalpan, 



! 
1 
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4.2 Maquinaria y Equipo. 

En la actualidad la tecnologia para el equipo de maquina

ria avanza a grandes pasos en los paises iridustriali~ados, 

en la maquinaria usada para el moldeo de· plásticos se ha.logrado 

obtener piezas de infinidad de formas y· acabados de ·excelente 

calidad, los cuáles cubren los requer_imientos de un mercado 

cadd die más exigente. 

Los procesos ut'ilizados para el moldeo de plásticos,· en 

particular, para la fabricaci6n de· botellas de plástico, han 

alcanzado un alto grado de automatizaci6n. La capacidad de 

producci6n es en ocasiones impresionante .Y la operaci6n de_· 

la maquinaria tiende a facilitarse, puesto que la máquina cuenta 

con accesorios electr6nicos que mane.jan el co.ntrol d_e i:a:s. var'i·a...:. 

bles del proceso. 

Debido al alto costo de la m~q~inaria para,és.tosprocesos, 

la selecci6n del equipo ha de ser exhat1sti_v~: pa~~-p~de.r obt~~er 
el máximo rendimiento del equipo a .un· costo adécú.ado, ·;'és ;decir, 

no necesariamente el más_bajo será·.e1·'ni.;}~r; puesto«que en 

este tipo de maquinaria, .es laccalidad <f·e_,;J.~,;mi~m.ª>.un?factor~ 
determinante para su selecci6n '. "..Y"' ·_qu_e_. obtendremos- mejore's. 
piezas o en ocasiones .hasta simplificará E;1·:t·r-~ba'jo·. 

Para la fabricaci6n de botellas para sh~mpCio, ~aleo, a'c:_on.:C 

dicionadores para el cabello, et.e;;. g~n'eralme~t·e s~.:~tÜiz'~rá 
el polietileno de alta densidad. L~ · ~~pacidad_:·d_~· · i:~ :.b.oteila> 

nunca ex•·.,derá de dos litros. .. .• ,. 

Para la fabricación del tapón se. usará ÚrÍa :máqui~~;fnye,cto"." 
ra, debido a que su producci6n es •. m.uy.;r&~id·a·,:·~.l;a?:;~;ac~Ítu.d. 
de la pieza y la calidad del acabado: sori. ei~ele~t~~;·". 

La Botella se fabricará por 'el'~11té/~cio: de· ex trusi6n y sopla

d o, la máquina que se usará, será una sopladora debido al bajo 

costo de maquinado pués trabaja a ·altás velocid~des de produc-
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ción, puede obtener. p~ezes _de formes complejas, debido e que 
cuente con contr6~ de espesor d~~er~d~ 

Tomando en cuenta les -necesidades y los requerimientos 
tanto económic'os·-como ·técnicos·,· Pª.I"ª 'logre<. el producto, une 
botella. d~ 

0

bu~~·,¡- calidad·,· se· he.· s·ele~~ionádo el ·siguiente equi

po: 

e) Máquina·Sopladora. 
Marca:· Bettenfeld 'Fischer 

Modelo: VKl-2 
·Fabricada.en Alemania 

Para articules de hasta apr6x. J litros de capacidad 
+ Información técnica se.'encuentra en el anexo I. 

b) Máquina Inyectora. 
Marca: Boy 

Modelo: Boy 15 R 
Fabricada en ~lemania 
Para piezas de máxima presición con un vol~men de has-
ta 16 cm3 • . . 

+ Informaci~n técnica se encuentra en el' anexo I. 

c) Enfriador· de· Agu·a~ para la Inyectora. 

Marca: Friomold, S.A. 

Modelo: FMA-4500 
Fabricado en México 
Equipo tipo paquete que ofrece: 

- Compresor abierto 

- Control de capa~idad 

- Tablero eléctrico 

- Motobomba 
- Equipos en 220.y 440 volts 

+ Información técnica se encuentra en el anexo I. 
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d) Enfriador de Agua para la Sopladora. 
Marca: Friomold., S.A. 
Fabricado en México 
Equipo tipo paquete que ofrece: 

- C~mpresor •bi~rto 
- Contr~l.de capacidad· 
- Tablero eléctrico 
- Motobomba 

- Equipos en 220 440 volts 

+ Inf~rmaci6n técnica se encuentra en el anexo I. 

e) Granulador. 

Marca: Leesona de México 
Modelo: Pagani 2030 

Fabricado en Mé~ico 
Instalaci6n junto a l~ ~áquina 
+ Informaci6n técnica se encuentra.en el anexo I. 

f) Compresor. Reciprocante~:. 
Marca: Murguia K~l~ogg' 

Modelo: B-332-BO 
Fabricado en Méxi¿ci 

+ Informac:Í.6n t'~cnlca se encuentra en el anexo I. 

T.H1ando en cuenta los propiedades y caracterist·fcas del 

equipo seleccionado, asi. como- los requerimientos para moldear 

el plástico de la botella que se fabricará, obtendremos un 
ci-clo de trabajo de las máquinas asi: 

~~~~~~~~~~~----, 
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Máquina Sopladora 

·Modelo VKl-2 
Datos Técnicos. 
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Tamaño .. máx. del articulo sencillo/doble/triple cm3 ·2.000f750/-
Funcionamiento 
Fuerza de Cierr~ 

electrome¿ánico/neumático 
40. kN. 

Ciclo en se¿o 1.7 sec 
Carrera de aper~~~a. 160.mm 
Dimension~~cmold~ a~ch6~~~~eso~/~l~urá·~m·200/2x90/400 

- .. -.:<:;~·:·>.·.·.':.~ .. ~· '.-.--.~:: -~-~;-:<: ~ .. 
Extrusora, ac.;i~~á~i·~~t~. sin é~séalonam:ien to; 

Diámetro delu~illd;.D/~o;Íig; >;;. ¡~31:'05/····.: .. º.'''- ... 5
1
.o
5

12q . 60/20 
Motor eléét~i'co "co~~¡·;~t:~~.;o~Í:;/ . 22 

.+.: '-~ .--

Capa.cidad plasti.fi~~ción • 

\i.5/Ü 18 •. 5 
22· 

60/24mm 

22.kW 
18.5kW 

22kW 

. .:. PE s~~nita~it .. 3;5/20. 5;5/32 i5:s:t32 9.'5/58 
4;25. 8/48;,¡'.{·.·i.;a/65 .~ks/h - PE's~pctérmica 

- HM sep. 'térmica 
- PVC 

4.25. .8/48: la';6s -kg/h 
. 4/21 8/4.0 : \3(5/52: 13/62kg 

-'·,·:_ _. "'• -,_.,_, .Potencia calefacción 
PVC/PE/HMPE 

Zonas de calefacción 
Consumo agua refrigeración 

6/6/4 
3 

.10/10/8 6/7/9. 11/11/-

3 

para zona de provecho HMPE 160 170 170 

Cabezales de extrusión~· 
Cabezal sencillo, diámetro hilera 50,80 mm 
cabezal doble, diámetr'o h:Ue.~a/dist. cent. 35/85 mm 

Potencia de calefacción 

3· 

sencillo, dobl~/i~iple/cuadruple 3.0/4.3/- kW 

TESIS CON l 
FALLA DE omq~!.l 

3 

l 70kJ 
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Potencia de Calefacción PVC sencillo doble 

Consumo de aire, de agua y de ene~g.ia. 

Consumo de'afre:aprox~:con 10.bárs·de 

presión' d" éomp~eso/ L/mirÍ 1.100 
Consumo aire .sopÍacÍ~ _p/art\· de volú.~e'n:· 

3.4/4.0 kW 

máximo .en PVC y 8··bar~ ~3 /ti 'so' 
Presión de trabáJo liar :.· ~8/10 -
Capacidad de refrigeraci6~"~eque~i~a 
Extrusora + molde. PVC/PE(HMPE'. . -

Consumos Nominales •. 
Hidráulica/hidr. adic. prog •: '-h.2 
Extrusora 7. 5/11 

Calefacción máx. 7.5/11 

Consumo nominal total 18/23 

Consumo medio de energía 

min/máx 12/15 

1.100 800 

50 38 . 
8/lÓ 6/Él 

420/600/900' 

. . 

;..¡i.2 4.ó 
11 .18·.s 
11' ... l·L4 

. 25/Jl 30/35 . 

17/20 20/23 

• •1~ ... ·~ •• ~ ... --• ... j • ' • • ... ... ···"'·""t 

TESIS COh 
f iüil.l..~ 1JE ORiUi!:Nj 

800 

38, 

6/8 

4.0kW 
18 •. SkW. 

15.65kW. 
34/40kW 

23/26kW 



Máquina Inyectora. 

Modelo Boy 15 R 

Datos Técnicos. 

Diámetro del husillo 
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Peso máximo de inyecci6n (base Ps) 

Presi6n máxima de inyecci6n 

Capacidad de plastificaci6n 

Velocidad del huaillo 

Fuerza de apoyo boquilla 

Desplazamiento boquilla máx. 

Potencia calefacci6n cilindro 

Potencia calefacci6n boquilla 

Presi6n máxima del equipo hidráulico 

Capacidad de la tolva 

Fuerza de cierre del molde 

Fuerza de apertura del molde 

Fuerza de cierre de desplaiamiento" 

Carrera de apertura máxima 

18 

17.1 

2263 

8 

0-300 

4.2 

180 
. 24l0 
. 275 

140 

13 

15 

3.5 

0;93 

200· 

Distancia máxima entre pla.to.s. po;tamoiiles 400 

Luz máx. entre columnas 254 

Potencia total ~nst~l~da . 8.18 

Ciclos en vacío (100 ~m carrera) por 44 

Peso netofbruto 690/815 

mm 

gr 

bar 

kg/h 

rpm 

ton. 

mm 

w 
w 
bar 
ltr· · 

ton 

ton 

ton· 

mm 

mm 

mm 

kW 

min 

kg 

............. •, ....... ""'\. 

·~'- .. :.~ r~-
FALLA DE OIUGEN 



Enfriado~ de Agua~ 

Modelo FMA-:450.0 

Datos técnicos. 
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(Para la Inyectora) 

Pa~á aplicar en forma directa coti un c¡r~uito:de•agua cerrad~. 
Cuenta con ~n tanque de agua porcelanizad6 ~on· u~·serpentln 

inundado. 

Condensador: De tubo de cobre ·y aletas de' alüm.inio·~. enfriado 
por aire con descarga lateral. 

Tablero eléctrico: Integrado al mueble con' árra.ncadores',·y pro

tectores térmicos para cada motor eléctric'o ·Y ... contador de .ha.ras 

de trabajo. 

Capacidad frigorífica 

Motor Compresor 

Conexión agua 

Largo 

Ancho 

Alto 

Peso aprox. 
Capacidad 

l. 5 

3.0 

1/2 

1000 

860 

1150 

325 

4500 

T.R. 

H.P. 

T E/S 

mm 

mm 

mm 

kg 
kcal/hr 

t¡l. Voltaje 

[! 
220 volts 

H 



Enfriador de Agua. 

Modelo FMA-15000 

Datos Técnicos. 
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(Para la Sopladora) 

Para aplicar en forma di~ect~:¿o~ un circuito~de agua ~errado. 
Cuenta con un tanque de ··agua porcelanizado con un ·ser'pentin 
inundado. 

Condensador: De <le·. cobr .. 
por aire con descarga vértical~

Ta ble ro eléctrico: In.tegr.ado al 

y ,.i.,L~s dé. ,i.l~min.iv, , enfriado 

mueble c~n~arranc~~orés 
tectores térmicos para 
ras de trabajo. 

cada motor . eléctric~. y' coni:afo~ 
pro-; 

de ho-

Capacidad frigorífica 5.0 T.R. 
Motor Compresor 10.0 H.P. 
Conexión agua 3'¡4 T E/S 
Largo 1650 mm 
Ancho 1250 mm 
Alto 1250 mm 
Peso aprox. 575 kg 
Capacidad 15000 kcal/hr 
Voltaje 220 volts 



Granulador. 

Modelo Pagani 2030 

Datos Técnicos. 
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Rotor: De tipo abierto de . 3 cuchillas giratorias inclinadas 

que permiten obtener un corte tipo tijera •. 

Sistema de apertura: Mediante. un cie~re. de .s.e~~ridad de fácil 

accionamiento con una manija tipo·''clamp''. 

Tolva: Insonorizada de nuevo diseño de a limen ta'ci'6n corta y 

que evita, además que el material. sea> a~r~j~d( ha.cía el. exte-. 

rior durante la molienda. 

Criba: Sellada y a_Justada con un si.ste111a·· nu~·vo .Jll'ás 

Bote de recolecci6n de material: De ficil·.a~ce~o 

de.nivel para observar la cantidad de ~ol~enda. 

Motor 

Largo Cuchillas 

No. Cuchillas Rotor 

No. Cuchillas Caja 

Diámetro rotación 

Boca alimentnci6n 

Producci6n 

Peso 

7.5 

300' 

.3 

i 
200 

200x300 

70/100 

400 

se~~~~:·· 
y con íni~Üia 

H.P. 
mm 

mm 

mm 

kg/hora 

kg 



¡ 

Compresor··Recipro¿ante 

Modelo B-3,32-BO 
Datos T~cnicos. 

Cabeza: 

Nc,, Cilindros 

Diámetro del Pistón 
Carrera 

Rangd de Potencia 

Rango de Velocidad 

Rango de Presión 

Rango de Desplazamiento 

Compresora: 

Caballos de Potencia 
Desplazamiento 
Aire Libre 
R .P.M. 

Presión 

Tanque 

...... ~--~·-.:...:. ... ___ ;_: ... ----
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2 

10.91 cms 
10. 16 c·ms 

3-5 H.P. 
345-668 r. p.m. 
3.5-17.5 ' 2 

kg/cm 
24/54 m3 /iir 

5 
39.0, m3 /hr 
29;2 m3 /hr 
562 

12.3 kh/cm 2 

500 litros 

1 _ lmSCON r- ;_] ...... 
L~ft.LLA .P.~ OPJGEN 

t...__~··cc'="'"'===_..,,,,,..,¡i~---~-----------
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a) Equipo de Soplado. 

-Capacidad máxima de plastif icaci6n 

-Ciclos de trabajo en vaci6' 

-Pes6 de plástico po:r ·. cÚlo 

-20% ~é merma .de producci6n 

-Peso total del pUsti~~ p'or· ciclo 

65 kg/hr 

1850 ciclos/hr 

0.100 kg 

0.020 kg 

. 0.120 kg. 

-Ciclós de trabajo.te6~icó . 65 kg/hr - 541 cicl6s/hr 

0.120 kg/cid'o 

El ciclo de trabajo "real ;d.epe.nde. di're'ctamen'te "por. facto'res 

tales como el 111olde ti.ne~; ~lÍ tiempo de .refrig~raCi6.n como 

su calidad ) , tiempo de. cl.;s~oldeo ·de la 'piezli,:: impurezas• ·en 

la materia prima. Por lo· 'áéneral. se. puede de~i,:.· 'qu.;·, ~l ·ciclo 

de trabajo real es un 5% menor al ciclo · .. de\i~~ba'.·j··;;.~:teorico. 
así que tenemos: 

-Ciclo teórico de trabajo 

-Ciclo real de trabajo 

-Capacidad de producción 

-La eficiencia se estima entre el 75 

y 85%, tomando el promedio 

-Horas de trabajo diarias efectivas 

-Producción diaria (513)(.80)(21) 

-Los días laborables al año se 

estiman 300. Procucción anual 

541 ·.c1c1ósihr 

513· ci~1d.;·1i:.i. 
5¡3 piezlis/11r 

80% 

21 (3 turnos.de 7hr) 

. 8618 b6teÚa.s. diari.as 

2 s85 4oo·bot~iias/año 

La capacidad de ventas estimada y para la ... c.uAl· 'se·~{.: dise

ñada la capacidad de producción es de. 1 500,.000· liote1ia.s' 13;nua-

1es, por tanto se requieren 3 máquinas sopladoras· en la planta 

para cubrir éste volúmen. 
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b) Equipo de Inyecci6n. 

-Capacidad máxi~~ de plastificaci6n 8 kg/hr 

-Capacidad por·in.yecci6n 17.1.sr 
-Ciclos de crabajo'en vacío 420 ciclos/hr 

-Peso del plás.tico· por ciclo 

(n6m. cavida~e;~x ~eso de pieza) (4)(0.40~) ~ 0~016 kg 

,-20% merma d_e prod ;;cci6n .·O; 003 kg 

-Peso total ·.d.el plástico por ciclo 0;019 kg 

-Capacidad de plá~tificaci6n tomando en 

consideraci6n las .condiciones del .pr·o- .·· 

dueto y de la máquina (0.019)(42_0) · • 7;9~ · kg/hr 

El ciclo de trabajo real: Js.Ú'. c;:cindid.onado a distintos 

facto res como lo es. el '.'mo'lde · ( tiem'po · d'e:· refrigeraci6n y ca

lidad), el tiempo - qu.é · -~e~:'Íl~·v·a ·:· e{~·'.'ci¿·5;n,Údeo, ·:. las' impurezas 

de la materia prima; al:" 1guai .. ··~·ª~~:la máquiná sopladora, 

éstos factores son _determ'i'nB.~tes 
-Ciclo real de ;tr~bajo. 345 éiclos/hr 

-Capacidad de produc~i6n 

(n6m.de cavidades x ciclos/hr) (345).(4) .; Í3ao piezas/hr 

-La inyectora es una máquina q;;e 

trabaja con un 90% de eficiencia 

-lloras de trabajo al di¡:¡. efectiv~s 

-Número de turnos 
-Producción diaria 

-Producción anual considérando'que son 

7 

3 de 8 horas . 

26 082. tapones/día 

300 dias laborables al año 7 82_4· 600 tapones/año 

es 

Para cubrir la ca~tida·J-: de botellas producidas 

suficiente con una sofá ·m"áq\;{'na inyectora. 

al año, 
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4.3 Distribuci6n de la Plant:... 

La importancia .relativa de cada una de. la operaciones 
que se efectúan." en· ·un "esi:~ble~imi~nto v"aria mucho según. el 

caso, asi como el punto has,ta el 'c~ú •• ·. pued~¡;: entorpe~~.:1·:..5 
la falta de espacio o Ú apropiad~ ·sit~~C::Í.6n'. < , 

El problema que debe.re~~lv~;~e)ai··p·r~;ectar-~na.·in~tala
ci6n consiste. en d isponi;r el \iocal <Je' mane.:a ; ;¡.le ' se< tengan 

las mayores facilidades parli las o'per~ciones: más:;~m-P,ortante.s. 
Este concepto se puede formular;-.d~ m13n~'ra ·más:·ex~~tacd:i¿i~rido 
que la mejor disposición será''a~~Ú1a·,~n· ia ·'q

0

~e'.::,¡á;·:s~r.i~ de 
coeficientes que representan ( la: ·x~port;.~éÚ' de -~ada. Üna: dé, 

las funciones inherentes . a ·la.: fab,~ic~ci6n, 'mult.i.pi'fcad,'~s:',por 
los coeficientes respectivos qÚ~ ;~~r¡;.~~niari; -'1.is:- ~erit~j~s"-"óbt~-, .. 

nidas en cuánto 'se refiere a es·p:..cio,y ~-'l:lÍsi:;::,¡;';~~d~~~a·ri'.1"8 
máxima cantidad posible. ·/;· ):[:~;:• :'.;'.; ,_;:: ,;-_,, 

La preparación preliminar de ·un : proyecto .·d;}. É!~l:13~/:Í.1lJoie 

::::~::~-ráde:n p;o1du:::e:~deo s:náhi;s~:. :::::c~!~ii~·~c:~E:~JI~:'.t::!: 

. 1l:::::ji:I.:~:~:;~~;~~::{f :~;i::·~:':f ~r;~{~~~t~;i)f~~fü~· 
manufacturero. '.-_;- .. : ·,:·.·.,· .. ,.-·,_;, ." ,., ·~··· ..... . 

: · ·,, :::: · :: ::::: ::;:: :: .:: : : ~:=.::: :: ::::f jlf M~~§~f ~tf 1.ri~::~:: 
proceso de fabricaci6n constituye p~r}~i ':··~;;·:·~~rit'r'o '¡>roductor, 

o lo que viene a ser en definitiva; una. un·idad manufacturera. 

El espacio que necesitará cada una de esas unidades ':ta de calcu

larse detalladamente. Un conjuto de centros productores pa-

G 
' ~---~~~ 
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recid.os o estrechamente relacionados, si se le considera como 

una sola unidad desde el punto de vista administrativo .. consti-

tuirá un taller. A su vez los diversos -.talle~e·~ •. •d;, _fabrica'-

ción junto con centros especiales para lo r;,féren.ié ~ la·•fiie'rza 

motriz. a varios servicios auxiliares y a. la o~~a·~iza~i6..; del. 

:::i:~::::~ci:~e.nen E:to:o:~:~:~~:s lsoosn ;~:~:-::~.::~~~\~.~~~~¡!~:: 
::n:::i::t::::::g:~n::: :;:eg::i:~c~o1a:.· ::. d~°,X;~t~i:i!~t-y::~;;:: 
vechamiento generales del local. 

El tamaño de la planta est:á proporcional -a l·a ;~a~·~·idad 
instalada, lo cuál implica Un:Ídades/Úempo, : éo..;~id;,r·a~ · los 

materiales a utiliz'ar· y Ía .inversión. 
Para el dise_ñ.o ·de. una Planta productiva; es importante 

tomar en cuerit.a: lo·.;.¿sigui'entes factores: 
1 .- Capacidad· Pr.odtict:l.;,·a·~ -

a) Mayor Produ¿i:ión.- menor costo. 

b) Mayor área de consumo - mayor costo de distribución. 

2, - Tamañ'o, 

a) Costo de ·1os e~uiposi mayor automatización 

costo. 
3.- Inversión por Unidad. 

a) Menor costo utiit:a~~o ~.~ayor producción, 

mayor 

b) Meno_r costo un'ttari~ "-·mayor ~ci16men. de 
. ;:~(-:_: .--., .-.- ,· .• ~· 

cap.tación de 

mercado. 

4. - Acciones,' '.'. /: :,".".;.·• : :/• 
a) El ·acc.ion.,i,st-,(; b'Usc~rá .. oh.tener •::un beneficio bastante 

mayor~ .Í~<qü~,;,l ~¿rico lepropo~cion~~á. 
s.- Ampliación. 

a) Sea a· 1ar~o -~~c6~to'~iazo. 

·····.-, 
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De acuerdo a· i:odo lo anterior, definim-ós la .distribución 
de planta como el arreglo de las facilidad.es fisi.cas· con el 

objeto de optimizar las relacion~s con el t~a~~jad~~; de optimi
zar los tiempos y movimientos. 

Para ·hac·Ú;· ·un análisis de dist~i,buciin de plant~~ se tienen 

que considerar los siguientes puntos: 
l.- Transpo~t~ción interna 

.-'- ,- R".ctbó de material o envio 
3.- Producción 
4.- Area de empaque, acondiciona:mi·ento :'o e.;,balaje .. 

5.- Servicios (aire acondicionado,·"calderas, ·etc,) 

6.- Mantenimiento 
7,- Almacán (materia prima, en proces~ o prod. terminado) 

8.- Bodegas 
9·.- Oficinas 

10.-Edificios 
11.-Terreno 

12.-Desperdicio 
Tambián es importante considerar los siguientes objetivos: 

1.- Facilitar los procesos 
2,- Minimizar el manejo de los materiales 
3.- Flexibilidad a los cambios 

4.- Reducir la inversión en equip¿ 
5.- Aprovechamiento total del· espaci~ 

6.- Seguridad y comodidad de las personas 

La distribución de planta P.ara ,la .fábrica en proyectos 

se muestra en el plano 2. 

TESIS CON J 
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Distribución de la Planta, 

A 

B 

e 
[J 

E 

F 

G 

H 

J 

K 

L 

M 

N 

o 
p 

Q 
R 

l 

2 

3 

4 

5 

6 
i 

Recepción 
Oficinas' Vendedores 

Ofici~a~ :Ge~e~te 

A~e~ ~ar~:secretarias 
Oficin~'Cori~abilidad 

Sanitario~ 
Bod~g~ Papelaria 
Sala de Juntas 
Espacio para futuras expansiones 
Ares de empaque y almacén de tapones terminados 

Ares de Inyección 
Oficina Control de Calidad' 

Oficina Jefe de Producción 

Taller Mecánico 

Ares de Armado y Empaqu~ de B6tellas 

Ares de Soplado 
Almacén de Producto Terminado 
Almacén áe Materia Prima' 

Máquina Inyectora 

Enfriadores 

Granuladores 

Tolvas 
Máquinas Sopladoras 

Compresores 
Transportadores 

!;, 
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4.4 Bre~e Descripci6n del Proceso. 

La descripci6rí del proceso· p·ara la fabricaci6n de Bote

llas de plástico, dentro·de las planta es ~a¡si.uiente~ 

En primer lugar se recibe la mat.eria·.· prima ·qu~ s'érá ··palie.;. 

tileno de alta densidad, de ba.ja de~sidad· o. PVC,:· según .se·a 

el caso. Aunque por el momento sea. polietileno. de ··alta den:

sidad el requerido para la fabricación de la Botella prototipo 

ya antes propuesta. La materia prima que se reciba será pig-:

mentada de antemano por el proveerdor de la misma, por lo. que 

no tendremos que preocuparnos por la coloración del plástiéo. 

Pero no se descarta la posibilidad de hacerlo.en un fut~ro. 

La materia prima se descarga en el almacén· marcado. por 

la letra R en el plano 2. De ahi es tomada para alimentar 

la tolva que a su vez alimentará a la máquin_a sopladora·, ést·a · 

transportaci6n se hará por un dueto con flujo de aire •. 

Al llegar la materia prima a la máquina sopladora pasará 

por un dispositivo cuya función es elevar la temperatura del• 

plástico hasta un punto tal en que sea completamente maleable, 

es decir, que deje de ser s6lido, enseguida pasa a formar parte 

de un tubo llamado Parison y és~e será introducido en el molde, 

Una vez que esto sucede, el molde se cierra y se inyecta aire 

de tal manera que el tubo toma la form
0

a limitada por el molde, 

En éste momento se ha formado una botella, paso seguido, se_ 

enfria la botella mediante un sistema de enfriamiento que p_ose.é·_ 

el molde mismo. 

Una vez formada la botella, 

que la depositará en una banda 

adaptado un dispositivo para que 

será succionada por tln. dueto 

transportadora·, '.•Aquí •se' 'ha 

a _un tiempo deter.minado, sea 
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arrojada a otra banda y conducida al departamento de control 

de calidad. 

Esto tiene como fin el llevar un control de calidad bas

tante exigente. En ocasiones .C:~ando ~e t,iene 11n:p'roc~so manual 

de selección de la muestra, el operari·.;:;te.~d;_i~ .ia opción de 

escoger la botella, así es que ·con: és'í:~/~:i:C:st~Ína, de' toma de 

muLstra se consi~ue maximiza~ la · aleatqr:Íedad·, de ·selección. 

Un error grave en la fabricación podrla ~pa'l=-"~~;.i·~. Únea de pro

ducción y convocar a junta al personal_· ri'e~;es'ád.o para ,corre

gir el error, en tanto que un def~·ct:o.'·meño~;.\sim.plemeni:e reuni

ría en junta a las personas involucradas ;;par:a' tomar medidas 

correctivas que sean necesarias; .-. · ·., .;:>.~, '.·_ 
Por otra parte las botellas que salgan>::co''n'· álgún defecto 

considerable, serán seleccionadas y· ~ondú~'Í.~d.i~ ··¡¡· ·Í:ravéz de 

un dueto, a un molino, donde será cortada;en .. p(?·q~iño~ trocitos 

para volver a depositarlas en la tolva. de ali;;;eni:'ación. inic.ial. 

Las botellas que siguen la banda,· lleg~.·~- ::al ···:.área de en

samble y empacado, donde se les colocará· ·s'u ~e;spectivo tapón· 

y se empacarán en cajas de cartón corrugado· é_on_:··'capacidad· para 

12 botellas. De aqui serán llevadas al almacén .·de· producto 

terminado, listas para ser enviadas al cliente. · . . . 

La fig 4.1 hace referencia al proceso de fabricación"men~ 
cionado, representado por una linea de producci.ón~ correspo.n

diente a la sopladora marcada con el número 5 en·· ·el .:p~a~i.·.·.:íú:..: 
mero 2. :-.-f!fi- .. ~"-' 

El proceso· para la fabricación de la tapa. es ·en::.:~·d~'e'nC:ia 
igual.al proceso expuesto para las botellas e inclti,so':.:·e-t.;~briii:.'.;1:· 
de calidad se llevará a cabo de la misma manera; ·:<,.•.e . ..;! •·> 

El reciclo del plástico considerado como sob~~~-~e:.1!~;.·'C:ada 
uno. de los ciclos será, en ambos casos un factor\-: importante 
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para la optimización de Recursos dentro de la empresa,· 

La planta ha sido diseñada de tal manera que puede ser 

productora· de varios tipos de botella, tres en concreto (un 

tipo por cada una de las sopladoras, asi la iny~ct6ra tr~bajará 
un turno para cada uno de los tipos), es decir··,', si: dos. sopla.,. 

doras están fabricando un tipo de botella; y.' la·. tercera, un 

tipo distinto, la inyectora trabajará dos turnos fabricando 

el 

el 

lipa de tapa requerida por las 

siguiente turno lo hará con el 

dos sopladoras primeras y 

otro tipo de tapa. Esto 

es suficiente para los requerimientos iniciales de la empresa. 

Se han reservado algunas áreas para futuras expansiones, 

nuevos procesos como seria el caso de pigmentar la materia 

prima como se tiene planeado ) , nueva maquinaria para aumentar 

el número de lineas de producción, etc •• 

Se pretende conseguir como ya se dijo anteriormente, bo

tellas de muy buena calidad, que puedan competir contra las 

mejores del mer'cado, para ésto será de gran ayuda el que las 

máquinas extrusoras estarán dotadas de controladores de pared 

del macarrón de plástico. El mando de espesor de pared con 

dos temporizadores ofrece la posibilidad de influir, pertiendo 

de una distancia ajustada de la boquilla, en el espesor de 

pared del macarrón con respecto a un. engruesamiento o adelga

zamiento y automaticamente volver de nuevo al estado inicial. 

El espeso del macarrón al entrar al molde tomando en cue.nta 

la botella que se desea fabricar en la planta, se ve en la 

fig. 4.0 • 
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4,5 Edificio, 

La contrucción de una planta industrial se divide e~ verios 

pasos, dependiendo del tipo de obra que se haga 0 ·así es· que 

tenemos: 

a) Obra Civil. 

b) Obra Eléctrica, 

a) La obra civil está compuesta por ..var.ios tipos. de tra

bajos de los cuáles, los más importantes so~ lo~ ~iguientes.· 
a.l) Construcción del edificio; 

En los últimos años han llegado a ser frecuentes los edifi

cios que se componen de un solo piso, con la men'or cantidad 

posible de paredes divisorias de tabiques. Las ventajas de 

ésta clase de edificios, vienen a ser las siguientes:· 

l.) Mejores condiciones de iluminación. 

2.) Ventilación más completa. 

3.) Facilidades para calefacción, 

4,) Economía en los fundamentos que se hari de.establecer 

para la maquinaria. 

S.) Ausencia de trepidación debido a que las má~uinas · 

descansan sobre el suelo, de una mánera directa. 

6.) Reducción en el costo de los ~uelos. 

7.) Disposición favorable para observar a los operari~s,. 
8,) Economía y comodidad en la manipulación. de." los mate-'-

riales. 

9.) Facilidades para la ampliación en todas }a~;direccicines 

10,) Costo reducido en la edificación. 

11.) Menores riesgos de incendios, 

Cuando se necesitan en los locales -espacios libres de 

siete a ocho metros como mínimo;< no resultan ventajosos los 

edificios de varios pisos, por el gasto que representa el manee-

í 1!SlS CON ·1 
FAI.LA DJS Oll1GEN 1 

t.···--···· .... -··-- ..... _ _J 



----· ~- -- -·- ------------·-------~------· _ _;,,_,: _ _:~_.;__:..__. ___ ~--·-···-

- 73 -

ner los pis6s superiores ~ediante vigas de mucha longitud. 

Los trabajos más importantes en ésta etapa de Obra Civil 

son: 

ha 

de 

ral 

que 

l.) Preparación del lugar seleccionado. 

2;) Exc~vaci6n y.contrucción de las cimcntaci~ne~. 
3.) Instalación bajo tierra de drenaje, tuberías para 

agua y distribución eléctrica. 

4.) Erltficación de las estructuras. 

5.) Techos y acondicionamiento del edificio. 

La nave cubrirá una superficie de 2300 m2 por 

dividido en dos partes exactamtonte simétricas. 

ellas, estará formada ·por diez módulos de acero 

A36, con una distancia entre uno y otro de 5 

nos dá como longitud 50 m., la altura total 

lo que se 

Cada una 

estructu-:

m., la lo 

será de 8 

m., el frente de cuda una de las naves será de 23 m. lo que 

nos dá un total de 46 m. totales de frente, 

Cada una de las naves será construida con estructura de 

techo de Dos Aguas, soportadas directamente sobre columnas 

de 23 m. de claro libre. (fig 4,2) 

a.2) Distribución de agua en el interior del edificio. 

El suministro de agua de un edific;io se concibe general

mente como una sola unidad, con un tanque de distribución. 

cuando sea preciso y una sola red de cañerías. 

Del servicio público se alimentará un depósito, se hará 

instalación directa. El sistema de alimentación directa con-

sistc esencialmente en unos montanes verticales que conducen 

el. agua directamente desde unos tubos horizontales situados 

en el sótano o en un depóstio, bajo el nivel del edificio hasta 

los ramales que alimentan,a los grifos, 

Elementos de, ~istribuc_ión en las instalaciones de agua 

TESIS CON 
FALLA DE OTirtk°N 1 
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directa. Del contador sale una tubería principal de la que 

parten montantes.· Estas -tuberías principales se emplean cuá~do 

un gran núme·ro de ramales o montantes de distinto·s diámetros 

saldrían en· un mismo punto, lo que complicaría ·enormemente 

las ·uniones o empalmes. Cada montan te o r!imsl · que:· corid uce 

a un montante debería disponer de una válvulii··.de-~ie~~e.y:uria 
válvula de desagüe o de un empalme en T par~- v~ci,;'d~-/' lim;_ 

pieza. Las aguas del vaciado pueden verter· a UIJ- ·'·~-ü~Ío 'de 

hormig6n provisto de desagüe, o ser coriduc'ida·s· _:_ ;ii'r-.i.~t;;.ni~nte 
mediante tuberias al sumidero. -··:;':'..;'., 

Los montantes deben alojarse en cavidaí:i'e~- de'<'·1'0·~\múros; 
en aquéllos sitios en que den a una mínima lcingit~ci}-~'~r~· lo~ 
ramales horizontales de distribuci6n. Estos- -~·arii'a:i·~·~-·::':deb'é~ 
emplazarse cuidadosamente, hasta llegar a los ¡,:~~1:6~'.<y•;,·.:e}';,gi" 
dos en que se colocarán los aparatos que aliih~ií't~-1{;_:_>. 'En 'ía. 

parte superior de los montantes se deja un trozo de ::3() 'a 90 -

cm de 1onsitud, rematado con un tapón, que s·~~~·~;¡:~-&~:-~:-:d~::--~A·~a·ra 
de aire para amortiguar los golpes de ariet~J_- l)'i~ _,e-IDbargÓ, 

cuándo la presi6n sea elevada, deben instiil~r~e: cámaras de 

aire construidas especialmente o dispositivos. para reducir 

la presi6n. Las cañerías para la distribué:i6n_ ·del agua en 

el interior son de cobre. Para las canali~aciones subterraneas 

del exterior se empleará de fundici6~. Para empalmes entre 

tubos tales como acoplamientos para conexi6n con la tubería 

principA:, codos para empalmes a 90_ y 45 grados, T para ramales 

con ángulo de 45 y 90_ grados __ y __ cruces con dos ramales opuestos 

formando ángulo de_90 grados con la tubería principal; se uti-

!izarán uniones soldadas. 

TESIS CON M-~~f 
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a.3) Aparatos sanitarios Y, de.sagÜes. 

La permanencia de las pers~nas dentro de los edificios 

ha de producir necesariamente una acumulaci6n. de aguas .servi

das y materias orgánicas en. alt.o grad·o s·uceptibles de. l:'ápidá 

descomposici6n. La funci6rí de ·las instalaciones de d~sagÜe. 
es hacer que. esas aguas ·y:.:'~·~t~ri'as desaparezcan tan·· pronto 

. ·-, ··' 

como sea posible. 

Se disponen pués, can~¡~z~ciones para conducir ·a. la cloa-

ca las aguas servidas .pr~cede~'i!es d.; los artefacto·.; sanit11rio;i. 

En tales canalizaciones se prod~~en. ~ases. de d.;scomp.ós.ic.i6n, 

que también pueden penetrar. e~ éllas vini,endo d.; las< ci'Óac~s. 
Por ésta raz6n se impone',establecer. una· bár~era é:6nfra; el p~so 
de los gases, a travéz de los ar.te'facto·;,, ,haC:ia :·las,.h'~bitacio- · 

nes, Para ello se intercala en la. canalizaci.6n '·un tubo en 
. ' .' 

forma de S, llamado sif6n, instalado junto a1•artef~ctÓ retiene 

en cada descarga cierta posici6n de agua,' a travéz de. la· cuál 

no pueden abrirse paso los gases. 

La instalación de desagüe comprende 'diversos ·elementos, 

tanto como si se trata de una casa sencilla; como' un edifi

cio más complejo. Un tipico sistema ·de conductos cié··· ev.:.cua

ción está formado por los siguientes componentes: 

1) Acometida de la alcantarilla. 

2) Colector. 

3) Sifón General, 

4) Conducto de ventilación. 

5) Bajantes de aguas negras.y servidas~ 

6) Chimeneas de ven~ilaci6n, 

7) Ramales de artefacto. 

8) Sifones. 

\TEs1scoN· 
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La acometida se extiende desde la cloaca de la red muni..:. 

cipal bajo .la calle, o desde· el p·ozo, negro hasta la pared de 

la nave y .. queda. por completo fuera del edificio. ·Inmediata·

mente al lado. del .par~m-~tro' interior del muro de fundación. 

puede instalarse_. un· _~ifó~ general empalmado con . el cole.c{or 

interior. El c~nducto.'de ventilación protege al sifón general 

de la pérdida .de sti f·unción de obturador. El colector,:·y:.los 

bajantes reciben las descargas de desagüe de los a»:t'~··t'actos 
sanitarios. A las chimeneas de ventilación acometen las~t~be~: 

rias de ventilación de los artefactos, que asi quedan :·cóm-~nica
dos con el aire libre. Los sifones se instalan ,en' .. l:os.:r~·;¡¡,;;.¡es 
de desagüe, putliendo estar incluidos en los mismos' ·,;·rtefa~tos ·. 
o ponerse contiguos a ellos, 

La combinación de los artefactos para la pl~rita~s~rá~ 

-Para los sanitarios destinados para:· el· á'rea :,;dministra-

ti va. El W.C., lavabo. 

-Para los sanitarios 

·.El W.C., lavabo y regadera. 

abierta o con curva· 

/ 

destinados al:' 'área de producción. 

veces el · 
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a.4) Cimentación de maquinaria. 

En ocasiones cuándo la maquinaria utilizada dentro de 

instalación productiva es - pesada, o recibé impactos fuer

se cimenta~ ~as m~~uinas que-ir~n cim~ni~das~en la planta 

serán las tres' exi:rus,ora .. ;y la"inyecto~a. ya· que son las uni

cas que lo ameritan", ·debid·o-. a sus''. ~-~ra"éte.r:!.sticas de tamaño 

y peso. · · .> "'. : ".. · ' 
a.5) Acústic~' d~l 'ediÚclo. 

El tratamiento acústico· d~: -los .• edifié:ios es nec_esario 

sie_mpre ,que haya. en ellos- un -_exceso de ·ruidos molestos. que 

impidan a los ocupantes 'el. desarrollo: n"o'rmal de' su trabajo. 

El ruido puede definirse de mucha .. '.m¿¡;~ras ,'y e"tá constituido 

por los sonidos - desagradables, penos.os Y.'-ofensivos para el 

oido _de las personas. La elevada ini:_ensidad y una frecuencia 

discordante pueden contribuir a que·- los- sonidos resulten in-

gratos. Tales ruidos pueden producirse en 'loc~les contiguos, 

siendo transmitidos a travéz de paredes, ves_tibul_os y. __ pa_sillos. 

a todo el edificio. El tratamiento acús tic· o en -_ocasiones 

resulta excesivo y se produce un efecto de falta d.e "'vid;. _q.ue 

es casi tan inconfortable como el exceso_ de ruido. · ·. 

Las naves industriales se sµelen acondicionar ;,_cú~-ti:b-'anien-·: 
te' con. ma'te~iales absorben tes y aislantes apropiado's,. ~-.. ji_~ci';.'i-'. · 

:· :::~~hacsu.ando P}eudneto_sear en1e1caessa~:~ ~::d i1r0 c:~::r i0acl~:s1:~~~~-~,:~y~nt-:_: 
en i·~sto's locales •. 

Aislamiento de las máquinas. Lo prinierd:- q~~ :::~ -.:.h~:>de· 
tener presente, para evitar las vibraciones -es :;,_;,-;:;g~r~~-~~-::.de 
que- las máquinas giran suavemente. . Las vibr~cione .... que· se_ 

producen pueden ser reducidas -al minimo antes de que lleguen 

. al 'suelo, montando la máquina sobre una base pesada colocada 

TESIS CON 
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.-;ubre el s porte elástico, tal como resortes-, caucho o corcho. 

Es un error presumir que una. simple lám.ins de, c·~·rcho colocada 

debajo de la máquina res~elve' el problema si. 1á· máquiná no 

está bien equilib,;,.adá. ~.tiene ·partes sJeit~s qué pu.;,d.;;; .vibrar .• 

Si la ·máquina •./·gira : ieri tame~ t.~.. .o . si p,;,.od~ée ··de .· rf;pén te. 

;:::~:: ::r '·b:::•··éforq¡tu;;tcÚ~n'• d:Í,~·j::.~::t~P:;:~ªAin\~f¿~:;~v~~:·:t:· 
y de, inuell.;,s pan1. lo~ chOqÚes qUe r~sll'1eán de',!'~~ ,·¡;-~mbiéisdirus-

cos de cárga y 'vel'.o~i.·.da.d. . ·.•.·.· ".' .. ·.· . ._ .. :.~.';;>,_;·j·· .. ;··.-.~:_'_":-).: ... ·~.~j•!; <",:':~ .. · 
',, ~ )' .;>:·.h ,_ 

cuent:) a~::: .. dEel~:~:~~:~. el. ~i::!~a f:::·Ó:i?g'~hNá:~t~:;;;·;~fj:;ib:: 
ci6n de la corriente. eléctrica.· É~t.re;·~li~~_:-,·.~o.it dm;or't'an~es 
los siguientes: ·-:-• ::f:< :·'C: ,·, . .. •: 

l.- Análisis de la carga total de la 'ina~t~lii~-ú~;/· 
2.- Probables aumentos· futur.os· de· és,ta· c'a/8!!:' ·.·: '.:•\. 

3. - Adopci6n de las secciones má~ - e~~n~~I~á~ 't: ~prÓpiadas 
de hilos y cables. •;: ,_, . ..,.,.'" ... 

4 .- Elecci6n del sistema d.e a:i.~lamien~<más: S:J,ropiado; 

5. - Limi taci6n de las pérdidas ~or/cl!le~~~nii~.;,nt~ de' Ío's 

conductores. 

6.- Condiciones físicas lo.ca.les·," 

7.- Estudio económicÓ d.;,··1Ós tuiio·s.u otro's sistemas de 

protección de los co~duc.tor~s y acce~orioso'' 
8.- ~aída de tensión en l~s-~on¿uctores. 
9.- Reserva de espacio para .líneas futuras, circuitos 

derivados, tubos, cajas de,empalme, etc. 

10.- Proyecto e instalación del sistema elegido, de acuerdo 

con las prescr.ip;:·iones del National Electrical Code 

( NEC ) • 

ESTA TESIS NO SALE 
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De acuerdo a las necesidades de la planta y considerando 

fu turas expansiones, se tendrán 70 con tac tos, 

cada uno 250 watts d.e carga, éstos contactos 

estimándose para 

se dividirán en 

7 circuitos, con 10 con tac tos cada uno, por lo que la carga 

total será: 

C ~ (10)(250i ~ 2500 watts 
. . ' 

Cuan.do i,¡e: .ti¿n'en c.argas ,;,unuré~i.ca~ asi : como cargas tri;_ 

fásicas, ind . .;peridi~~tem~nte d~i.· v~lo; ... de;la carga ~0°tal i~'sta
lada se usa el: sist.;má: · trifásiC:ii ::de' '4 hiÍos/(3Ó _; • 4.h); · La 

corriente para .. ;;;5~~· s.htema se c'a1c~la •· • .í.;·: ~la. s'i8u'úri't'~ 'mane.:. 

ra: 

donde:.· w ;;. Pacedci'~ .;~ w~tts I • 
2 . En co.s O 

r. 2soo· 
2(127.5)(.85) 

l. 53 apm 

· Én ;.":.voltaje .. al hÜo 

neutrp 

coso·. Factor de·Poten

cia, 

con un factor de. utilizaci6n de 80% tenemos: 
. ' '. - ~ -. ' 

I • 11.53 (0.BOf • 9~2. amp •. 

Como se ·t~~¿·h~'; un· sÚtema que. en' realidad .es dificil 

de balancear .100%,.:.:··~~F~~: rifo.mento dado el· neutro trabaja como 

~~:~;:~:~~:·,(yfi~~füf !i!{~~{;{t:Jl:::::·:~~~;::~:~:~~:~}:~~~ 
libre. 

'- .-'..-' .,: . ..... -. --
El circuito· utilizárá· cable.· TW calibre 12 que irá dentro 

de una tuber:l.a.condu.it'de·l/2 puÍgada. 

::LJ - - -.. ·~~---------
~E·· =···=·~~.~~·~~~==~----~---~....,.. ...... .-====------~o=--=-=-
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Para lo referente al alumbrado, consultando el Manual 

del alumbrado Westinghouse se obtiene que ··pare .una fábrica 

y considerando les ·dimensiones, se .. recomienda· une· iluminación· 

de 500 luxes con luz directa, utilizend·~· .una· J.u~in·aria .. de· ·dos 

!Imperas Slimline luz de d!a. de 5400.lumenes y 74:watts. 

La lámpara seleccionada es ·un lámpara fluorescenté; por 

lo que es basicomente una lámpara de descarga el.éct.:r':{ce\ en. 

la cuál la luz. se produce predominantemente por. la'.fiuo~:~~i:eriéia 
del fósforo, activado por la energh ultraviole.i:a,,_de/.~~· arco 

de mercurio. Consiste en un bulbo cilíndrico que.lievá\sellado 

en cada extremo un electrodo y en el interi·or. v·ap'or:·.\1a·' ·mer"-

curio a baja presión con uno pequefie cantidad de s.¡¡.s neó~!.. . 

Cuando se aplica el voltaje ~propiado~.~n~flujo~e electro

nes desplazandose a gran velocidad: es ·impÜlsaiÍo'.'desd;; uno de 

los electrodos y atraído por el •Otro.· L'a<.~~lisi6n·entre eiec

trones y los átomos de mercurio que s'e éri~ue~t(an en el camino, 

producen una emisión de radiac:Í.on·e~.:deni·r·o :'.d .. e la.· región ultra

violeta, el polvo fluorescente .tr:~·~~¡;,~;,,-,; ·bsta e.~ergía untra-
violeta en luz visible. ":<(~ ;k· 

La duración efectiva de ~11,;.·: :¡¡z~·¡;,;i~s·. fluor_escentes está 

en relación directa con el núme.ro• .. d·,('~~cé~ que. se. encúnden 

~e s:er:::~:n ~ada L:ezdu;ua:i:; ernecsi\:md±ni~tf;~~ •• '.~~~~At~~J·~rnor~sh~::: 
vez que se encienden, la duración{ll~lll~'"ta•c~S;;, "i se .usan·. 12 

horas, el aumento es hasta de u_n; 60~)~;'..~~:~\fr,d.~;;;,q~·~,· ~:~;·:e~ f,os~o 
de reemplazar una lámpara es alto. \re~ulta'' 111.'~ económico dejar-
las encendidas entre uno y otr~ :turno :.i~<itr~b~jo':... . . . .. 

Un voltaje excesivo o in.suficiente 'hace .. que: la ,·lámpara 



'~ 
¡.f: 

.j 
.j 

- 82 -

pierda eficiencia y dure menos en servicio. Si se tiene un 
al to vol taje, esto produce 

del tubo, Si la lámpara 
el voltaje está bajo, 

ennegrecimiento en las extremidades 

relampaguea, es indicación de que 

Para hacer .el cálculo del 
rio estimar la reflectancia de: 

- Piso en 20% 

número de.luminarias 

- Pared en 50% 

- Techo en 80% 

Con estos datos y las 

- Coeficiente de 

- Coeficiente de 

dimensiones·del local· obtenemos: 

Utiliznci6ri 
Man tenimien.to 

0,8181 

0.7000 

- Coeficiente de Depreciación Luminosa 0.9100 

Utilizando las fórmulas: 

es necesa-

No. LMP Area(m 2 ) X Nivel de iluminación(luxes) 
Coef.Utiliz. X Coef.Mant. X.Coef.Deprec. X .Lumenes 

No. Luminarias • No. Lámparas 
Lámparas/Unidad 

Se tiene: 

No. Lamp • (50)(46)(500) • 408;65 409 
(;8181)(0.70)(0.91)(540p> 

. · .. 

~o. Luminarias • 409 • 204.5 
-2-· 

~20¡- U~idades de tubo fluor~scen
. te: 2 x 74 W tipo Slimline. 

: : ' > ; ':· _. : ~ , " 

El 
tos, por 

sistema. d·e ·,áiu·m·b~a~;,'•. s~rá ·_dividido. en: 16 éircui-

lo que . .ie ~tiÚz¡rá :~i sis.l:e'aia m;,nofásico de 2 hilos 

qui! se utiliza en~:i·n~-talaciones eléctricas de e 20.- 2h-> 

f TESIS CON 1 
1 FALLA Dll ORIGEN 
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elumb.redo y contactos sencillos, cuando. todas las cargas son 

monofásicas y le carga total instalada no .. es ... ma'yor:·. de. 4000 

watts, que· multiplic~do·.· 'por el 'factor<de •demarid~·-,0~60, según 

:::::· :::'.::::.::::~·;:,'~m;t·t~~{tl~~:~~Í~~1~1~:~~;~ ;:: 
~- ,:;· ','~' ,-,, ~-- '.. , 1 • ) ,; 

di e e : .,. ">"~ ':->"'<"_..' 1·· " ' ,:,:;~, ':~· ,, __ • _ 

Pare circui.tos derivad,~s'··~-\"~'rv.'f?:ris partic~l'a~es .de alum-

::adyo ~n cohnitla:t::u ::::~1ciZs'de~iª~éfü:i~~Ú~rºs~~{:t~~t~~i·e ncoor::;:~ 
de 2500 watts. · · · -·.-: ·.: :;•,; .. · .• -.:.• :;· ·.< · 

Le corrient~ é';;tá•dada:;or,:1á;·fé;~~ui_~; . 

I • 

El 

w· 
En coso d ~n~~'.: Y ~)!>~"~~~-~~-ª-·~ ~·_;,e·t.~s •. -•• : .·· .. 

. J>, En •,"Volteje.;e~-~ilo, r¡eutro 
··, ,c:~~o::;;.SF~~·corJde po~_encia 

;_ '"i• ·_ :-;_~--~ - ,,.·,,:_ ~>:- . -·:\-
sistema'. de. ~ium.br~-<I~. co·~~i' .. ~irá 'en' 14 .'circuitos de 

. ~~º .lum::~ri:=~~:::a·~xn]·:;:~~~-A~~lff~::r'toes· l:e _ i~;inlaurmiienser~::: 
la corriente ;er{d~:; . :·• -, 

I • 1924 · ~¡_ ;{7,'~·~<5·:·~-~~~ ~ 
e 121 • s )(O •. ¡¡ s) · 

·-.-:. :.-. ---· .. · 
Aplicanfo el·· f~ctor de uÍ:ilizecibn o .so, tenemos: 

-' -~- - . :···::: '. '' - . 

Ic • I (O.SO) ~. 14,20 am¡). 

Por ta_nto utilizará cable cal·i-bre #14 TW que estará prote

gido. por tubo conduit de 1/2 p·ulgade. 
Los circuitos de 12 luminarias tendrán una corriente de: 

TESIS CON 
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I • 1776 • 16.38 amp. 
(127 .5)(0.85) 

Después de ap·l.icar 'el ··fac tÓr de. u tilizac i6n de O .SO: 

" 

le • I(0.80) :"' (16:38)(0.80) • 13.11 amp. 

·.:,·, 
De ·esta· manera obte.ne.mos '(¡üe ·Al cable que· se usará será 

un TW calibre #14/y<~'ri t~bo.conduit' de 1/2 pulgada. 

El 
tablero 

coÍlcrol.• d·~ ~1~>il~~inllé{6it ·se: ·llevará ·ª cabo por 
de aluínbrado,y:dfstribui:i6n. ¡ ,· ..• ··.·< ' 

un 

La tabla •¿ú.• riós iridica·. los· 'clllibr.;s de' ·los conductores 

para el equipo instaÍ~do que fo~ fab~ic~Ílte~ r'~có~0:Í.en<Íliri. 
La tabh 4. 2 s~fialá él tipo de 'lirr~Íl~;,ido~ y tamaño que 

ha de utiiizarse para el'equipo. 

J TESIS C_Q~l··--- l 
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Tabla 4.1 

EQUIPO 

Motor Sopladora 
Compresor 

Enfriador 
Molino 

Motor Inyectora 

Calefacción Sopladora 

Calefacción Inyectora 

Tabla 4.2 

EQUIPO 

Motor Sopladora 
Compresor 

Enfriador 

Molino 

Motor Inyectora 
Calefacción Sopladora 

Calefacción Inyectora 

- 85 -

TUBERIA 

~ CONDUIT 
11 10 1/2 

14 1/2 
14 1/2 
14 1/2 
10 1/2 
10 1/2 
10 1/2 

ARRANCADOR 

TAMAÑO· TIPO 

2 DG-1 

O BG-2 

2 

2 

CG-3 

CG-3 

CG-3 

DG-1 

DG-1. 

pulgada 

pulgada 
pulgada 

pulgada 
pulgada 

pulgada 
pulgada 
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V. ORGANIZACION 

5.1 Organismo Administrativo. 

La estructura de un sistema 

tu ye. un fin en si. La armazón 

de administraci6n 0 no consti

tiene por objeto facilitar el 

funcionamiento; es un instrumento para la actuaci6n.' 

que se señala al curso de las fuerzas productoras. 

Un cause 

L·a actua-

ci6n administrativa no es tampoco de por si una finalidad con

creta, sino un medio para la creaci6n de productos y servicios. 

Todos .los agentes o factores de organizaci6n y todas las mo..: 

dalidades de gesti6n del organismo administrador vienen a ser, 

a la postre, comprobantes de la eficacia con que .dicho orga

nismo sirve para producir. Unicamente puede atribuirsele valor 

en cuanto reflejan el mejoramiento de los resultados obtenidos 

en definitiva, o el ahorro de desgaste de energía humána du'~ 
rante el proceso de la producci6n. 

Dentro de la organizaci6n deben 

los jefes y subalternos, teniendo en 

encajarse cuidadosamente 

cu en ta su cond ici6~ . de 

hombres. Como que la naturaleza humana no. es . una. forma· de 

existencia regida rigurosamente por el racioc~n1o, ésto no 

implica que los organizadores se atengan a la._ escueta_.16gica 

o perfecci6n sistematice, sino más bien que ado.pten - métodos 

sencillos, flexibles y fácilment·e comprensibles, adecuados 

a la idiosincracia del personal em~lead~, proporcionados a 

la escala en que la empresa está montada i que fomenten aquella 

actividad espontánea que es elemento esencial del éxito.· 

El objetivo a que ha de encaminarse una organiz.áci6n es 

establecer entre los individuos que colaboran en la empresa 

relaciones tales que sea· posible, sin temor a antagonismos, 

una actuaci6n colectiva de esos individuos, para llevar a cabo 
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la labor 

ci6n del 

común. Tiene que 

pensamiento para que 

haber previamente, una 

pueda ser factible la 

organiza

organiza-

ci6n, o sea uni6n de las voluntades. 

En cualquier, empresa manufacturera, 

cargos o funciones que deben ejercerce; 

hay, una 

y ha de 

cantidad de' 

existir una 

fuente o, centro, de autoridad del que emanen' el derecho. y las 

atribucione's indispensables para el ejercicio 'de dichos car

gos. Las 6rdenes están dadas en virtud de esa autoridad y 

los que las reciben tienen responsabilidades que han Í:le ser -

equivalentes a las facultades que les han sido ~ollfeiidas. 

La autoridad y la responsabilidad son los dos puntos, i:te,, vista 

desde los que han de considerarse los deberes. :> , 

En ocasiones el integrar un equipo de p'ersona~ '.;!c, ·''.;sufi~:.' 
cien temen te capáz, llega a suplir una serie de factciré,{ 'm~-té
riales como por ejemplo, se puede no tener _e1',:e'q·-~i'~,c;'',: d-e- in-, 

yecci6n más so~isticado y eficiente, pero el eq~i~o~de~~e~scinas' 
que están rel;cionadas con la producci6ri de._ ésta 'máq'ui·Ó·~~ia;· 
hará que ésto pase inadvertido, asi es que digain?s-_quJ ui( b~ell 
grupo de personas significa por lo general progres~. 

El diagrama organizacional de la empresa. se encuentra 

en la figura 5.1 • 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN L..,.. ___ _ 

-~-------



' . . . 
·-----~----- ..• ··-·-·--··--------·-.-·--~------·~-

- 89 -

5.2 Descrioción de Puestos. 

Una vez definida la organización del personal que ha de 

colaborar en ésta empresa, es conveniente saber cuáles serán 

las funciones que desempeñarán cada uno de los integrantes 

de acuerdo al puesto que les corresponde. 

- Gerente General 

- Función. 

Es 

es 

el representante 

hacer cumplir las 

de la empresa, 

politices de la 

su papel princip!'l 

compañia·qüe serán 

tomadas por el consejo de accionistas; de~la •anera:más 

eficiente y oportuna. 

- Actividades Pr~ncipales. 

Análisis y estudio de contratos y, d~éu.iientos,, interpreta

ción de estados financieros, aprobar'. pr.ogr~mas 'propuest~s 
por cualquiera de las áreas s.u.bal térnas ,:.· .. hacer,· los, presu'

pues tos. mantener relaciones con.' p~rsona~ ·. o' compañias 

de alguna manera significativas, para la empresá'; :Cc1n~ocar 

a juntas al personal de distintas :áreas con eF''fin de 

elaborar o revisar planes; asi ,:c,orii~. ~~ra'. soÍucion~Í- pro

blemas, llevar estadisticas· y proye~c;i;;Ít~~··de :1a,,comp'añia. 

- Gerente de Ventas-, 

- Funciones. 

Será el responsable de. las relaciones co'me'rciaÍes· de la 

empresa asi como de las dimensiones que alcanzará dentro 

del mercado. 

-Actividades. 

Coordinará los esfuerzos productivos de la empresa con 

TESIS CON 
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la fuerza de ventas generada por él mismo, estudia la 

situación del mercado, asi como la situación del producto 

elaborado dentro de éste, analizará las necesidades del 

mercado, propondrá diversificáciones, supervisará' al ven

dedor que tenga a su cargo, autoriza crédii:os, desc.uentos 

y bonificaciones. 

- Contador -. 

- Funciones. 

Organiza y dirige a los depártamen·t_os. para obt.ener un 

estricto control financiero, contable y de presupuesto, 

asi como establecer políticas f1':1ancieras de la empr:_e.sa. 

- Actividades. 

Estudiar las leyes respectivas para obtener lris ben~f¡cios 

financieros dentro de la empresa, elaborará ·ios',·e~i:'a<los.-:·· 
financieros de la empresa, llevará el cont"rol ;de''.:a·~··nc·Ó~·:· 
con respecto a ingresos y egresos, controla'.:á · ··~¡;:·(p~

0

g6 
de proveedores, proporcionará métodos para cont~~·1·;.d·~". :i.'~ven:..· 

tarios, coordinará los inventarios realizados': ... pe:·,:.1~d.i~a·~ 
mente, llevará la estructura contable de ·1a empresa··j 

detectará pérdidas dentro de los departamen~os~ 

Gerente de Producción 

- Funciones. 

Elaboración de los planes de producció~ de acuerdo a los 

rec1 uerimientos, reglamentación }' .co'ntrol de: t~·do aquello 

relacionado con la producción' del t;,rno que ie .;.;rrespa'nda 

a cada uno de los jefes. 

- Actividades. 

Establecer los procesos requeridos para la fabricación 
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del producto, lleva controles de produ.cción, pr,onósticos 

de ventas, resuelve problemas de producc~ói, ~~táblece 
el control.. del· inventario tanto para_ mát'eria prima . como. 

para pro-ductci :t_er_minado, se responsab~liza por la ·distri.,

bución :. ~e'l:"" procÍúcto• terminado, asi corno . de '_que' le. sea 

propo~ci6ni;:d,a ~a ~~t-eria 'pr:l.ma necesaria~ reÍ,.isa y e~túdia 
las_ posiH:~·-_s_i·~-&rdidas qué pudiese-ocasionar"·algún ·proceso, 

optimiza· los «'recursos materiales ·y· humanos-· pa'_r-a.' 1a· pro

ducción;·.ií~~a\e~tadisticas. 

- Jefe de Produ¿C:ión 

- Funciones. 

Dentro del turno que le corresponde, será el encárgado 

de que sean aplicadas las "'~trat~gias,: Íos controles' y 

las normas de' prod~cción. que el 'Gerente de Producción 

proponga. 

- Actividades. - ' > 'i' .. -•.••. · '· < ' ··-- ' - , -~- ' ·; 
el ·rendimiento d-el recurs-.;- humano as! -~omo,,mate-Maximizar 

rial, atender, dirigii:-,' cÓordinÚ la labor :cie ·Íos opera

rios, llevar' control 'de·. la- pr_od~~ción ríecesar:l.á; ·'tener 

al tanto al mecánico ·de "los desperfectos ocurr.idos, as! 

como estar pendiente de_l .mantenimiento del eq~-ip.;-, tomar 

las medidas prudent'es acerca· del control de calidad y 

el control del almacén. 

- Vendedor -. 

- Funciones. 

Mantener una atención personal con los consumidores del 

producto. 

- Actividad es. 

Visitar a los clientes periódicamente o cuándo éstos lo 

1 TESIS CON 
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requerirán, verificar que el cliente reciba' el producto· 

oportunamente, 

y avisar al 

queja;: 

estar alerta para ~ualquier r~clamaci6n 

departamento coirespondiente: acerca· de l~ 

- Auxiliar de Contabilidad -.: 

- Funciones. 
. . - ' ':-

Ayudar al Contador· en todo _lo q·ue éste re,quierf;l; 

- Actividades. 

Llenado de formatos,' librosi e_t~. ,, liev1'lr r~gistrcis, .trans

cripción de datos de fuentes a :sus córrespcindi_entes con

troles. 

- Secretaria 

- Funciones. 

Atender a las necesidades de~. Gerente· General, asi como 

a las demás áreas de la empre~a. 
- Actividades. , """° " · · 

Escribir cartas, reda~ta;:·"m~ ... o~ándÜ~s, cont~star teléfonos, 

pasar a máquina t~do,'aq~Ú\o,.qu~·:as:Í. lo requiera, tomar 

recados, archivo_ y docúmentac.i6n. ,' 

H ¡¡ - Inspector de Cali_dad _..;·. 

!i - Funciones. 

Controlar la·• calidad :tanto de la materia prima que se 

adquiere -com'Ci' del .·p-~;.,(Úict.o elab'orado en la planta. Super~ 
~ ' • 1 ' •• 

visar su emp~qü~~ 

- Actividades. 

Coordina j_un.to con el· Je.fe de Producci6n y 

de Pro.ducci6n ·los procedimientos de control 

TESIS CON 

el Gerente 

de calidad 
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aplicarse, inspecciona 

planta para verificar 

la materia prima al 

su ·es ta do y calidad, 

analiza las muestras tomadas de la linea· de producción, 

determina, al encon~~árs~ con aig~ria ialla, ~¡~ésta amerita 

parar la linea hasta encontrar él. error o ·simplemente 

bastaria con avisar al Jefe de P~oducción.pa~a que.corrija 

el defecto, verifica que .el ·producto ·sea.· c::i'p~c.:ido c-or~ecta
mente. 

- Encargado de Almacén -. 

Funciones. 

Llevar un control eficiente de la. materia¡ prima que se 

recibe (su almacenaje e.Y, di.stri_~1ici_6n en la· P_lanta), almace

naje del producto terminado y::emb~rqu~· del 'mismo. 
Actividades. ' ~·-·;'C.: .:;: J t''0

:\;,; 

Con trola y registra c:'ád~\: ·~--.nt,,ªo,,d.,_.o·~_:_s.~_,_ •.•.. \é_._·li_ •.. o-.ª_.-.s~': 'Ü~g~da{ 'de .. · nia te ria 
prima, está pendi~nt:e.)Tcíiii . P'e.'d,id;:,s.;;d~ ;ínat.erial 

sean surtidos,. con trola{éF:-'fll'ven tar:ió •'d°e;'-acu'er.do :¡; proce'

d imien tos estabi~éiii.;~ii¡~~'; '.f;\ e'~presa ,' -~::f.:~?~fbuy~:; .la . ma-

:::::::::':l:~d~.~"Í I1~~f;Wt;~l~:~~~g:;; 1iHE8:I.,:::~ . 
• . ' • ,., - . ' , •¡ 

a cada uno de 1.;;.;;c:'Ü~ntefi/respectivos~ 

- Operarios 

- Funciones: 

Hacer trabajar el equipo de.: manera eficiente y estar al 

tanto del almacenamiento del mismo. 

'TESIS co:· ·-- .. -
FALLA DE uíil~tN 
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- Actividades. 

Mantener las tolvas de alimentación cargadas de materia 

prima, operar la máquina que le corre'sponda·, r_eyisar que 

a simple vista el. producto· que s~l!' ·de: la\máq~ina 'no esté 

defectuoso, quitar ios e~cedenies ~el pro~~¿td~t~rminado, 
separar el producto- que salga. dañadci. y._-voi-~erl~·:¡;l 'molino 

para que sea re procesado, · a.si·· como del: _-re~'Úlo .. de los 

excedentes, reportar fallas en el éq.uip()·-~o:·:en:· ·1a· _linea 

de produc_ción. 

- Mecánico '-· 

- Funciones. 

Mantener el eq.uipo ·de la empresa· en condiciones 

con man ten imiento tan to preventivo como ºcorree t.ivo·; 

óptimas 

- Actividades. 

Lle~ar un· control 

una de las máquinas 

naria que llegue a 

. .. ''i .. • .•. 

de man·tenimiento·. preventivo::: de ·cada 

y llevarlo a. cabo¡ 'reparar 'l~ maqui

fallar, llevar un':in~-e'ñt·~~rio- d·e las 

·herramientas necesarias para la reparació'n cl'e' l,as: .. aÍáq;iinas, 

tener en· inventario las refacciones .··d_e' -.-1a·~---m-áq11i'n~s 'que 

con. mayor frecuencia se dañan o deben. se·r:;camb'iá .. das\ 

- Auxiliar de Almacén -. 

·- Funciones. 
AÚ1acenaje y distribución de las materias ¡Í_rim'as¡·· ·así. 

como del producto terminado y empacad;, de"!éste'. ·úit .. :imo·. -· 
' - ';~.'¡ ., 

- Actividades, ·:c···· 
Descargar,·· accarear y estibar· ia· materia ···prima, distri-

buirla a las áreas que la con~um~n: ~e acuerdo a los reque

rimientos, empacar el producto terminado, estibarlo y 

más tarde cargar las camionetas distribuidoras. 
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5.3 Sueldos y Prestaciones. 

nos 

El problema del salario se 

al intentar unos y otros 

p_lantea .e.r¡tre obreros y patro

establecer · una relaci6n . entre 
el servicio prestado y el dinero c.on :que .. ,se· remunera; velo.rizan-

do el esfuerz~ según su grado o sJ::p~odu~ti.~'id~d/ . 

De manera general, pued~ ~·d~¿j_~~e>qJ~ ;~ •l~~ t¡;{.f~~ ~e 
salarios, influyen todas. a~~~i1~s fJ~~z'aEI .}qu'~ a~t.ú.án';; ~n un.a· 

forma u otra en las in~ustri_as¡:r. en·'el,'' cíin1~rcio··;,,;~:;:, :~· .. ::·;, •.•.. : 

en un~1 sceorniteradt: ::11:::::~=~ ,:::t!·t:·e::r:;,~f~~-~lroPsJ~~r~~~~.;1:~::~·~~:: 
sunto empleado. ; .... ··:··> •":··:::· : " '•.;.····:·:.·· ,,./' 

Los facto re; que :e~')eJ. ;comercio·y en le induséri~Jcoritri
buyen a la deterniiná~I.S~·. <i~'J.· preci~ de ~na :m~-~~~·~dll,: El 

mercado, o sea :la'.•ciuétad· ind.u.striaL y comercial.; á~j~:;:.que la 

ley de''la oferta.y'· la 'd'emanda• tenga juego· Übre~·.'.íidaptándose 
'· ·, .,.'_ .. ' 

a una variedad· de circunstancias y condiciones; pero" regida 

por la medici6n má~ · o··:m~;nos: exacta, de los factores ·q~e pueden 

influir, y por el' co11'.;ci.miento ;que tiene el público de ciertos 

datos .fundamentales·~ Toda operaci6n efectuada entre el pro

veedor .Y el co.nsu~idor d.e ·una· mercancia dada sufre el· influjo 

de la situaci6n en que .. se encuentran los otros pro~eedores 
y 'consumidores de la ._lnisma·. mercancía; con .respecto·. al, merca.do 

de productos. ::::• . :-. ,•" 
Se necesitarlan métodos para justipreciar. ~Y -~lasifice~· 

al trabajador algo más adecuados que ios que se ~u{p1~Eln~ ordi.r¡~-
riamente en los ofició~ par~_haé:e~se cargo, de -~~~":iii~~er~ 'aprÓ

ximada y superficial, de los ·~eiecimientós y pericia. Ló 

concerniente a la salud' Y.:'- robustez, se puede averiguar por 

medio de un exámen médi<:o.;·•·:.la'. inteligencia puede apreciarse 

mediante pruebas mentales; la· pericia en el oficio es mesura-

TESIS CON 
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ble utilizando prueb-as de índole profesional y con ayuda del 

estudio de la duraci6n y los'movimientos. Las características 

generales se pueden anotar en libros de servicio ··como los que 

actualmente empiezan a usarsé. 

Hace falta,· asi mismo, procedimientos nue.vos·., P.ara defi

nir exactamente lo que caracteriza el p'uest'o. o.::empleo qug se 

ofrece. La tarea puede describirse tenie.ndo· .. en cuenta lo 

que requiere en lo tucante a vigor, a de.streza' y celeridad 

sobre la base de los conocimientos que se deri•an de los .estu

dios del tiempo, del movimiento y del cansancio, asi como de 

las pruebas profesionales a que sean so~etido~ .los aspirantes. 

En materia de salarios, el movimiento moderno va encami

nado a un precio más exácto de las· d.iferencias en el rendi

mieto y al uso de elementos ~eterminados ~ especiales de remune

r.ác i6n para premiar merecimientos, q.ué tamb.ién sean especiales 

o determinados. 

En México existe revisi6n' de. :suel'dos· cada año o cada seis 

meses, dependiendo de la .ihfle¿i6n, ··po'r :tanto: la empresa aumen

tará salarios, de acuerdo con- la .Ley··, 'revisando .. los siguientes 

puntos para cada uno de los ~~pieadcis: 

1.- Cantidad de trabajo realizado. 

2.- Ausencias y falta de puntu~l~dad. . 

3.- Labores estropeadas o desperdicíadas. 

4.- Aptitud para distintas clases de trabajo. 

s.- Años que se ha prestado servicio sin iniérrupci6n. 

6.- Cooperaci6n y comportamiento. 

7 .- Por-centaje del tiempo dedicado al trabajo corriente· 

o trabajos extraordinarios. 
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Las prestaciones que otorgan las compañías a sus empleados 

son en realidad uno de los· mayores incentivos para cualquier 

tipo de empleado, ya que éstos no gravan impuestos, asi es 

que cada dia las empresas se esfuerzan por aumentar más, las 

prestaciones que el sueldo mismo. 

En la tabla 5.1 se encuentran los sueldos que se aplic~rán 

a los empleados dentro de la organizaci6n de la fábrica. 

La tabla 5.2 nos muestra las principAles prestacion s 

otorgadas por la Ley Federal del Trabajo, Ley Orgán:Í.ca"~d 1 

Instituto Mexicano del Seguro Social y la Ley Orgánica· d 1 

lnfonavit, las cuáles representan aproximadamente Ún 35% l 

sueldo base. 

·---------hl __ .......... -...... ~ ,-
Zf.i.LA DE úillGEN 



Tabla 5.1 Sueldos. 

PUESTO 

Gerent.e General 

Gerente de Pr6d~cci6n 
Gerente de Ventas 

Jefe de PrÓdúcci6n 
Contador 
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+ 

Vendedor (cálculo estimado)· 
Encargado de Alia¿in 

Ins~ector de Calidad: 
Mecánico calificado. 
Operarios (4) 

.+ 
+ 
+ 
+ 

Auxiliare~ de '.Almac~n (4) + 
Secretarias (2) 

Monto mensual en sueldos 

+ Personal requerido por turno. 

SUELDO DIARIO SUELDO MENSUAL 
$11,666.66 $350,000.00 

9,ooo.oo 270,000.00 
7,666;66 230,000.00 
5,?ºº·ºº 165,000.00 
4,000;00 120,000.00 
3;500.00 105,000.00 
2;333.33 70,000.00 
l,83J.33 55,ooo.oo 
1-,666.66 50,000.00 

> i ,Ó60.00 31,800,00 
1,060.00 31,800.00 
2,000.00 60,000,00 

$ 2,978~200.00 

_____ -.:.Lo.. 
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Tabla 5.2 Prestaciones 

- Derecho a s~ptimo dia de ~escanso •. 

- Periodo anual de vacaciones, 

- Prima vacacional. 

- Pago de tiempo ext.ra. por· ti17mpo ·.fuera de la jornada normal. 

- Gratificaci6n anual;.·' 

- Descanso en dias fest'i'vo·s'. 

- Derecho al pago de···iin'l!·';pr'i~¿:de Domingo; 

- Participaci6n· en•Ú~ .. utiiici~J~s,de•la ,empresa. 
º,C~.2.'-

,-.,¡-

- Liquidac:i.6n por d~s~idci'/;' · .,. · > ·.·· · · . . · 
- Inscripci6~ al I~stitu~o '¡.j(!~fcano · d'él Seguro Social. 

- Plan de Jubilaciones i:P:e·~siónés'..del· rn'stituto Mexicano 

Seguro Social. ,. · ,..... . :·. : 

- Facilidades en el pago: de impuestos e~. el.salario mínimo. 

- Derecho al Infonavit~ 

Capacitación a empleados: 

TESIS CON 
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6.1 Construcci6n • Instáláci6n. 

La inversi6n .. to:tal ·:.requerida para llevar a cabo este pro-: 

yec to se desglosá a . corit'inºuáci6n: 

a) Terreno. 

El cos.to · d·e{ }fe~r'~no en la zona ii:idustrial Naucalpan, 

Estado de México,· .·e'·~ /de S2S, 000. 00 m2 ; tomando en cu en ta que 

la plan ta c~~~\a.;-~~~ ~'~na ex tensi6n de .2, 300 m2 , . el costo total 

Asciende a $':57,'5ÓO;OOQ.00 
, . _.::: :· :, 

b) Const~uc~i6~; 
El costo· total de .la consturcci6n estimada· por m2 es de 

aproximadamente $9·,000.00 en ésta zona, lo que representa el 

·costo. total: _de ·s 20·,700,000.00 en base a' 2300 m2 de cÓnstruc

· ci6~ determinad~s. 

~) Maquinaria y Equi~~· 
El c·osto de ··18 ··maquinaria y· equipo cuyo desgloce está 

a coritinuaci6n, asc.i.ende a::un ·total .de. $ 58,267;000.oo c'anti

dad que incluye el translado de· éste, ·de su lugar de origen 

hasta · 1a :planta, ·.a~i .·como los impuetos a que se· ·encuentran 

'sujetos: 

.1 Máquina Inyectora 

4 Enfriadores 

4 Granuladores 

3 Máquinas Sopladoras 

3 Compresores 

Costo/unidad 

s 3,000,000 

950,000 

500,000. 

15,000,000' 

489;000 

Herramientas y accesorios 

Transportadores 

Total 

Total 

$ 3,000;000 

··3,800,000 

2,000,o"oo 

45. 000 ··ººº 
1,467,000 

l,0~0,000 

1,500,000. 

------------
$58,267,000 

;J 

'J 

~ 
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d) Instalac'ione's. 

El costo de las instalaciones tanto el~ctrica, hidráu

lica como del .gas ie estiman a raíz de cotizaciónes infor~ales 
en un 2.5% del éós~·o, total' de la maquinaria y eq~ipo. 'Lo que 

representa un .to~al" d1( $, 'l,456,675.00 la' c~~l' inciu'ye lo sj.':'· 
. . .. ·, ·.· .. - ·> ... ·. , .. 

g uien ;;~c t~icá;Lv~~k~. con.;xione~. apag~-~ore~ •• o ·~eg¿t~os • 
. . •> _·'?/~'~·;:1~~q:i!_:~·~ .. ::~::::~t~:~6 Ü1~~::x;~si':'_ •.. --~-~flec-

::: :", '°i;' :l~i~í?t~:Jr~ :~;~:·;~1~: ;~;J;;~c::·: .. ::::::: · 
uaves'<ii! ~~-~-.;~!d~ci:, ;~¿·;> · '· · J 

Neumá Ú~a ifu:b~~f;~,:(" ii1i~i,~')i\j~.; ·~Í:~é; ·, 'vÜvulBs y demás 

~éc~;i,'rI~s ;·' , ;, i•j'. 

e) Mobiliario y 'Eq~ip~ de Ofic~'ña~ •'.· .· . ,. 

Los costos derivado~:dé ··es.te.',~on~'éJtó •. se ~stiman ·.en un 

total de $ 2,000,000:00 que.'co~~es·p~~~'d'e ~ .;~cr:tto~ios; .~ii!Ónes, 
sillas, · s_umado_ras, mÁquiriá·~: ~l¿éfrT~a~;·. ~e~a~• · Úbr~~os,. etc; 

;~·) \'·~,;; .' ;;;·~-\ 
En total de , los concept~sé/á~i';iriorés; 
sión total requer:Í.cia''··íi;r~Y.{ie~~r: a 

representan '.u'na" 'inv.er;,,. 

cabo '-'est'e· ~r~'fec,to de 

ÚJ9,923,675~00 canttdadCq~é~e ill~rementa en unl0% paraco~:... 
ceptos, de_ Arra~quli, .'. S~p_er·v.ición· e Ingeniería, -lo que Ú un 
tot.al de 153,916;042.00 

TESIS CON 
1A~ DE ORIGEN 
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6.2 Costos Unitarios de Produ~ci6n. 

Mano de Obra: 
a)Directa. 

El número de operario_s que.· se requieren. par'a "la planta 

propuesta, es de 9 hombres :que· representan un cofltcí.''ariuai de' 

$ 4, 636, 440 .oo que de ácutirdo · al _ núme~o :de en~a'ses qÚe', h¡¡n 

de producü s~l".Iade·$ O.ól8192 por· botella. ~l"~d~~ida, io ;que• 

represent_a.$ 618.19•i»or,.millar· de envases.· "· 

En _él cá~o d~ J.'ás tapas; el· número de. op.;rário~ ~ece~al°ios 
son 3, con;~n ~o'sto'·ánuaLde $ l;S4S,480.00 .; ~~'e/c·~-n~iletálldo · 

el ri~mer~ éíe'':C,,t~~as ; producidas al . año,. el :éo~to·:¡~de;i:~~~ducir 
· c~dá::tin~·:;~i-Íá. Í!é. % ·o·: 20610 · 0 .lo que n~s dá .$. 206: iCkáÚ~lnfÍ1ar. 

, _______ :·:-· 

b)Indirecta.- ' .. 
Este r~llsún ·.esi:eria int~grado ,por ta: ho~_br.~~ con:. u~L~osto 

anual :·de $ 8; 359 -.·200·. oo·. ·, que entre· -.·;;,1-· número ; de· en vas es a 

producir r~pre'sell~;~ por millar; para iá .bot~ll~~. la c~ntidad 
des 1•114.56y'para las,i:apas's i,0_68.32 

> ·::::: .. ·~-:--· ~;·_· __ ;.<:'.~ 

Materielés Dir~".i:o,s,: k-.: . . · 
El costó· total· del ¿ol:i;,tilell;, ·de alta densidad 

miller''d'e en vas.is ·r: ... íir~s<;nta un c~st~ ('c~~sÍderendo les 

-de:.· 
' .• -.- ; -_ •• _-: !·· .:~:, 

BÓteÚa · 

·, ~ªP'! ,· 

.·Ei-' costo del 'carÍ:6n·: ·sell.edor 

·:>-.·: ' .. ' _.,'" _.-· 

Materiales Indir~c~os; 

que va dentro ·de 

por un 

mermas) 

la tapa 

Aceites, grasas, lub.ricentes, ·cajas para empaque y otros 

se estima' para ceda milla~ ~n $ 1,750.00 
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Energía Eléctrica: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El consumo anual de energía eléctrica se estima en 
$ 3~375,000.00 lo que corresponde por millar: 

Botella 

,Tapa. 

'<: ;.·. 

$400.00 

50.00 

Agua: ·:,:.·•,.: •.. :; 
El consumo ·'·de ;.agua·i.ascÍ.eride anualmente a $ · 1,500,00.00 

por 
1:0 ::iA~y~,ff~t:r;~;~·~.fabi~·fr ;•. 

,, ~- • " r 

Mantenimientci':i:,:, ;::: · i\> :::_:;::· " 
El ·mantellimient~~,· ~;¡bf'e' ·la conátrucci6~ se estima en un 

2% del monto toi:ai de.?Ú\i~ver~i6n y 'éle ~~ _l. 7% sobre la inver

si6n de .;.aquinaria y.equipo, :1o:c1:1a1 eq11ivale al millar: 

Botella y tapa $ 187 .21:_· ,,,: . ,.,. 
;'e:.:~.-<,' 

Depreciaci6n: ,• 

La forma de deprecia.ci6ll .¡ie·r.miÚda e's acélerada .• sin embar

go, para efectos de estudio';'._s·e;/to~a<)ri 'ell cUenta las siguientes 
tasas permitidas: ·.•::··:· 

Edificio y Construcci6.n .·· 

Mobiliario y Equipo .ie·'ofiC::ina 

Herramientas y Acceso~i~~ 
Maquinaria y Equipo:~ 

Que representan un c.;s~o-·'al. millar ·.de: 

3% 

10% 

35% 

8% 

lera·ño\··••· :··2•~íño" 3eraño 

Botella con Tapa 766,9,6>' ~766.'.36 766.96 

Amortizaci6n: 

766.96 
5.•áño 

766.96 

Los 'rubros. que, in_teg_ran• este concepto son los siguiente'si 

Gastos de instalaci6n. de los servicios auxiliares, los cuales 

.... ~~---------~ 



- 104 -

ascienden a la cantidad de $.1,456,675.00 

TESIS CON 
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Gastos p.or. concepto de '.Arr;.nqu·e, Supervición e Ingeniería: 

Los cusl~s se- ;estiman ··en·· el· 10% del monto total de la 

inversión •requer':idá·; ··sin· i~Ú~i;,: el capital de trabajo, de 

ahí que' é~ta ca~t:Í.'dad;•·~~ci.;~';¡~'/;.. $ 13,992,367.50 que entre 

ambos conceptos rep~es'en~~~').~i;!:;;;~'úar ·de envases la siguiente 
cantidad .-~ , ·.<~~ ~}::i,. ,,, ~---- ·-

Botela Y. Tapa 

. -. ~·:··-·~ .. ' .. ::·· ::,:. ;<~ 
Costo Personal Administrátiv6i·=· 

El costo' total por.: ~s·.;-~y:c;·~.;'~~~to · mensual,r_nente' . es de 

$1. 690. 000. ºº representa~don~s.: ~riu'~lmen ce s· 20. 280. ººº '·ºº 
mas un 35% por cocepto d~·;·S~g~i·o :Soc:Í.al y 'prest:aéiOnes da un 

total des 27,378,ooo.oo·rÍ~:d~rid.;·Í:>o.J:' milÍa~ ~quiva:Í.~ a: 
Botella y Tapa . 'S·á;'65~\4o~. ·. ·: . .;.,. . ..•. -

:·_:-;, <:;·::y·:;r .·, ·:> - ;~ 

;;:)~~~~·:::~1:\~~!:º3!:~~~}~J~t: :t1:'{if~i~~~~·:::::'º:.:;:: 
6.55 por miliár ·del ·.;.¡;·i;'.ti:~ Í:Óta1·;:.•m"as .el i\·175% representando 

un total deis 4Í.s ;437':J'9'!{, ;·~;,.;·'resp~·c-~o;a1·inillar de cada envase 
. . . - '.,. ¡.•: ·.;··:.< ¡.·> <· _,,. •. ' 
co~re~pond~-~-'-,.~--=~<-.~ ~~· :1'..:~- '·~·-: __ ,_,,. 

· .BoceÍ:i~ d~·~;I:;;;,a·~ ~~; $\11;s6 . 
. _:·:-.·_·;_ ... ·~_., ;if:~--~:;· - ;·:¡, :::.>::· '">·" 

::',,.'~ - . ·''. 

costd Finan/ier~:'.f.\' tó . . :;. 
.·, oi.ntro': de.'f~~:~~ .. rubro':. él tipo· de· financiamiento adecuado, 

:seé:pu~Íle·.~ef;iabl~<:h~:,~~¡.'i;do'ei proyecto se va a llevar a cabo, 

asi_:. c,omo:¡ia.;par'ti'~:(éción de· éste dentro de la inversión total 

in"icÚÚ ~- · 

·Para .. efect~s del estudio se tomará en cuenta que los 
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accionistas cuentan con - el capital total disponible necesa

rio para cubrir~as;ne¿esidades de la empresa. 

6.3 Capital -,¡~·Trab~10> 
El. ¿a:pit'al:':°dé'.;trabajo es el monto requerido para el ini

cio de liis ~pe~~-c~o'~e~· 'el cual integra los siguientes rubros: 

2 meses. -d~:;p~ii.i'i:~le~o· de alta densidad que da un total 

de: C48 días>< 
$ a,049;901.44 

semana d(!.:¡;.:=oducto en proceso ( 6 días 

$ 1,006;2.31;68 

mes de cue~t-iis' ¡i~r cobrar ( 24 dias ) 

$ 12,~~4~~54;~6_ 

Total: $21, 300, 593 .'52:''.-

.La cantidad anterior, aunada al costo de la in~ersión 

fija requerida¡ da. un total de $ 175,216,635.50 cantidad 

necesaria para el ·monté-je y funcionamiento de la. planta. 

Estructura del Capital: 

La estruc tur'a- del . ca pi tal es la siguiente: _Los socios 

aportarán·$ 178,.000.;00·Ó:.OO , cantidad que cubre_,:_·en_ su totalidad. 

la suma· reque'rida para-_el .montaje y funcionamien,t_o de·.la: plan'." 

ta; la cantida·d ·:.¡;,(! resta será puesta en. el Banco' co;,,o :.activo 

de la empresa;. ·:=,La .forma en que se realiz·a di.ctÍá'·á'~~rt~ció,;, 
es paulatina c~~f·o_;,...;e. e_l avance d(!l proyecto; .. eícisi:e' una apor

tación inidal .df!' .. 10~- socios del .50% del c~pHal-'sociiil, el 

restante se lleva ··a _cabo· en dos etapas, depencfieni:lo ·de los 

requerimentos de;~apital~· 

·.4f .. ~::ce 
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6.4 Evalua~i6n Financiera. 

El resul~ado de •la ev~luaci6n. fina~ciera del proyecto 

es el sisu.iente: 

El aríáÜsis fÚanciero. r.epre~ent_a -una reiaci6n de liqui:... 

dez 6ptima, . .Yª que el activo circu~'ante es (·~ü~~ii:~~ ·-'más de 

dos veces a las. obligaciones a c~rto. pl~z~·¡ ~simisriié> ai 'des

contar los inventarios, que es l~ prueba \á~idá\:;. ¡~·; ~~laéi6n 
·: ·.: ·:· . , -_- . ·': . :·~ ;;,:"' . . ".. .·. -

se mantiene 6ptima. 
Los indices financieros, nos indic~~-· qu~ :;::~.'ealmente se 

trata de una empresa bastan te liquida· con -~~nciimién tos: muy 

altos, sin problemas de apalancamiento. 

TESIS CON 
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Liquidez 

Prueba Acida 

Solvencia 

Rendim. sobre Activo 

Rentabilidad sobre Ventas 
Rendim,sobre Cap.Contable 

Apalnncamiento Operativo 

' ' l 

ANALISIS DE INDICES FINANCIEROS 

2 3 4 5 

2.60 2.44 4.14 4.66 5.95 

2.50 2.35 . 4.05 4.56 5.66 
... 
o .... 

3.11 2.52 3.97 4.31 5.29 

0.32 0.32 0.22 0.21 0.18 

0;29 0.25 0.25 0.25 0.25 

0;42 0.45 0.2B 0.26 0.22 

0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 
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- EN HILES DE PESOS -

ESTADO DE RESULTADOS PROFORHA 

Volfimen de Ventas(unidades) 

Precio de Venla(unitario) 

Valor de las Ventas 

-2% devoluciones 

Ventas Netas 

Costo de Ventas 

y desctos. 

Heno de Ob~a Directa 

Mano de Obra Indirecta 
Materiales Directos 

Materiales Indirectos 

Servicios Auxiliares 

Depreciación y.AmortiZecibn 

1985 

7,500,000 

0.05920 
444,000 

8,880 

435 .120 

183,920 

6,181 

8;359 
132;540 

·. n:'125 

6,2?~ 

15,448 
' ... , •.'•" 

·, 584 

1986 

7,500,000 

0.07696 
577 ,200 

11,544 

565,656 

239,093 

8,035 

10,866 

172,301 

17,062 

Seguros 

Mantenimiento 

Utilidad Bruta 

_- L4o4 
·.· 251;200 

Í 8; 162 

20,082 

. 759 
i';¡125 

. ',326.563. 

Gastoe de Administración 

Utilidad Antes de Impues~~s-' 

ISR 

PTU 

Utilidad Neta 

·Ni;1i· ':35,s91 

223;822 • 'z~o,912 
94,005 122,208 

23. 277. 

129,816 145 ,486 

1987 

7,500,000 

0.0962. 

721i500 

14,430 

707.070 

298,862 

10,043 

13,582 

215. 377 

21,377 

10,202 

25, 102 

948 

2,281 

408,208 

44,488 

363,719 

152,762 

29,097 

181 ,859 

1988 1989 

7,500,000 1;500;000 

0.1 ¡'544 '0.1327,56 

865;800 995,670 
.·-. 

·' 

11;316' 19,913 

8¿8.484 .• 975;757 

358,631 ·412,421 ... 
12;051 13;858 o 

'll 

16,298 18,742 

258,452 297,219 

25,592 29,430 

12,242 14,078 

30,122 34,640 

1,,137 l ,307 
2, 737 . 3,147 

. 489i853 - 563,336 
.· 

5.3. 38? 61;392 

43(467. 501,943 
· JBj;j16 ~10,816 

34,917 40, 155 

218,233 250, 971 l 
F 
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e o N e L u s I o N E s 

Respecto a la viab.ilfdad de instalación de una industria 

productora de envases plásticos, . se tienen convenientes e in

convenientes: 

. . . ~ ' . 

En la industria de ':los. éosm~tiCClS y especificamente den

tro de les linees. de los .. ~hampo.;;s·.para·. cabello, el costo del 

producto es bastant'e bajo·; '1o•<i¡ue incrementa notablemente el 

costo es lo que respecta ,; en~a'.seii;'_distribución y comerciali_: 

zación, por lo que· C:onsÍ.derC.<· mu·y ·acertado que una industria 

de este tipo se integre :;llaci:a('a·t.rás tratando de suministrar 

sus envases mediante una C'omp~i;:i.·~ ·a·· la que está asociada, éstó 

a su vez beneficia grandemeri'fe ··a la empresa que produce los 

enveses, ya que en. la. actu'alfdad: pocas empresas existen en 

México que estén trabajando al 100% de su capacidad instalada, 

puesto que .con 'tod.os los :problemas económicos que existen han 

bajado l:>s vent'as a tal . gra'do'· que algunas empresas cierr'an •· 

por'. quiebra ya: que no pueden· c:·~brir. ni siquiera. los costos. 

Pero· en este caso se ha cr~a.clo''u'na. situación de ventas ideal· -· ' . . . 

yaque la totalidad de la producción.-es~á vendida. 

. ',-.· 

El :<.ns talar una fá'bri°ca de·: ·éste tipo, requiere de una 

inversión fuerte, que en ocasiones tiene que recurrir a los 

financiamientos, pero con una inflac.ión tan alta como la que 

existe, se corre un alto riesgo; económicamente hablando, el 

trabajar con poca liquidez y una deuda alta. El financiamiento 

para la maquinaria 

q.ue es todavia más 

qua es europea se hace en dólares, 

peligroso·; .por ésto se ha propuesto 

cosa 

para 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN __ .., _____ .... -~---
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esta fábrica que la aportaci6n de los socios cubra completamente 

todas las necesidades de dinero para obtener la fábrica comple

tamente equipada lista para trabajar, ésto es en ocasioens 

poco conveniente debido al riesgo .que existe del capitai iri~er~ 
tido, en ocasiones se· trabaja con financiamientos, pero· para 

que ésta empresa obtenga los mejores beneficios, definitivamente . :'-
es mejor que ésta aportaci6n sea por parte de los ~ocio~;. 

'.·': >('·,· ... _:,.: :·· 
En México existen compañías . muy, grandes ¡Íroductora·s de 

envases plásticos, pero debido a 'la natura!'e.za ·~··5;~'cff'i'ci; de 

ésta_ p~anta, '.la comP~ten~'ia ·no · i~~~,~·y.e· ·:· ·~·.ri.b'r;~;~~<i=¡¡'S ~.,~·~:n·t-as 

la ,mism.a. · ,.. , · </; .. , ··~.':\, ·\, 
de 

La· ~a'~~I'~~r'i~' ~tiÚz~da por!.: la'_ p~~nf.i ::stá ·lo que se 

di~é']0:·i~bb·;~;¡~;, !'p;a~a' la 'i~bric'ac:i.6n :11~·'.i!lot'ei~as <de menos de 

•ii'~{i~trci; ''ipe~C>' e~¿:~:, dis~ñf\d..: par~ no depender exclusivamente 

d'e un scil~· ,támañ·o ·. aé .. botella, 'ya·: que ·fa br'icar'á en ocasiones 

b~t~'ila~:" tánt'o' más grandes como más ·pequeñas, aunque por el 

-~~·m-en to' ... ;¡,.'.: ha.: ·pensado: que t rabájé con un solo tamaño ·de bo-_ ... ;_ .;. : <--- ' . ' 
· tellas. · 

.•Un fa'ctor impo.rtante que ha de considerarse es la materia 

prima~ ;que· al ser· el polietileno un derivado del'. pe¿r6leo, 

se· estima que en este año aumentará su valor .aproxi~adam·en~e 

de u·n. 30 a' un 40%, pero de seguir con los prciblemas i~i:er'.na:: 
cionales con r'e;pecto al petr6leo es probable que este aumento 

·sea aún mayor, cosa que repercutiría notablemente en las utili-

dades de la'empresa. 

TESIS CON 
FALI1A DE ORIGEN . ., ____ --~"---·----.....J. 

=::.-·:.:·=....,==-s ....... ~,,.,.-.... ~-------------



- 112 -

Como conclusi6n personal: Pienso que es un proyecto muy 

interesante por todo lo anterior expuesto y que es conveniente 

que se lleve a cabo, debido a sus altas utilidades y servicios 

que ofrece. Por tanto se considera factible seguir con él 

p:-oyecto. 

f TESIS CON 
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