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TINTROJ)UCCEÓN: 

La presente tesis está elaborada principalmente como una propuesta para la 

organización de un proceso de fabricación de bolsas más versátil y csr lograr disminuir 

los costos de maquinaria, tiempo máquina y mal1.O de obra; así como reducir el espacio 

necesario para bodega y para maquinaria obteniendo un costo de producción más bajo. 

El objetivo es proponer una :n.áquina que logre la fabricación de bolsas en Hnea, esto 

es, que logre unificar los distintos procesos que se Hevan a cabo para la obtención de 

un producw terminado; ya see: bolsa suelta, en roBo, de camiseta, etc. 

:en b actualidad eI procesamiento de productos plásticos ha tenido un gran auge 

ya que se tratan de productos de rnatedales de fácil elaboración y con muchas ventajas 

sobre los productos antes utilizados para el empaque de diversos productos que 

regula:mente eran el pape! periódico, las bolsas de papel, las cajas de cartón, etc. y 

todo esto nos ¿aba C01710 resultado un empaque en ocaSlOnes diJicij de utilizar y 

además inseguro; ya que lOS materiales con los que erar. fabricados eran mucho mer:os 

resistentes y con este se ob:enfa un empaque muy deficie:1te y acemás en T:1uchos casos 

de 'i2TI COS'LO :11Dy e:eva¿o, ya que los demás envases z.nterrormente utiEzndos {bolsas de 

papel, cajas, etc. se obtenían paga:1Qo el prod.ucto por pieza y no por :<'11ogr2IT!o, io que 

?:-::::voca C;L:e se bCTer:1e0.~e e~ prec~c dd prod:;cto que se necesite: envasar. 
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Esta tesis propone una mejor organización del proceso ce ¡abricación de bolsas 

con un s:stemz. en línea que logre hacer distintos tipos de bolsas: todo esto se logrará 

teniendo aiglinos pec;ueños n:ód:llos intercambiables dentro de la rr::.¿quina en línea. 

para poder hacer el cambio de producto sin necesidad de ier:er otra rr.ác¡uina y aSl poder 

darle una mayor utilizacnón a cada una de las máqui:1as que se tienen. 

Todo esto es necesario yz. que en la mayoría de las mJcro y pequeñas empresas 

se tienen espacios justos para ia zona de 1TIaq:liilarra, de materia prima, de produc:o 

terminado, etc. y con este tipo de maq; . .1!!1uria por :nedic de ~óduIos, se tendría Uil 

mayor aprovechamiento, tanto del personal, como del espacio necesario para la 

maquinaria.. 
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POLlETILENO" 

La expresión piástico es una derivación de una palabrz. griega que significa 

desa:-roEo, crec!miento o formación. 

A través del tiempo el hombre denominó plásticos a los materiales de tipo 

orgá:1ico que incluyen algunas substa'1.cias inorgánicas, las cuales bajo influencia de 

presión y temperatura, o de ambos fectores, son capaces de ser moldeados y pt.:eden 

conservar la forma obtenida. 

La mayor parte de los plásticos son productos de la. química orgánica, es decir. 

q:.re S1: compo;¡e:1te pri>1cipcJ es -zl ca:-bono (¡unto ~OlJ oxigeno e ;licirogeno} És-¿os no 

se encuentran en farma :mturat, por lo lanto se praQueen en forma sin~ética. 

c:on ciertas resinas nai:J:-aies comb;nadas se yadían ~lacer div.ersDs obje:os de :ISO 

prác¡jco. estas resinas erar" extraídas de aigunos árboíes y pLantas. 

C¡\píTUI o,~ 1 
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Conforme transc:.:rrió el tiempo se tuvo ~2. necesidad de :nodificar estos plé1stkos 

rudimen'wrios par<J. una mayor diversificación, surgiendo así los materiales sintéticos 

que se p:;-oclucen a través de un tratamiento químico a las resinas naturales, aumentando 

así sus propiedades originales. El primer materiar sintético fue el hule vulcanizado 

descubierto por Cilarles Goodyear, el cual era más resistente a los cambios de 

temperatura y esfuerzos mecánicos que el material originaL 

Es 2. parü; del siglo XX, que los industr!ales descubren los plásticos que ofrecer. 

una gran gama de propiedades, a precios muy razonabies, con los cuales se pueden 

substituIr mate¡iales COrolO d vidrio, madeía, cuero, cartón, papel y dertos metales. 

En. México no es sino hasta el año de 1940' que se logra el conocimiento de los 

plásticos. Actualmente, es una de las industrias que tiene mayor auge tanto en nuestro 

país corno en ei mundo entero. El plástico es un material casi nuevo, económico, 

fácil de procesa, y :uu)' versátil. :!""a aceptación de éstos n;,aí.e;iales ha sido tal que en 

ca.si iodos ~os sectores encontramos aplicaciones del plástico. 

ACiu2::nen:c, los plásticos sc;; polírr.cros des3i'Tollados a1'dficialr,lcnte, ¿ero <lúr: 

Gcsde (ln~cs de :21 u/arición de] hor:lbre, har: existido en ia lieGa polímeros naturaies 

r, 
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que se encuentran tanto en componentes vegetales como animales. Algunos ejemplos 

son: el ámbar o fosiiización de resinas vegetales y ia gomn-laca q~lC es um~ scc;eción 

producida por ü;; i;)sec~o asiálicD. Amnas sus:ancias }iIesen'¡a" un cü;npmtamiento 

caracterislico de los plásticos, ya que con el calor o l@ presión se comportan como 

fluidos, pero ai desaparecer la presión o al enfriarse, mantienen su forma como sólidos. 

La histDria de los plásticos modernos, c01ncide con una serie de descubrimientos 

muy diversos pero rel2.cionados entre sí. Los productos con altos pesos molecuh;;-es, 

como 1&5 resinas naturales, el caucho, el a:godón y la celulosa, fueron y han sido objelo 

de amp~ias !nvesíigadones y estudios. Gradas a Jos aaeJantos desarroHzdos en ]a 

tecnología de instrumentos y procedimientos, se descubrió que este tipo de procü.nctos 

según el estado en que se encontraran, eran cdsiaHnos o amorfos. A partir de entcnces 

surgieron innumerables inves~igaclones con estos productos. 

Los iniciadores de la industria oel plástico, que sirvió de base a la que 

conoce:::r.os actualmente, fueron los qdmicos Braconnct (francés) y Schoenbein ~sliizo 

- alerc.2:1), quienes e:;ecÍuaror. s<.:s ~lJvestig3.cioi.l.es a mediados cle~ slg!o an~eln;.sadG. 

3::r:que Br2co:-:r:o~, profeso:- :::le q:l::nic2. e:J. N2.IlCy, ?ra::c1:o., ~escuor1é e=: :833 

la prep2raciór: de una sUDstanciz (pe, PO! S:1S caracterfs'::cas, é~ consicier2.ba semeja:1te 

a :(1 Hg;:ina. y que se obtenía ~ra~2nLo el almidón, eí aserrín y el algodón cor; áci¿o 

7 
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nítrico. Con este material, Br<..cmmot, intentó preparar revestimientos, películas y otros 

artículos. Estos experimentos son ei origen de íos pj¿,sücos y de las placas de lacE:. 

Cllristian F. Schoenbein, en 1846, trató el algodón con una mezcla de ácido 

nfLrico con ácido sulfúrico y predijo que tal mezcla reemplazaría a la pólvora. La 

naturaleza explosiva de este producto. llamado nitrocelulosa, atrajo muchísimas 

investigaciones. Schocnbein encontró que ¡podía transformar la celutosa de los 

vegetales en ut: material ccmpacco, claro y resistente capaz de prese::var la apai'ienda 

de las n:.aderas, se disolvía en alcohol y se aplicaba como barniz. 

A partir de la creación de 181 nitrocelulosa, jUllio con la introducción en el 

mCícado de ias fibras TI2.tmates y la vukanización deli hule por Charles Goodlyear, 

empieza ia creación ele :os plásticos sintétkos. 

Hubo entonces varios intentos pOI preparar ma~eriaies uti!izando ~2 

nitmcel'dosa. Alexander P2r!<es, ur. ::1e~t.hírgico iTIgrés, se pe::cató de que esta 

süJstanda era poter;.cIalme::1te moideflJle y :;3. mezcló ca:;]. z.1cafo7 :7?o!ido pare:. oatene: 

Símu]tánearncr:te ee Zstaoos unl¿os. ~o;!i1 \Vestley :-=y8.l~, u:ilizó ~os misiTIos 

elcmC¡jtos que conformaban b " purkcs::1a'" y cOn la co!alJoraciói1 de SL: hcrm<.rto 
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f"bricó bolas de b:ila: de celuloide, nombre que asignó al material recié:1 descub:eio. 

La Sitllación que provocó ~as investigaciones ete los hermanos r-~yatt, fue la oferta 

rea.;izaGa. ?OT ios faa,íca.ü.l.es GC boras de ~narf¡i: para biííar, ?heiáIl y Coianacr en i863, 

quienes oÍrecieron UD premio de diez mil dólares, para el que perfeccionara. un 

substituto adecuado para el marÍil naturaL Este anuncio pretendfa evitar e! sacrificio de 

grandes manadas de elefantes con las cuales se satisfacían las necesidades del mercado 

de! martil natmaL Después de patentar su descubrimiento, ya para 187~1, :>-fyaU tenía su 

comp2fáa ma.nufacturera ce celuloide. 

CO:J el descubrRmiento de la bakeW.2. ?OJ Leor. H. Baekela:1ld, y su .:ntrocucdón 

en e! mercado er. 1909, aparecieml1 ¡os primeros plásticos fabricados con resinas 

si:1.~éticas. Baekdaüd hnbfa estado buscz:ndo un substüuto pan! la gomü :ac8 ya que és~a 

tenía precios muy altos; y como resultado de sus investigaciones obtuvo un nuevo 

plástico, el cual fue derivado del fenol (ácido fé~¡co) y for:naldehfdo, al qtie llamó 

bakelita. Este proQ:¡cto Euvo grcm éxito debiGo a que era resistente <11 caio: e insoluble, 

p:optecaces q;..:e íos productos fabricacos C071 r:.i~:o:::eh;las2. nO preser;.tao2D. 

y así fue, COí:lO grücias 3: ~:aba.io rea:izado dür<lnte e: tra:1SCUiSO de los af"los ro:-

¡~1Uy divc:-sos invesdgadores, fueron apareciendo diferentes tipos de r!ást;eos con 

e) 
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nuevas pro})iedades y aplicaciones, las cüalcs permitiero!l ir mejorando G!a a día la 

calidad y cualidades de ios prODuctos, aunque en ia actuaiiriad podemos observar 

iTiud:as :Dves:igac~oI1es para 12 mejoln de ios prcauc¡os que üCl;.w.lmente se tienen. 

No es posible describir en un breve resumen el vertiginoso proceso evoh.Jt]vo de 

105 !TIateriales plásticos desde ]os principios de este siglo hasta nuestros días, pues este 

<iesarrollo eStá lleno de frecueEtes descubrimientos y de in:ll.:mcrables apEc2ciones. 

En la siguiente tabla es interesa!"!l.e apreciar las fechas de c:paridó!1 de ~os 

materiales plásticos que son productos versátiies, por lo cual actua!mer.:te se usan 

como material básico en muchas industrias pam ~ransformarlos en ~)foductos 

terminados. 

111 
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AÑO 
1872 

1909 
1910 
1912 
1918 
1919 
1922 

11924 
'1924 
1927 
1929 
1930 
1930 
1931 
1933 

i 1933 
1935 
1936 
1939 

11940 
11940 

1940 
1942 
1942 
1943 

11946 
1946 
1948 
1950 
1954 
1956 
1959 
1960 

! 1960 
11962 
11963 
11965 

j196ó 

1
1967 

i 1968 

11974 
)1978 
'11982 

PLAST1CO i 
Celuloide Initrato de celulosa) hOlas - barras. i 
Fenol-iolmaldehído (bakelita) resinas DaTa v8ciado. ! 

FCllol-íormaldehído - polvos para moldeo. 
Acetato de celulosa - Dclícula fotográfica 
Caseína - formaldebído ü'ulatita) hojas - barra. 
Polímeros de aeclato vinílico - adhesivos. 
Fenoi-formaldehído - cartones aislantes bakelizndos. 

- -Urca fo"-maldehluo resmas para vacIado 
Resinas a]quidálicas - pinturas. 

, 
Acetato de celulosa - ho;as - barras y íubos. 
Acetato de celulosa - polvos de moldeo. 

Poliestireno - polvos de moldeo. 
Urea-formaldebído -1)olvos de moldeo. 
Hule sintético (c1oropreno). 

Cloruro de.P91ivinilo PVC) - hoias y barras. 

Resinas de 'Joliéster no saturadas. 
Poliamidas {nylon) monofilamentos. 
Polimetil-metacrilato (plexiglas) hojas transparentes. 
Mclamina~Iormaldeh{do - polvos para Illoldeo. ! 

o o -Ace,ato bu,ltato de f.;eluiosa. 

Polietileno 
Politettafluoretileno (PTf'E). 
Poliamidas (nvlon) - gránULOS para moldeo. 
Resinas de silicón. 
Resinas de poliéster saturadas. 
Poliuretanos. 
Resinas epóxicas. 
Poliestireno alto impacto. 
Polímeros termoplásticos f1uorados. 
Polipropileno. 

Policarbonatos. 
Resinas acctálices. 
Resinas alquidálicas V aditivos de moldeo. 
Copolímeros ABS (acriioni1rilo-butadieno~estireno). 

Poliamidas. 
Elastómcros o nuíes termoplásticos. 

00 o, . 
POhOXIGO c.e lemIenO. 
Polisui.ionas. 
Poljésteres termoviásücos. 
Pliamicas te:::-nofijos. 
Resi"as ara",íJicas (poliau,idas aromá!icas). 
Poli-acrilatos. 

Resinus úolitérrr;icas. 

'¡abl" ; 1 .- !\p2.,lciÓn de los mz.tcrialcs plásticos, ";:>jásticos moderno,> Barról1l-I 

li 
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Desde jos primeros descubri;nie!1tos hasta nuestros días, la grcn cantic1aJ de 

investigéxiones realizad<ls, han cambi<1do él la indusí.rül del plástico, obteniendo una. 

amplia gamz de productos con características y propiedades sorprendentes, cuyo éxito 

se debe 8 facilidad ele producción y adaptabilidad. 

A continüación, se observ'an dos tablas que ilustran la producción y el consumo 

de los plásticos ala largo de los años 40's (nacimiento del polietBeno) en Europa, 

, 
PLASTICO 11941 1942 ¡ 1943 11944 1"945 1946 1947 i 

1 ICíONS.\ I (1'ONS.) I (TONS.) i (TONS.\ I (TONS.' (TONS." \ (TONS.) 

I 
Resinas sintéticas 16.096 20.931 23.979 124.424 125.424 35.069 141.027 

fenólicas 
, . , 

Resmas smtet:cz.s I I 
1-1- 1

8.723 1 8.293 
I cresílicas , I I 

~;inas sintéticas áe 1 15.905 
-_ .. -1 

-- -- 5.924 7.902 E.744. I l5.487 
urea 

1 
Otras resinas sintéticas -- -- 0.395 0.582 0.468 l.086 2.843 

I 
Polvos de moldeo 113.521 13.;24 14.289 15.249 17.531 25.221 124.723 

fenólicos y cresílicos 
17.9<11 I Resinas de moldeo de 4.136 4.080 3.869 2.760 

1
3

.
996 6.471 

urea 

Acetato de cel.ulosa 1.207 1.343 1.489 1.307 12.162 4.294 3.730 
Acetato de celulosa er. 2.335 2.718 3.059 2.623 11.133 1.443 1.310 1 

I 
piancbas, varilias y I 

I I oelículas I 

I 
Celuloide L7j9 

1
153 ¡ 1486 

1
1.572 1.976 I 2. lOO 2.091 1 , 

1 

! Cioruro de polivinilo 1-- )- ,0.745 \3.365 4.122 15 .6..71 6.467 I 
! sin "JlasjficaC" I ! I i I 
, 

Cloruro de pol:vinilo 110.082 ! 8.463 
1
10.774 

1
11.278 I 1 -- 1-- -- 1 I 'Jlastificado I , 

i")nn"'l 
, , 

! Materiale'" nJás!iccs de l.4Rn j 1.724 1.523 11.433 12.051 12.528 I 
~.VUL "P 

caseína 
7.422 \8.6,46 15.895 Materiales lamimtúos. 

'~'abla 1.2 ,- P,"oducció:l de plásticos e'1 Europ<:. ~ Pldstico". su e..,¡uuIO óer::ífico y 1ecnoi6g:cn. Fl:::ck ;-!. 

12 
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PLÁSTiCO j 94] ]942 1943 1944 . 1945 ' 1946 1947 
(TONS.) (TONS.) I (TONS.) (TONS.\ I (TONS-' I (TONS.) (TONS.) , 

I~esinas sintélicas 
, 

, 9.016 9.ó36 lC.JG4 12.30S 11.111 I~ ---
fenólicas 

Resinas sintéticas -- __ 18.695 8.436 6.964 8.768 11.115 I 
cresílicas i 

! Resinas sintéticas de 1 
1 __ 1

5.894 
1
5

.
890 7.701 9.833 '12.528 

urea 
I~ 

\ Polvos de moldes \11.117 11.952 1, 13.679 14.742 15.814 22.332 26.709 
1 fenólicos y cresílicos 1 1 j 

Resinas de moldeo de ¡ 2.456 3.243 
1
3447 2.396 3.115 5.132 7.248 

urea I 
Acetato de celulosa I 1.063 1.279 1.326 1.262 1.784 3.587 2.863 I 

\ Acetato de ceht~osa en \ 1.938 (2.041 2.928 2.571 1.215 ' 1.348 1.195 
, 

I I planchas, varillas y ! I r películas 
i Pers ex p 11.011 11.102 12.7M 1304ü7 11.798 3.568 3.484 

Celuloirle 11.019 1.518 1.501 1.33.1 1.391 1.856 2.07: 

Cloru.o de polivinilc 3.875 5.892 5.122 7.932 7.941 
sin lastificar 

C!on:ro de polivinilo [10.025 8.736 10.280 1O.89C 
lastificado 

Materiales plásticos 1.801 ;.735 1.530 1.370 1.421 :.413 2.156 
de caseína 

! Materiales laminados 7.422 8.446 5.895 6.412 6.538 

Tabla ::'.3 .- Consumo de plásticos en Europa. '" Plásticos, su estudio científico y tecnoyjgico Fleck H. 

?or otra parte, se presentan las siguientes tres tablas er: donde se pueden 

~' .. , ..•. , ." , ' 
"-,,,.1 '-'LV" I 

'.1 
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"PROPUESTA DE OPTIMIZAClÓN PARA SL PROCESO .:,);:: ;:":-ABRICAClÓ:'\ DE BOLSA ~E 
POUEl lLENO" 

TIPO DE I % DE , i 1982 (70NS.) j1983 (70NS.) I ,98~ (70NS.) 

PLÁSTiCO I UT1UZACrON i I 

PEBD' 29.6 262000 251000 263550 

PEAD~ 14.2 120000 I 120200 128600 

PVC· 14.5 137300 123300 J29150 

PS" 8.6 95000 72900 73000 

pp, 6.1 65000 51000 53000 

I TERMOFl.lOS 27.0 251700 228600 237000 

TOTAL: 100.0 932300 884300 

Tabla: 1.4 .- Demanda de plásticos y resinas en el mundo. * Folleto 1MPI "Nuestro futuro los 

pJástico~". Enero 1993. 

) SECTOR AUMENTIGO 12000 tons. 

I SECTOR INDUSTRHAL 
I 

1600010ns. I 
SECTOR FARMACEUT1CC 3700 :ons. I 
SECTOR AGROPECUARIO 63001ons. i 
SECTOR COMERCJAL 8220010ns. 

1 

TOTAL: 120 200 tons. I 

I 
I 
I 

I 

! 

Tablc: 1-5 .- r¿ercaG;:; de Polietileno de Alta ::;ensidad (1983)." Folleto 1M?I ":--!t.:es:ro :uturo ;os 

plásticos" Enerc 1993. 
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"pROPUES":'A DE OPTIM:Z;\CIÓ'l PARA EL ?ROC2S0;)3 FABI~.:c'ACI6N DE BO:...sP. DE 
POLlET1LENO" 

TI?8 :Jc PRODUCTO: 1982 ;983 (:O"s.) I % DE I 
(lüns.) VARIACIÓN I 

Película transparente 197600 191 oca 3 I 
I 

Película Industrial de Al1a 20800 

I 
19000 

I 
9 

I Resistencia , 
Snvases pa:<l aJimer.tos 13 000 i 11300 

I 
13 ! I 

I farmacéuticos. 

, Artículos p(\,ra el hogar, 15600 15000 I 4 

tapones industriales y 

I 
farmacéuticos, 

Tlóeria ccnduit y de riego. i la 400 i 11500 11 1 , 
Cable eléctrico y alambre I 1300 

I 
1000 

I 
23 I 

I 

electrónico I I I 
L Otros 1 300 1 200 8 

L------~T~0~T~A~L-:-------+~2~6~0~O~0~G-r~25~O~O~O~O~~-----4~----~ 

Ta.;:'la 1.6 _- Mercado de Polietileno de Baja Densidad. ,- Folleto 1M?} "Nuestro futuro los plásticos" 

Enero 1993, 

11.3 OB7ENCjÓN DEL PLÁSTiCO: 

En l':1 prjgc~pio los plást:cos se Iaor¡caron 3. :x:.rtlr cel C2:.'JG~O y de s!lbstm::;ias 

vegetales, pero este tipe de ITlzteriaJes eran muy escaSDS y generaJme:rüe !10 

?fOporcionaC2;J. -Duer,os resi.útaGOs. 

A partIr ae ios 50's, comenzÓ e; desarro:io <: gran. :sc,Ú<i. de ;r:aie,ia;cs orgánicos 

sintéticos, gracias í1 Id: dis?onibilidüd de materi<:: primo; de:-ivada del pet.""óleo. 



"P:zOPUEST A DE O?,¡:?"llV..C¡ÓN PA;ZA EL PROCESO :JE .?ABRICAC¡ÓN DE: aOLSA DE 
POLlET!LENO" 

Desde entonces, los subproductos ue las refinerías se han convertido en 

water1c:.les esenciales para 18. obte;¡ción de complicados compuestos orgánicos, 

especiali:1Cnte de ~os ¡ú?rnaGOS poliffi~ros, que son la. Dase ae la producción ce 

diferentes artículos clZ gran utilidad para la vida moderna. 

los polímeros son compuestos de alto peso molecular, que pueden ser naturales 

(a]midón, celulosa, proteínas) o sintéticos. 

Los plásticos son Hamados también polímeros, tienen estructura.s muy grandes y 

por lo tanto un peso molecular eJevauo. Están constituidos por varias unidades 

mo~eculares repetitivas Hamacias monórneros. ::""as '}}IOpiedad.es de éstos de;?enderár. d.e 

su í2maño. ?odrán es!ar formados por un solo tipo de unidad repetitiva recibiendo el 

nombre de homopoIímeros, o por t:nidades :-epetitivas diferentes !Jamadas copolímeros. 

Los principales monórncros es~án formados por etileno, propi1eno y butadieno, 

adicionár..dose a éstos diferentes compuestos para dm lugar Cl di.fere~tes ~ipos ce 

?~jsticos. 

poiime¡:zación y el conÜnuació:1 se ODSe;V2.T2r. 2 uistimas fOrl1-:.as de separ,!r :08 

r.Jétodos ?D.f8. esto: 



"?:zOillJESj'A D'2 OP':lMJZhOÓN ? ¡\RJ\ SL PROCESO DE 7 ABRíCA::='lÓN DE BOLSf\ ;)2 
POLlETiLFNO" 

Pri,ncramente se tiene UL13 división en 4 métodos g1.2e SO::I: 

l. Método directo: En es'¡c ::nétcao se hace reacc;or:a:- el ;:Jo;:ó;neo pu:-o ':::OT'.i 8c.:i~:vos y 

Son mezclados en un reactor agHador. El calor de reaccjó:J hace, genercJmente, que 

el poHmero se mantenga en estado líquido o fun.dido. En esta líeacciór. se produce 

una gran cantidad de calor exotérmico, 10 cual hace necesario refrñgerar y tener lJna 

extrema vigilancia. de coniro; de temperatura; por eso, sólo es económicamente 

accesible este método cuando se requieren polímeros de muy alta caHdad. En éste 

método el resultado es un bloque del polímero que se presentan en gránulos también 

!lamados pel1e!s. 

2. Método de soluciór:: En este caso, el monómero se diluye en UD soivente con el 

cataHzadoT. El solvente no es recuperable, Jo cual hace que este proceso sea costoso 

e ineficiente, ei cual es udiizado únicameilte cuando no se desear: materias sólidas 

en e: producto, sólo soluciones. En este proceso la i:emperatUI2. se eleva, como 

resultado de reacciones exotérmicas, por ]0 que es necescTIO reaJ1Z2.T10 en un reaclo:-

agitr..do:- parz. disipar ~<l tempe::a~u~a. 'T::-as lleva.': a cabo el proceso, el ¿rodueto d;e 

esta ?olimerizaciól1 se prec~piü:; Iormá;¡dose liT: polvo capaz ce se;: 2lS~úCO <:1 secarse. 

aClualid2d por S:l p:-oducto en ;'Qíma ele perla" de a!¡a calicacl, :::cor:ór:-:ico y ue 
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"PROPUESTA DE OFTLVílZAC1ÓN PARA EL PROCESO DE FABR1CAC1ÓN;)8 BOLSA DE 
PO:"':E'nLEi\O" 

realización muy sencilla. En éste se mezclan el monómero y el miclador, 

dispersándose en z.gua mediante t.:n s;stema de agitación que lo mantiene e;: 

suspensión a lo largo de la rea.cción y controlándose ce este modo, también, lia 

temperatura, 

4. Método de Emulsión: Aquí el monómew, Íinameme dividido, se emulsiona en 

algún líquido dispersante. Cuando se utiliza ena gran cantidad de éste adicionado 

con el monómero y -al. aditivo e;nuisionan~e, yuede controlarse oastante bier. la 

tempe:atura, El desarrollo de ]3. reacción es mucho más rápido que en los demás 

tipos de poEme;-izac!ón y se pueden obtener polímeros de mayor peso moiec:2Iar. 

Por otra parte, se puede observar otra división en la que se tienen solamente 2 

métodos ~mra la ob'tendó:1 de políme:ros: 

a) REACCIÓN Di': ADiCIÓN: Se presenta cuando moléculas shn;:;les de una misma 

sustar:da, llamadas mor:ómeros, rompen sus dobles enlaces, uniéndose para [ormar 

cade::1as. GeneT21:nente, se obtienen plásticos Terr:1o?l¿sticos que se mendor.2.;á:J. 

oás aceiante. 

'O) :KEACC:CK ::)2 CONDENSACION: 2s cuancio algu:los monó:>ie!os se combina:: 

:)(lf<1 formar una n:Qlécu;a l1:ayor y desprenden um~ mo:écul¡~ de alguna sus~anc;a 



·'PROpuESTA DE OJY:<Ti\r:;¡ZAC1ÓN PARA EL PROCESO DE FABRICACiÓN DE BOLSA DE 
POLlET¡~ENO'· 

simple como el agua. A los polímeros obtenidos por este proceso se ics conoce 

Corno Termofijos, que se verán en las siguientes páginas. 

Los polímeros son macromoléculas de peso mOlecu]ar elevado, y sus piI"Üpiedades 

dependen de tres factores esenciales: 

a) S0 NATURALEZA QUíMICA: La cunl determina las capacidades de cada 

:noléc'J.lz., sus efectos y asr cerno la base de sus propiedades ffsicas. 

b) SU PESO MOLECULAR: Del cual dependen la mayor parte de sus 

propiedades, como por ejemplo, vlscosidad, solubilidad, capacidad de formaL 

fibiDS, propiedades dástlCClS, etc. 

e) SU MORfOLOGÍA: Es decir, la forma en que han sido construidas sus 

moléculas; yo.. sea por adición o por condens2ciór.. 

Los elementos primordiales con los que se obtienen g;-8D ;;úmero de compuestos 

inciispensabies p2.ra ]2 el.aborac;ól1 de píásticos sintét~cos, son los hidrocarburos 

g2.seOSOs, que son separados de los cO!TI:?onenies sólidos dei pel;:,óleo c;uóo, cuando 

és~e se des':ilz a través de ur: ?roceso denof..'11nado "craq;.¡eo catalítico". 3ste consIste e~ 

caier.tar a temperaturas elevadas ios ;::orr:pues(os o:rgán:cos cuyas n:olécJlas, C,UE: 

conSlan de :m..lchos á~o:nos, se descom.ooncr, forme.nda mo¡éc .. ;las -¡;jis 9::::c:uc:'1as; p3.ia 

fac¡:itar este proceso se utiEzan ciiversos t;?OS de catalizadores. 



"PKc>PUEsr A DE O?TIMiZACI.Ó¡-,; PARA EL PROCéSO DE ~~i\3R¡CAC¡ÓN DE BOLSA DE 
.?OLIETE ... ENO" 

Le: mayoría de los casos obtenidos en la planta de destilación SOl: hidrocz.rDu:-os 

saturados, es aeeir, poseen enlaces senemos fuertes, como }lor ejemplo el propano y el 

bUtano. ?ero el me¡ano o gas naturai es importante ya gue puede se: converlklo en 

alcohol, que al oxidarse se convierte en formaldehido (C~í20), el cual se t:tiiiza en la 

fabricación de plásticos, por ejemplo: la bakelita. 

Entre lOS hidrocarburos no saturacos se encuentran el etileno del cual se obtiene 

ei polietiJenc (?E), policJomro de vi nilo (PVC), poliestireno (?S); el propiIeno, del que 

se derivan 13. acetona, el fenal que es el material inicial para la formación del feno]-

formaidehído y epóxkos, ei poiipropileno (PP); y por último e~ bu'.arlieno y el but]eno, 

que se u'dlizan en la producción de caucho simético y de gran v2!rieoaé de plásticos. 

iA CLASiiF1CAGON Di3 LOS PLÁSTICOS. 

Dentro de los plásticos, se pueden observar distintos tipos ¿e clasificaciones 

dependiendo de algú71 cOrrlpor~a:niento, 21gunas substancias que :~enen, e!c. 

e; pl:nto oe viSt2 que sea consi¿e;-ado, ;JO) ID q;...¡e a com~nl.!ac:Ó;¡ st': ooser/a:!. dos 

c!aslfícr:cio¡::::s diferentes: 

,. A U, '1 ; /) ;-; : 

20 



"?;:{OP\JESTA DE O?TlvJ:]ZAC¡Ói'\ ?ARA EL ?ROCESC DE F!\3~:CAClÓN uE 30LSA:JE 
POIJETILEj\.'ü" 

Según su comporiamie::.to ante ei calor, JOS p¡ás'ticos se pueden clasificar en: 

:.- 'Tcrillo:\ios o lermoes~aJjes. 

2.- TermoplásÜcos . 

. - Termofijos o Termoestabies: 

Son "queHas que ~t moldearse por presión, pOI acción del calor, por 

cataEzariores, etc., experimer.í8n en su naturaleza cambios mOlecu2ares que impiden S'J 

reutilización una vez procesados o moldeados en forma determinada. No es factible 

que sufran alteraciones, reformas o remo!deos sin tener grandes pérdidas en sus 

propiedades químicas. Su estructura no está formada por cadenas paraielas, sino por 

una red tridimensional, como es el caso ce ras bakelitas. ?or lo ta~lO, podemos decir 

que quedan permanentemente endurecidos por el calor. Entre éste tipo de m2.l.eriales se 

encuentran: - Epóxicos. 

- Resinas de urea-formaldehído. 

- Res~nas de ferrol-forr.:1alcehi"do. 

2.- ':'er;:Qcql¿sticos: 

2n gene:-al, es ¡e tipo de proLuC~OS es~áll IOimaQOS por P:-OCl:.c;'os ~ue preseumn 

qt:e oc:..:rren ent:-e éstas, se pücde decir q<.1e son relativa;r.:e:r.te pocos. 



"?ROPUESTi\ DE OPTIMIZACIÓN PARA EL PROCESO DE FABRICActÓl\: DE BoLSA DE 
POU2.TIL2.NO" 

.2St8 estructura lineal permite que ei plástico pueaa repetidamente süavizarse 

cuande es sometido al calor y endurecerse cuando es enfriado sin pereer sus 

propiecades, motivo por el cual éste í:jpo de plásdcos p~eden ser trabajados muchas 

veces. Son típicos de ~a familia de los termoplást:icos: - PolímeZ'"os y copolímeros de 

estireno. 

- Acrílicos. 

- Celuloides. 

- ?o~ietile~os. 

- Vinílicos. 

- Nyions. 

- Materiales formaaos con fluorocarbmü. 

A continuación se presentan cu~dros comparativos entre aigunos materiales 

termo estables y termoplásticos: 

22 



-- - ----------------------------------

rT.ASTios-'--r 

1----cP~la7"st1C():, de (eoo¡=-- --- -­
fonnaldc'nído (bakehta) 

PRODucros QUIMICOS 
EMPLEADOS 

Fenal, formaldehído. 

- 1----- -
Urea, formaJdehído. 

MeJamina, formaldchído. 

TERMOESTABLES 

ANO 

1909 

1924 

[939 

P ROPIEDADES IMPORTANT~; 

D" ro. duradero, buen aislante, buena 
s\cncia térmica, 1\0 se afecta por la rc~ 

hUIr 
Dure 

edad, grasas y disolventes orgáni~ 
duradero, muy resistente a la tensión 
r~~~rasas, sin olor ni sabor 

B" ena reSistencia térmica y química, 

usos I!v\PORTAJ"'ffCS 

Barnices qUe forman supclflcles -
protectoras, \)[oductos lamm<.\dos, 

cementos fenólicos 
PTato,>~-~opas, mangos de radiO, cierres 

de b01ellas, adhesivos de urea. 

--Pll:istlcosd~'''~r-;;-:-~­

formaldchído. 
--Phht¡¡;os de me!a~;m; 

formaldehído. 
-Caseír;;~' Caseína, tormaldehído. 1918 Imita 

aislante. ::::+ 
-;;:["(;crpo natural, 'buen aislante pero 
esistente a la humedad; se trabaja con 
cllldad. admite colores brillantes 

Componentes eléctricos, papel 
adhesivo 

Botones, hebillas, mango~ dc 
cuchillos, plumas, dguJa~ de tejer. 

hisutería 
PohmetacflJatu de metilo 

--POlY-~;;~Kías(;lylon). 

Acetona, cianurü-Mídico. 1936 

ACldo adípico. 1942 
hexametilendiamina 

poco r 
fa 
-i'cnaz, ligero, JHuy le:,istellte ti la' 

inlem 

Form¡ 

pcrie, transparencia análoga al cristal. 

do por moléculas muy grandes, ligero 
pero fuerte y tenaz. 

- - -~----------------- ---

SerJale~ Indicadoras, c:,"Zap¡1I ,¡IC,>, --­
accesorios ligeros. vCntana;" 

parabrisa;" brazos para tocadisco<;. 
teléfonos, teclas 

Fibra:, artificiales, levas, ruedas 
dentadas para transmisiones, al1>lantes, 
__ ~, envoltorios 

Tabla 1.7,~ Materiales Termocstables. ,¡ Modern Plastics Encyclopedia. Mc, Graw Hill 

--- -~- ---- --------
CAPÍTULO # 1 
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PL/\STICO PRODUcrOS QUIMICOS 
EMPLEADOS 

Nitrato de ccJ~¡;;m-(celuloidc 

._---~-

Acetato de celulosa. 

~ PoJiehleno. 

1 Celo lo,", "cido of,deo 

- Celulosa, ¡leido acético, 
anhídl ido acético. 

-1"- Etiteno. 

--
Cloruro de pol~illilo(pVC) -EtilettO, aeetHeno, áddo 

clorhídrico. 

~~--Poliestir~n-o-. --. - EliJen;: benceno. 

-

TERMO PLÁSTICOS 

-

----
ANO P PIEDADES IMPORTANTES usos IMPORTANTES 

1872 T z, resistente a la abrasión y a la 
tensión. fácil de trabajar. 

esistenle a la tenSión, no t'larnable 

Recubmnientos protectores para 
madera, fabn~J2elícula5. 
Películas de seguridad, material 

aü,lante, material para revestllniento'i, 
ribetes. adornos. 

1912 e: 
1940 Ten; '-tkxible, buen aislante, lrfomplble, Vasijas, lecipientes y artículos 

sin des cortantes, a prueba de agua y domésticos en general. recipientes, 
productos químicos. envoltorios, cañerías de agua, 

aislantc~ 

1933 Duro -:'::<-;:;eo 'j fleXible, tenaz, reslstente a Impermeables'j prendas protectora~, 
la ab ón. a prueba de agua y productos aislante para cables, obJetos llltlahJes, 

( micos. resistente a los agentes juguetes, maletas, tapicería, 
tmosféricos, buen aislante. revestimientos, canaletas de los 

~. tejados, caños de bajada. 
1930 Resisten! e al agua y a los agentes químicos, Espuma de plástico. 

exe el~~Jcs ~~ades aislantes. • ..L-______________ ~_. 

Tabla 1.8 .- Materiales Tcrmoplásticos. '" Modero Plastics Encyc!opedia. Mc. Graw Hill. 

CAPÍTULOIJ 1 
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"pJ{OPU?S'"T'A DE OP';-¡\f¡IZACiÓl\ PARA EL PROC~SO D2 FABRiCACIÓN DE BOLSA D2 
POLlETILENO" 

:-.c. división ¿e los plásticos en Termoestnbies y Termopiásticos, es 10 que se 

udiiza con mayor frecuencia dentro de la industria y en la Jiteratm3 existente sobre el 

teilla. 

Por otra parte, cabe señalar que algunos autores tienen además dentro de la 

clasificación a los el3stómeros (es decir, polímeros elásticos) que comprende a lOS 

ht:les n(lturaJes (también conocidos como goma o caucho) y todos los hules sintéticos, 

c;ue se ~aracter:zan por !.!::a elevada elongació3 del arder! de e;1t;e 200 y ei 1000 %. 

Deníw de éste grupo, se desarrollaron los Hamados hules termoplásticos que tienen 

raZOnaDlef!1ente bueD~s propiedades elásticas dentm de 108 !fmites ce temperat:2f(l de 

cpewciÓfl más ::estrirgidos con respecto a los hules vu1cadzados. 

lo 0.:2 SEGÚN LAS SUlBSTANClIAS QUJl\IllCAS lJE OIRlGEN: 

Denl.ro de la clasificación que se eSlablece en base z. las slJbs13.nc12.:S quimiccs en 

!as c;ue tiener: Sl,; origen los plásticos sor..: 

a) ?iás~kos de proteína: Éstos son los que se obtienen a. partir óe 12. cc:.serI1él) soya, 

cz.c,ü"J.1.:zte, café e;: g::-:::J.o y o::-cs :¡:;rod:':CiOS 2grfco~2.s. 
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"PROPUESTA DE O?TiMlZAC¡ÓN PARA EL ?ROCESO DE ?A3RíCAC¡ÓN DE 30LSA::)2 
rOLlETILENO" 

El más importan1e de éstos, es la caseína que es la proleÍ:1a ob'1ecida de la lecbe. :5;1 

materIal formado con ella presenta las características de un prodUCtO termoestable. 

b) Plásticos de celulosa: Son elaborados con borra de aigodón la cual se trata con 

ácido nítr:co, ácido sulfúrico y alcohoL 

Estos materiales con las cualidades de un te:!!lo¡;:lás!ico, 2. pesar de q;je son 

inflamables y de que se decoloran con el úempo, tiencr. a:gunas aplicadolies para se. ai 

mismo tiempo flexibles, duros, agradables a ia vista y resistentes al agua y 2:. la 

humedad. 

e) Plásticos de resinas sintéticas: Son los que se obtienen de cueípos que presentan 

características similares 2. las de las :-esinas naturales y que se uenomimm resbas 

sin!éticas. 3r. este grupo se encuent:-an todas las formas úe ~ateriaIes sintélicos, los 

poseeYllas c2racle:-Ístkas que se menciOD2.ron e:r:: la ciasificación anterior. 

CAPÍTULO:lf 1 
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"PR0P"'JEST A vE O?TIMiZAClÓN PARA EL PRCCESO DE FABRKAC¡ÓN DE BOLSA vE 
POLlETILE!'lO" 

Durante años se han llevado a cabo muchos experimentos para convertir el etHeno 

en combustible lfquido para motores. El eti!eno es una materia abundante que se 

obtiene de la depuración de gases (gas natural, gas de carbón, etc.) o también de 

deshidratar aIcohol etflico, y por 10 tanto, puede obtenerse de gran número de matedas 

agrícolas. Siendo un gas, se p'Jede producir somejéndolo a elevadas presiones, de ésta 

forma se logra su producción. 

Sin e:nbargo, hasta el momento no se ha POd1do producir el polietileno en 

cor.dicim:es económicamente favüraoíes para hacer ci.e él un combus\.ible barato. Desde 

¡os comienzos de: plást:co, la hr.perial Cherr.:ctl Industr~es, Ud. se in~eresó en es:a 

expjotación industrial persiguiendo la ',écnIca de someter el eí;leno 3. muy altas 

presiones y a elevadas temperaturas, operación extremadamente difícil que exige la 

solución de complicados problemas, sin llegar a convertirlo en combustible; pero, en 

cambio, cotüV~:;¡; nuevo plástico (et~lenc polirr:er:zado) que denominé poliemefio. 

Actua:mente, el polietilei1o ::orma parte de t:n gn.:po de materiales obtenidos pOi."" 

es1.e p:rocedimiel1to. 

CAPÍnJLOtl2 
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"?~O?UES';'A DE OPTlIv1IZAClÓ:.J ?.A.RA EL ?ROCESO DE ?ABRICACIÓN DE BOLSA:JE 
POUETILENO" 

En esta parte, se tocará :nás a fondo el tema. del ?olie!ller;c y asf podrá ser v.isto 

todo desde otro punto de vista más actual. 

Comúnmente, se piensa que la industria plástica es UTIa industria nueva, y esto es 

verdad en el sentido moderno de los plásticos sintéticos. Sin embargo, como muchas 

cosas en ia vida moderna, este:. industria tiene sus bases en ]a antigüedad. En Inglaterra 

esta tradición se ha prese7vado, en aO>1de una de las organizadones de la industria 

plástica todavfa conserva el nombre de "Sociedad del Cuerno". El plástico i.ransparente 

para envoltura, conocido en todas partes hoy en día) es un ciescendien~e direc\.o del 

"Libro cel Cuerno" en el cual los niflos en el tiempo de la coionia 2.prendieron a leer. 

Cue::-no y carey o coúcha de tortJ.:;ga son en un sentido plásticos natu:-al.es, en cuanto 

a que pueden ser ablandados en agua caliente y prensados en un molde, volviendo 2'. su 

dureza original cuando se secaban. 

-:-"'as c:Jc2.a:-as y copas de cuerno E:uesuan U=:2 similitud relevante con :-es?ecta 2. S:lS 

equivale;1tes plásticos actm:.:es. E: desarrollo de las t¿cücas del proceso d:el cuerco 

hicierof:: posib~e 1:sar los r.uevos mate:-lales :2.TI p:-onto como luerar: descuoierms. 

resinas sint¿¡kas, ~l ~::: :25 :-esiüas [er;:no?l¿s~ica5 :;Jüedc se! visto des::::: ~os )ltst:cos 

oatun:les como :::~ cue::::o y las :-es:nas ::titu:-ales, CODO 12 laca (gO::J2) ;1 e~ copc:! ;¡Z.s':2 
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"P:<OP:JESTA DE OPTlrv:iZP,.C1ÓN PARA EL PROCESO DE ?ABRICAC¡Ó;-'¡ Dé B01-SA DE 
POLIETILENO" 

:os plás~icos que está;] basados en píOGUctos naturales modificac.:os como es el caso del 

polietileno. 

El uso de trozos de ámbar, para moldeados bajo iemperatura y presión, en varios 

artículos~ tales como boquillas para cigarros, es un arie muy antiguo en los países 

Bálticos. Los moldes y técnicas empleadas para este propósito son en principio 

idénticas a las que se usan actualmente en el moldeo por compresión de termoplásticos. 

Una 1imitada experiencia había indicado que a fin de cuentas e: polietileno se 

moldeaba bien, se extruía con bastante facilidad y una vez que se tuviera el control 

absoluto soore ér podr.fa ser, if1.c1USO, cclandr2.Go el! una lámina bastan!e buena; por 10 

tanto, es fácil comprender porque un t;emendo número de firmas se precipitaron sobre 

liT/a parte del nuevo "piás~ko maí3v::loso", en 1952, cuando la corte federal reglamentó 

que la corr.pañf2 británica imperial Chemica! Industries (le]) tendría que prescindir de 

la patente. Para sorpresa de la gente conservadora, el apetito po:, el polietileno p:-obó ser 

casi Ü2TI insü.ciable como había sido previsto. Los problemas inicíales fueron resueltos 

cap.. rapidez y las modificaciones de la resina, muy pror..to, ampLiaron su rango de 

8?licació:: . 

.2: sigu:ente escalón ce la h:siolla Gel poiietile~o, ~8rr:enzó CO;! el 2;);,¡ncio del DI. 

:\.. Ziegleí oel :nstiiulO Max Pianee Ge iViunid:, Alemania en 1954, y ei de la Pnillips 
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prec:pit2ci6!} :t'ue aún JTIayor que la c;ue se :labl<l 1enido en 1952. ?o:- el ve;ano de :956, 

antes de que una planta comeícial estuviera en producción, una pianta de poHetíieno de 

baja presión habí2. sido planea¿a para producir no me~os de 395,000 lbs. a] 8.ño, :.1fl2. 

producción dos veces mayor que la que había alcanzado el acetato de celulosa en 1955 

después de 20 años de crecimiento, y mucho mayor que la producción total de 

polietileno de 1955. Esta tremenda capacidad fue planeada para. un material que había 

sido sólo probado en cantidades de planta piloto; jamás habia sido probado para 

determinar su verdadera posición en el mercado. 

Este proyecto estaba basado en un razonamiento silnHar a] que había predicho el 

mercaóo para el proceso de alía presión. El equipo y las técnicas en la industria plástica 

nabían alcanzado nuevas metas y apareció un nuevo polímero que tenía todo 10 que le 

fa~tabz. 2.1 polf;nero a~~eyior. 

El crecimiento del polietileno tomó un proceso similar al de tOGOS los 

ter:noplásticos, un período relativamente ~argo de crecimiento seguido por una 

expansión repentina. Es notable que el reciente crecimiento del polietileno explica en 

buer:a parte el crecimienlo de tocos los te:-!110pl¿S11cos. Esto no s1gni-i1c2. que sea $: 
Ú:;1cO componente que lo 111cremer,t2., pero Ú i:-icrCl.1ento en los otros componentes 

ayuda a ::o::1pensar las ?érd~da.s de los compODer!'íes qüe pe::-manecen fijos. 
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'·PROPU2Sí'A:JE Or.IM1ZAC¡ÓN PARA EL P:~OCESO DE FAi3RICACIÓN DE BOLSA 1)2: 

POLlETILENO" 

L"d inliOGl.icciÓn (el polie~iieno en los campos de otros termopiásticos ha sido un 

factor importante, aunque raramente ::1encionado, el. el p:-ecio de! vi::11!o, co::no de! 

po;;est:re~o, e:1 los úl::imcs años frente al incremento general de lOS costos. 

Por o'2:ra parte, se encontró que la combinación de baja conductividad, baja constante 

dieléctrica y alta intensidad dieléctrica, junto con su dureza y flexibilidad hacían del 

poiietilerno el dieléctrico ideal para aplicaciones de aha frecuencia. Su gran uso en el 

rada. lo conservó reservado para éste propósito durante casi 7 anos. 

Una vez que se tomó la decisión de desarrollar el polietileno, se aplicaron todos los 

recursos previamente conocidos de la ciencia de los polímeros, de los plásticos y de la 

industrja del hule. 

En 1940, 12 producción comercial del polietileno come!)zó por lC2 en Nor:hw:dl en 

Cheshire, y fue incrementándose hasta que, a fines de la 2~. guerra mundiai, ]ng;ate:T2 

produjo aproximadamente 1500 toneladas por año. 

~(. ~miór: c",;z U:1a gran c8.:rtidad de mo;écuias de eti~eno. 
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El PE es ~r: producto termoplást:co, po: ~o '~ar...io, se 2tl2.EL2 po:- :2 acciór,. de; 

calor y ~uede ser moldeado muchas veces sin c:ue sus propiedacies se vean afectadas 

considerablemente. Este poIímero se sintetiza a parti1" del etHeno que es un subprocuCIO 

del petr6leo obtenido de las refinerías. 

El PE es ce la actualidad Uf:: material sumamente utilizado, ya que con él se 

pueden fabricar una gran cantidad de artículos, tanto para uso doméstico como para uso 

inc.üstriaL Existen en el mercado muchos tipos de PE COn una amplia variedad de 

propiedades, las cuaies se reconocen principalmente por las diferencias de densidad. Es 

asÍ como, podemos distinguir entre tres clases diferentes de PE: 

3 
'" Po1ie~:leilo de Alta Densidad (?EAD) de 0.945 a 0.970 g/cm. 

3 
o PoEeti[eno de Media Densidad (PEMD) de 0.925 a 0.944 g/cm 

3 
o Poliet:1eno óe Baja Densiéaa (PeBD) de 0.9íO a 0.925 g/cm 

En realidad, solamente son tomados en cuenta dentro de la industria el PEAD y 

e; PE.31J. Y su rar;go de dens~d2.d es un poco más flex1"ole c;ue '2:1 inc.icado de:¡í.ro De ios 

;i"bros. 

~as prcpieoaoes IJiecá;¡icas (:es¡s~e:r.da a~ l::Jpac¡o, resist¿::icia (i. :-asgcGc, 

~es:s:e::c:c al 2.g:-~etamkr..to ?QT esf::e:-z::;s 2.::lb~e::l2.!es, módulo de ::!gidez, 2.1G.::-ga::r::ie::to 

y pento C~ :-cb;andec::::ierto), 5pt:c2.s ~r.:e:i!.:bs:dac, c!2rió:d y or:l:o) )' e~éctrkas, 
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polímero. E: ?2BD presema una estructuración en su mayor proporciór. amorfa y el 

'?EAD presenta una estn:C:Ufa ;Jr:ncipalrr:e:;!e cr:st2.~i::2.. 

Como una clase general de materiales, el PE es reconocido por las siguientes 

características: 

1. Excelentes propiedades dieléctricas. 

2. Excelente resistencia química a bs SQIVentes, ácidos y alcaloides. 

3. Alta resistencia. 

4·. Buenas propiedades aislaates. 

5. Su relativa adaptabiHdad a ~as variadas técnicas y procesos utilizaoos para !a 

fabricación de ?lástkos. 

El PE es una materIa prima esencial en una gran cantidad de importantes 

industrias !mpo:tantes, ta1es co~o el e::lbarc;ue, tra:1spo:-íe, com:.:nicaclóD:, e~ec:ric:dad, 

construcdón y artículos para el hogar. Un factor que ha influido enormemente en eI 

rápiao crecimiento de usos para el PE, ha sido la gran variedad de técnicas de 

fabricación con las que puede ser elaborado, así como sus múltiples @plicaciones. 

El PEBD encue!ltra su mayor utiíidad en la Iabricación de pelic1212, a partir de la 

cual se elaboran dife:-entes tipos de bolsas, debido a que ofrece una deseable 

cDmbinaczón áe claridad, flexibilidad, :-esistenci2 e i;;actividaé quí:nica. Po;:- eS'laS 

me"iáiicas. En algunas ocasiones, cU2.nGc se desea una alta resistencia a lz.. hijilledao, se 

uí.¡:iza par" este proceso ei P3AD. 

c!\pí WiJ) # 2. 
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u:: ,'aiJricaciór: ce envases y o¡-ros proc.iuctos a través de ffioideo pOí soplado se 

realiza también con PEAD, aún cuando los primeros fueron elaborados con ?EBD. El 

PEJ\D se utiliza cuar:.do b rigidez, la resistenci" y 13 xnac1ividau qufmicc:, son 

propiedades importantes. 

En el moldeo por inyección se utiliza tanto el PEBD como el PEAD. El primero 

se emplea cuando se desea claridad, flexibilidad y resistencia; mien~ras que el segundo 

se utiliza cuando la dureza, rigidez y una mayor fuerza SOn necesarios. 

Oüa aplicación importante para el PE es el revestimiento de cables ;Jtilizados en 

e!ectric~dad y comunicaciones, para lo eua! amoos tipos de PE son utilizados) 

principalmente en ais]amie;Jtos y cubiertas, gracias a que una importante propiedad de 

este materia; es su alta resistencia eiécl.rica. 

A pesar de todas las ventajas que presenta el PE su e!:1?leo está limitado por la 
o 

íempera1ura (se íebiandece aproximadamente a 90 C), lo cual lo hace DO apto o 

adec~ado pare. manejar materiales muy calientes. Además, si se le SOmete a grandes 

~e;:sior.:es pierde su elas~icidad por lo que est"s 2 carac'¡e;,-fs~ic2S deve:: evit2::se. 



"PR::)P0ES";-A DE O?~IM;ZACjÓPi PARA 2=-- ?ROCESO JE ::ABRICACIÓN;:)2 SOLSA DE 
:?OL!ETILENO" 

Si eiiieno, materh: p:-ima esencia] par& ~a fab,1c3c1ón de este po~fffiero, forma 

parte de las olefinas, que son una serie de compuestos reiacionados ql.límicame~tc y que 

se obtienen principa]mente del Íraccionamiento Del petróleo y del gas natural; se 

caracterizan por estar constituidos solamente por átomos de carbono (C) e hidrógeno 

(~-i), Y por que en cada mOlécula hay el doble de átomos de hidrógeno que de carbono. 

El miembro más pequefio de esta famiHa es el eíileno (C
2
H

4
). Los átomos de 

carbono están unidos entre si por un dobie enlace que es c~ responsable de ]a mayoría 

ce las propiedades de las oiefinas. En el caso del polietileno, al presentarse el proceso 

de poíimerización (que generalmente es por adición) con ~as molécula.s de etileno, se 

rompen los dobles enlac:::s de los átomos de carbono, dando lugar a u:r..a c2de!12. que 

forma un ::nater;al Hamado polietileno (PE). 

ETILENO: 

II 1" 
1I 7~ 

J..-1 i: 
1I ":'''""1 " ,i~ 

I! l' 
1I 

l' 1" 
,1 " e " '-- " I li jf 

!, 1I 
:~ l,! 

1] " 
'-' -T ¡I J: G " !,~ ~1 
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PO:"lET~LENO: 

1I n H H H H 1I 

!I 1" 
1 1 '1 

11 
1I 

,~ ,ro r r< e ~ ¡ 

11""" 
,~, 

" \... '-' 
11 

~ 

¡ ~ 
}¡ 

11 
I! H ~ H ,7 T-T 
11 

lL-,¡ 
.l. J..l 4.1 

Los polietilenos obtenidos se clasifican en varios tipos dependiendo de su 

densidad, ÍDdice de fluidez y de ciertas propiedades especificas que determinan SlJ. 

a¿;~cació:1. COQO yz. se vio can anterioddad dentro ae este mismo capítulo. 

El polietileno, como se obtiene directamente de PEMEX, no siempre es adecuado 

para el uso q1.!t se le va a da:, por lo que es r:ecesado incorporarle cier.os aditivos 

(como deslizaaies, Haeal, etc.) que lo llacen aceptable para una aplicación especifica; 

comO inyección, extT"Jsión, etc. 

Este;. :.-esi::a p:!ede ser ~~ai:1s~ormad2. el: articdos p2:-2 :n;jlti;Jles 1..:sos. Debido 2. sus 

especffkamc::-::te, pa::"<'i la e]2.boradón de bolsas de poHe!:~e::.o. 
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"?ROPUESTA DE OPT¡:V:;¡ZACrÓN PARA EL PROCESO;:)2 FABRiCACIÓN DE BOLSA DE 
pü!..-lET!LENO" 

CA?j'fT~Ln ;J.; :3 

7AlBR3CA:CIÓN DE POIJE111.ENO y SUS IMPLICACIONES. 

(::u"ndo los quimicos Cilcontrnron el procedimiento para unir pequeñas 

m0Iéculas orgánicas y ::ormar otras mas grandes y pesadas, comparables a las de las 

resinas vegetales, se gestó el mundo de las resinas sintéticas que todos conocemos COn 

el nombre genérico de "plásticos". 

Las resinas sintéticas se empezaron a industrializar durante la JI Guerra Mundial. 

Hoy er:. día, se pueden disponer de aproximadamente 60 materiales, algunos de ellos en 

distintas presentaciones o :ipos; como por ejemplo el nyloD, en eI que hay un tipo para 

h: fabricación de películas y otro pa!"a moldear engranes. EstO multiplica las opciones 

de los materiales 9lásticos que se encuentran disponibles en la actualidad. 

La ~ndus'.:ria Mexicana del ?lást:co está integ¡-adú por varios sectores, que son: 

o Se·::;í:oT [].e TIa Lr81ii!s;Ior:rB;]ad6n: Es el sector q:]e alberga. al mayor número de empresas, 

las cual~s se dedican a producir a>tÍCulos terminados y subprodllC~OS a partir de la 

matetia prima. 

de err:presas c;ue producen cado. uno de !os polímeros ·básicos. 
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POLÍMEROS NO. DE 

EMPRESAS 

Polietiieno de Baja Densidad 1 

PoIietileno de Alta Densidad 1 
I 
I , 

I ~O~iC!Oruro de Vinilo 5 

iíQueS1Henos 5 

Polipropileno -

Nylon 2 

Acrilico 4 I 

Poliaceíai i 
I I 

I uolicarbonato 1 -
Teflón -

POliéster 17 

Poliuretanos 4 

Uréicos 10 

Fenólicos, Melaminas y Epóxicos 29 

Tabla 3.1.- Productores de Polímeros. *FolJeto IMPl "Los plásticos en el rmmdo" sep. 1997 

empresas qüe ütilizan al hierro y al acei"O pa;-a la eiaboración de moldes y dacios 

(clerr:e:-:tos de formc:ción) y CUyOS princ:pales ciest:natar:os sor. las i:1Gustrias Gel secto:-

de la transfonm:ción. 

Ct\?ÍTL~ O -'; 3 



"P:;{OP;J2STA DE OPlIM;ZACJÓN ?ARA EL PROCES0:02 FABRICACIÓN SE BOLSA])2 
?OLIET~LENO" 

o Secto:: rJd ::cdd~\~e: Se dedican pri:1cipahnente a la compra de desechos ~:¡}ásticos 

provenientes de basureros e industrias transformadoras, los cuales SOn seieccioTI«dos 

cuic1adosa:::er:íC y í:aízaos pura se7 :.-erDc,:xpo::2dos ComO meterra prbr.a al ¿roceso 

product:i.vo. Er: otras palabras, los desechos son re!ntegrados aj círcCllo de producción 

para se; adquJridos por las industrias transformadoras. 

o Sedo':" de prrodu-rdóiiii de ffiemÓmeir(»s: Son aquellas industrias cuya función es dotar 

o proveer de materia prima a las industrias productoras de polímeros, por ejemplo 

PEMEX, que produce estireno que es la base para la producción oe poliestirenos. 

¡SECTOR 
I , 

Transformadores 

Polímeros 

MoJóes 

Renaración / Equipos 

fabricación / EClUipos 

) Recicladmes 
I 

1 Mor.óme:-os 

NO. NO:DE 

¡EMPRESAS I EI'J1.PLEADOS 

I 3,000 100,000 

125 20,000 

~10 8,08G , 
50 I 200 

10 1,000 

30 300 

15 10,500 

Tabla 3.2.-lntegración de ia Industria Mexicar.a del Plástico. *FoJle~o !MPl "Los plásticos en el 

Como es de su¿oDerse, Ú igual que le mayoria de las 1TIdust;ias D2.cio:J.ales, la 

;::1dustria del plástico se encuentra concent;ada en ~a Cile:1Cz. Gei Valk de .rf~éx:C8, yz. 

que si se observa :a :Jgil:.I:'a ITG. :, se ?t:ede :;'01:2.T que e: 2e % está :-epartidc C:1 :a:: só;o 

ocho est2.dos del país. 



"PhOPUESTA DE OPTIMIZACIÓN PARA EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE BO:...sA DE· 

A continm:.clón, se puede ObSC?V<!T una tablz. que indica el COnSUi710 :.;ac!onul de 

resinas básicas, hasta 1999, dentro de 13. industria de] Plástico: 

IPLÁS-=-lCO 

! 

CONSUMe 
¡ 
¡ (miles de tons.) 

I 

1% DE PARTICiPACiÓN I 

I Polietileno de Baja Densidad 

PolietBeno de Alta Densidad 

PolicIonuo de Vlnilo 

PoHestireno 
I 

I ~olipropileno 

¡ Polluretanos 

?oliester insaturaao 

Acrflicos 

fenóHcas 

¡170 

130 

95 
I 
1100 

150 
!40 , 

130 
120 
lIS 

i 15.5 

11.6 

9.5 I , 

13.0 

2.0 
1.5 

11.2 i 
I I I ", 
I Otras resinas 

1

10
.4 

lOO 

':"'ab;a 3.3.- Cor.s¡;mo Nac:o;:¡ai oe Resinas 3ásicas. "Foiieto iM?l "UJS plást:cos en el muntlo" sep 

1997 

De todos 20S ?1ás:i:!cos se puede, además, hace:: ::::m ~eq-:.:e5.2 se:yC::-2c:Ó::: D 

c:asiEcz:;::iÓ;1 de lOS :laiTIaOOS "comoG;nes", ::mrque so;:: u~il:zados en e; mercado ::nasivo 

~or su fácii procesabilidad y por 10 tamo se obtienen airos vohimeaes de producc:ón a 

"JD precio ill\.J)' ba.lo y ;Jo!" r.:1e¿io de :.IDa tec!101ogfa más 2c::es:oie, estos SO;]: 
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L El ?olietileno (PE) con sus varia:1tes: 

a) Baja densidad {LDPE, siglas en inglés y PEBD en español). Es el más 

b) L,inea~ de baja densidad (LLD?E, siglas en ing1és y ?E:LBD en 

español). De excelente resistencia mecánica. 

el Atta densidad (HDPE, siglas en inglés y PEAD en español). Muy usado 

en la fabricación de cuerpos huecos. 

2. El Cloruro de Polivinilo (PVC), en sus formas rígida y flexible o plastificado. 

3. El Poliestireno (PS). 

4. El Po~ipTopileno (PP), que es usado para película, pa:a placa y pzra cuerpos rígidos. 

~a evolt:ci6ü Del conSU1:1Q ce esí.os ;;bis!:cas :ier:de a crecer e:1 :!::.1est;a país, 

como en el resto del m::í!do. 31 ;:nayo: consumo corresponde 21 p~ que, en :a 

actualidad, es de aproximadamente 430,000 ton. por año, le sigue el PVC con un 

consumo muy por debajo de esa cifra y que es de 220,000 tons. por año, después el P? 

con 165,000 ton. y el PS COn 122,000 tons. por 2ño. 

De estos cuatro ¿lásticos) ~1 PE Y ei P? se convieT~en er,. películas, siendo el 

~Jri':ne:{) :el de 'J.so :::l2.S exte::.sc CCIr..O t2.~; t:r.a buena parte del P:? se l>t11:Z3. e!1 ct:erpos 

perfiles. ='1 poliestire:1o se aplica e:1 em!Jaques rígidos como es~uches y ca~2s, ca:-cazz.s 

para artícuios ciei hogar~ vasos térmicos, etc. 
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"?RO?<JEST A DE OPTIM1ZAC¡ÓN ?ARA éL PROCESO DE FAaRICAClÓN D2 BOLSA DE 
?DLlET1L!:NO" 

Del ?EBD pmducido rr:undial;r,ente, apTQximaoa:nente el 90% es t:,ansro:-r.:zco 

en películas para bolsas y envolturas. 

=-.,:;:. indt:str;a. ciel prástico ~1a registrado, en los úIÜmos años, 1..;0 cesarroHo muy 

importante ya que ha ido gannndo terreno e:! la industria de los e~vases de cartón~ 

vidrio, lámina y demás. 

Con la industria del plástico aparece el concepto dinámico del envase, ya que 

son los pjásticos, en función de sus características más intrínsecas como materiales 

moldeabies y adaptables a las más variadas exigencias~ los que facilitan o posibilitan la 

concepción de diseños más crea~ivos e :n;1ov2.dores. 

A nivel mundial, encontrándonos aproximadamente a cien años de 12 aparición 

del plástico, se considera que apenas pocos años atrás se empezó ~ viviT "La Edad del 

?Iás:ico" ~ ya que ahOia es cuando realmente se están aprovechanoo sus cuali~acies, 

substituyel1GO a ~os materic:;es tradicionales como: a los meta:es e;J su resistencia, al 

vidrio en Sl! transparencia y a la madera en su ligereza. 

Como se puede ver en ia siguiente gráfico., la producción oe pláslicos creció 

apwx. un 1000% en un per:odo de 58 años y se espera un m:mento del 8 % aril2al por 

~os n:.ercc:.dos potenciales. 
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"?ROPUESTA:JE Or,;M;ZAGÓ::-.r PARA EL P:<.OC2S0 DE FABRICAOÓ;\T:JE 30:SA DE 
POLIETILENO" 

1955 1950 1964 1974 19$5 1005 lwa 

AÑOS 

Gráfica 3.1.- Crecimiento de Producción Mundial de Plástico." Folleto IMPL "Nuestro Futuro los 

Plásllcos". 1998. 

En base a estas consideraciones, la diversificación de lOS productos plásticos ha 

<:umen1ado y se han c:.¡]mlm:.do a::nbicioscs proyec~os, cor:;.ü el ::nonopolio de e!1vases 

para bebidas y el lanzamiento de! papel plástico al mercado entre otros. 

Daí:OS recie:1tes nos muestran que en países desarrollados el consumo per capita 

Ge plás~icos es mayor que aquelios en v:as de cieS2.I:-ollo, COmo se pt.iece obse!Var e:1 ~z. 

siguiente gráfica 3.2, y aaemás se espera que el cons~mo per capita de estos úH1~os 

aumente en 9wpordón rlirecta a su crecimientO. 
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"PROPUESTA DE O?TI:v1IZAC1ÓN PARA EL PROCESO DE FABRICAC¡Ó0¡ DE BOLSA DE 
?Ü',í2Tii...cÑO" 
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Gráfica 3.2.- Consumo Per Cápita de Plásticos en el Munao (kg./hab)." Folleto lMPl "Nuestro 

Fu~ur~ :os Plás~¡cos". 1998. 

Debido a la situación por la que actualmente atraviesa México, 1a opinión 

popular sería que todos los problemas del país tienen un origen económico, político y 

social, tomando en cuení2 que además de éstos se tiene que contemplar el aspecto 

tecnológjco. 

Sin embargo, ia inoustria. del p~¿stico en Ivléxi::o, es tal vez una ¿e las árcns 

ind:.:striales que tier,.e ::-layores perspect:vas de desa:rollo a corto, mediano y Jergo 

pl2.Z0; debido a que no requiere una inversión rra:y a112. y el precio, GsÍ como las 

y 2sf es r:eceS2T!O o'::;serl2r ~os Clste:-iales '.lt:liZ2cios el": cad:. proceso, 2.s: como :2. 
:;;:nergia Cjue :::s:os CO:1Sü::1es pá:-a su p:-8cesar.-:;¡e::to. 

Ct\pilULOir3 
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"PROPL'ESTA DE OPTI\.1lZAClÓN PARA EL PROCESO DE FABR!CAClÓN DE BOLSA íJ2 
?O:"'lETi:"'Ej\JO'" 

"CONSUMO DE ENERGíA POR TIPO DE MATEnIAL" 

% 

o 

Gráfic23 3.- Consumo de Energía por tipo de material." Folleto 1MPl "Nuestro Futuro los Plásticos" 

1998. 

Las empresas transformadoras, dependiendo del segmento de mercado al que se 

cieciiqu~n, enfocan se consumo Gel pl¿s:ico I:ac1c.: cier~os tipos en eSDec;al corr,.o se 

obse!v2.rá en la tabl2. 3.4. 
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"PROP:';ESTA DE OPTIMllAClÓN PARA EL PROCESO DE F.A.BRICAOÓN DE BOLSA DE 

I 
~MPO:?l.7Aj[)ORAS I II'LAST;COS 'fRÁNSlFORiVIA- PRO!KJCTORAS 

:;;¡OJULS 

PEBD 2,000 " , ti 

IpEAD 800 I ] I " , v 

I Policloruro áe Vinjlo 500 s 

.Poliestirenos I 350 I 5 2 , 

Polipropileno 150 - 4 

Nylon 50 2 3 , 

lA 'l" en lCO 50 4 

i Polrace'.a~ 40 2 1 

¡ Policarbonato I 25 1 2 

'feflón 10 - , 
l 

Plásticos de Ingeniería J5 2 5 

?oliester Terrnoplástico 5 2 -

Poliester insaturado 170 1 15 1 -

Poliuretanos 80 4 -

LJréicos I 5G ¡ iO i -

Fenólicas 30 \ 1< -

i Melaminas J5 10 -

I~ i ..:.POX1COS - 5 
I 

~abl<,. 3.::;·.- Er:1presas l¡c.r:s±'o,madoras, pro¿:¡cícras e :rr.portado:<ls. " ?oIIew iM?L "¡';:ueslro 

~'~')'T'¡; n_~ 
, • ,. , j '-'",-' ., -' 

Fu:u[o lo;; pj,í"tico,," i998 

I 

, 

\ 

I 
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·'?ROPU~S':'¡\ DE OPTiMiZACIÓN PARA EL ?ROC2S0 DE FA3R:CAClÓN:UE BOLSA í}E 
POLlET1LENO" 

l...cs pn:-:c:pnles ;;:e;-Cz.:1os e:-:: los C;U~ 'le:. se d:s~ri~:..lyen los p:-CCllctos :e;:r:kaccs de 

las diversas transfcrmadoras se verán dentro ae la siguiente tabla: 

MIiÉXKCO I~ MiERCAJDO MUNiDO 

u o i LonSlIüCC10n ·0 25% 

45% Empaque 21% , 
5% Electrónica 15% 

i 
7% Pinturas ! 10% 

3% Automotriz 7% 
I 

4% I M;¡ebles 5% 

I Ao-rícoia 
I 

1% ~% 

14% Doméstico 3% 

6% Otros 10% 

Tabla 3.5.- Distribución del consumo de plásticos en México y el Mundo, hasta 2999. "Folleto 

IMP¡ "Los Piásticos e:: el Mundo"', 1999 

La i:J.dustria del ?lá.stico en México se encuentra e:r. !.:m: etapa de expúDsió::: 

mOGerada, es pOI esto que es necesa:-io que se redoblen esfuerzos para aceierar su 

bdustT:as Ge )2.1SeS desanoHaCos. Cono ya saOer.1os, 12 \::risls eco::.ómkc. :nnndia~ :le 

hoy eE éií8. y los probiemas financieros de neesi;-o país jan. provocsdo un acelerado 

encarCclm:Cl1l0 de jo: pianta productiv~ naCiOil2.J, especiz;me:1te en la que :-especié. 2. 

inatedales como ei meta~ y el papel. 
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"P?O?UES' A DZ OPTIMiZACJÓN PARA EL ?ROCESO DE FABRICACiÓN D1:. BOLSA D2 
?OUET!LEN8" 

Esto h2 permitido que los plásticos hayan invadido prácticamente ~Qdos los 

mercados de consumo y día a día van substituyendo a más y más artículos que 

Por otm parte, a1gunas de las ca:-acternsticas de nuestro país que favorecen 

ampliamente al desarrollo de los plásticos son: se ClJenta con mano de obra barata, se 

cuenta con ia mayoría de ia materia prima necesaria para proáucir lOS principales 

poHmeros y arlemás, la mayor par~e de la República Mexicana cuenta con una industria 

plástica débil con la cual es muy posible fomentar un desarrollo nacional a gran escala 

Y si a esto se suma ei que nuestro país cuenta con !.mz excelente posició::l. geográfica se 

puede pronosticar un amplio desarraBo. 

3.1 TIPOS lJ)" EX'FlRUSü:?ZS PARA FAIl!ll1CAOÓN DE 130::'SAS DE 

POUE7LENO. 

E;¡ los ;jItimos años, la tecnolog.ía de peilcl1;a soplada se ;1<: desarroliado 

rápidamente. Las transÍormac1ones y combinaciones de la maquinada cisponibie y la 

;)foducdón ce un producto e:: particuIaT, son virtualmente .ilimitadas. 

0esde el punto de vista del ~;:-oceso, exisjen 4 criterios básicos para la selección 

del equipo correcto, estos sor:: 

e ProdLtctividad. 

o Mantenimiento. 



".?ROPU2$TA DE O?T:MiZACíÓK PARA EL PROC2S0 DE FABRICACIÓN DE BOi...SA DE 
POUET1LENO" 

?arn la f2.bricaciór¡ de películas y perfiles se utiEza el eX~Hlsor (flgUl:-r: :;¡l}. 2"j 3), 

que es una r.1áqui:m que procesa todo Lipo de termopl¿sticos y está compuesta 

calentamiento, á;e3 óe globo, zona de embobinado, 1:able:-o de controles y aparato de 

dosificación de aire ([jgur~ :]~ . .:{). 

A) Zona de Admisión. 

E) Zona de Calentamiento. 

C) Área (je globo. 

D) Zona de Embobinado. 

E) Tablero de Controles. 

F) Aparato de Dosificación. 

A) Zona de Admisión: Se compone oe una tolva y del husillo que es el que se 

e:1cz.rg2. de: ;novirr;.ien~o óel ma~erial cl:.a;:;oo éste se encuen~ra en es~ado semilíquido. 

La materia prima granulada se introduce por la tolva donde el husmo la 

transporla a lo iargo del cañón que se es~¿ calentando. De esta manera) e; material se va 

fundiendo y ocupando menos espacio hasta que en el otro extremo sale el material 

fundido. 

51 ~;.us:Eo ~ íOr:ii!lo, co:r::.c se ve en lzs 7:g:¡7as :::0. 5 y 6, es e~ e2e::nenio ::;;ue 
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"?;-{OP::.JES~A De 0?TIM1ZA,C¡óN PARA. 2:" PROCESO;)E FABRICACIÓN:JE BOLSA DE 
POUETiLENO" 

a) La zona ce alimentación de materia prima: E:1 esta zona no hay fusión y sirve para 

empujar ei material sólido contra el material semifundido y éste contra el fundido. 

b) La. ZOEa de compresión: Es donde el m::rterial emp~eza a fundirse y a expulsar aire en 

ret:mflujo. 

e) La zona de dosificación: Es la que obliga al material, homogéneamente fundido, a 

fluir con un gasto uniforme hacia el lado. 

Se ha encontrado que para el po1iemeno, 1a longitud óptima del ·husmo o tomiEo 

es de 24 veces su diámetro; relaciones menores no nos óan una masa fundida 

termodiJ1áIi1kamenle homogénea y siendo más largos degradan el material por exceso 

de permanencia en e! cañón a temperaturas altas, como podemos observar en la cgu;rz 

no.7. 

El ]msi;Jo va dentro de li:lc pieza ~ubular o cañón con U!1 diár.1eiro ¡igemme:1te 

mayor (50-150 micras). Durante el trabajo del extrusor hay un contraflujo a través de 

éste, que sirve de lubricación no permitiendo el contacto físico del cañón con el husiIlo, 

como se puede oose::-va:; en ::a TIg;;.:¡rE no. 3. 

B) Zona ce Calenta:rnlenlo: Está compuesta de 4 reslstenc:as que son las 

e:1cargadas de fundir el material y <1sf logra:- te:1erlo a !2. '¡e~per2.'::;ra neceSer}", para 

oeper.dienGo de la v~loddaL con !2. q:.Je se m'Jeve ia pe~ícula y ía 'temperatura de ésta. 



"PROPUESTA DE OPTIMIZACIÓN PARA eL PROCESO DE ~ABR!CAC¡ÓN DE BO~A DE 
POUETILENO" 

En ia sr.lida del materia: va una pieza de acero con agujeros donde se pone un 

paquete de maiias normalmenie de acero inoxidable que sirve para romper la J:"otación 

de! flujo, caiar cualquier material ext;aña y producir una compresión dentro de la 

r:1¿qulna. 

Todo este sistema va montado en una estructma y se le imparte movimiento por 

medio de un motor de velocidad variable a través de un reductor de flechas paralelas. 

Todos los componentes mecánkos del extrusor, son del dominio tecnológico 

desde hace muchos años; sin embargo, el que más variaciones presenta hoy en día es el 

husillo o tornilio. y éste es responsable de la buena calidad de la bolsa. 

Después del portamalias (íIigura DO. 9) se coloca el dado, de! cual existen 

difere1:tes tipos, dependiendo del 'dpo de producto que se desee fabricü.r:: 

1.- R.ecubrir alambre. 

2.- Manguera y tubería. 

3.- Perfiles. 

5.- Pel~cula plana. 

21 ciado l.ub~.üar (:í1gUI'S: 'J{lI. =-D) consca principaimente de UD. cuerpo interior o 

C\pírULO <f:; 
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"P~OPUESTA D.c: OPTIMIZACIÓN PARA EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE BOLSA DE 
rOl...lETLENO" 

reyarte unlIorrr,ernente alrededor del LUDO de }'Joli.etileno por medio de Li.il anillo 

distribuEdor que en la aC1:uaEdad se puede encontrar desde el más simple ha.sta uno muy 

C) Área de globo: Es unÓ. ele las partes en donde se iogn;. e] tcmaño de la bdsa y 

se cuida que la bobina. de polieH1eno no salga irregular y por consiguiente se 1engan 

problemas con el úhimo proceso, ya que si la bobina no se encuentm en perfecto 

estado provocará dificuhades para terminar el producto. 

La burbuja, as} formada, es jalad2. por unos TOamOS en 1a parte s~peilor de una 

estruc~ura, previo ap]astm .. ~üento medió.::te -;]¡:a placas o CO;-í:~nas en ángulo (fngul1a TIlO. 

14). 

D) Zona de Embobinado: Por medio de rodillos guiadores se baja éste maíerial 

ya plano a un sistema en dom~e se embobina (figunrr no. 15). 

El calibre uniforme en la película se logra centrando el corazón del dado 

mediante tomiHos de ajuSi:e. Algunos dados son rotatorios, giran sobre su eje vertkal y 

distribuyen cua1quier irregularidad del calibre a 10 ancho de la película. En ocasiones el 

anillo de2 aire gira con e~ dado. 

E) ~ao:erc de Cc;;,:roles: En éste ¿odeoos o::;se;var lo relz.cionado al control ce 
1(. l.e:T.pe::a~:.:r2. :::0::10 50:1 contac10S, pi::-ómetros, 3.n:pe.':rr:etros, y ~os arr2.í1caaores del 

mO:Qi pr:ndpa! y de! ventih:;do":". 
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"P~OPLiES--;-A JE O?TIMJZACIóN PARA EL ?ROCESO 8E .?ABRICACIÓN:Jc BOLSA DE 
POLlETlLENO" 

F) Aparato de Dosificación: Regularmente es un equipo especia2 por medio uel 

cual se va introduciendo intermitentemente material dentro de b. tolva. 

Por utra parte, e:: dado para peHCllla plana (fTIg~E!i2 IrJ.'il. IiJS), está formado ;JOT dos 

piezas del largo de lo que será el ancho de la película. En éste caso la uniformidad del 

calibre a lo ancho de la película se obtiene cerrando por flexión el labio mediante 

torniHos uniformemente espaciados. 

La película plana es más fácil de calibrar por la construcción del dado. Las 

irregularidades se pueden hacer desaparecer oscilando el embobinado unos 5 cm. 

:"a película fundida cae sobre un rodIllo de acero enfilado por agua, allí se 

condensa el material fundido ql:e, el1 otro rodillo también enfriado, se Heva a la 

temperatura ambiente. Enseguida, UTIas rodilios jalan la película y otms rodillos 

gt.:iado::-es la Ih~v2:J. al siste::na de embobinado; en este p:-oceso, ~2 peEcula res:¡;ltante 

tiene 12s ariHas más gruesas ,or el fenómeno de tensión superficial; ¿stas se cortan 

después de íos rodíHos de tiraje (fr1gUnli no. 17). 

::Je manera parecida se hace ei recuorimiento de o~ros productos en los que se 

realiza una unión de dos materiales para lograr unas características es?ecíf:cas, ya que 

se func;;:e el polietileno y se deja caer sobre el otro mater':al y se I:ace pasar por otros 

rodillos para lograr la unión entre lOS dos materiales y además 2.sí peder obtener un 

material y jJ3sa por un raciiEo enf::aoor y ei iado en el ~ue pasa e~ o~ro ma'leri21 en 

proceso es sóio un rodillO de huie (:7igum no. ~g). 
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"PROPUESTA DE OP-:-IMIZACIÓN ?ARfo. EL ?ROCESO D3 FA3RICAC~ÓN::;3 30LSA DE 
POLiETiLENO" 

La pe]fc:rla extruiüa se presenta en rollos, ya sea en forma tubular o pl&m::; en 

algunas ocasiones en ~a línea oel tubular se ponen unos formaaores a ]os lados de la 

corti;¡a para formar ÍueHes de ~l.lbo (~1gl'JJrm ne. 19). 

La película hasta aquí producida, puede tener muchas aplicaciones pero no es 

posible imprimirla. 

La superficie C:e polietileno no admite adhesivos ni tintas por ser inerte 

químicamente, es necesario romper algunas ligaduras de las mo!éculas superficiales 

para activarla, esto se logra con una descarga eléctrica de al~o voltaje (corona o estació:1 

de tratamiento de película, ver flguIí~s nl!Jl. 2:[;) y 21) o sometiéndola a la acción de ia 

zona oxidan!e de una flama. Los equipos qL:e s~rven para esto se ~nst3:1a!1 en las líneas 

de extrusión ya mencionadas. 

El procedimiento de ü: f1am2. se había dejado de ~sar hace mas Ce 30 2ños, s:r: 

embargo, act'..:aInente se recorr:.ienda en casos en que se requieren dertas caracter:st!cas 

especiales, por ejemplo cuando el producto se va a usar para cintas adhesivas. 

f1exogra.fía (fllglU:rn 1:.0. 22) o rotograbado; aunque la primera na ganado I:1ucho ter:-ei1o, 

!lO se debe desdeñar ei seg;,,;ndo sir:. un estuc:o previo. 

ce :l/os c 

:arr;.años o c0i1Veri.:o3 er: Do~sas Le vUijas ca;::¡acic2.ues y c¡¡iizacas en supe:-:;-;ercadDs 

¡x,y;: mmspona; las illcrcar,das cor;,prz.das o paI"ti conte~eT fTü'la~, veTouras, ropa, ctc., y 



"PROPUESTA uE OPTiM!ZA.ClÓl'\ PARA EL PROCESO DE ?ABRICACIÓN DE BOLSA D3 
POLlE"r lLENO" 

se pued.::n ~ncontrar en los mercados de los más esco;¡didos pueblos de f2uestro país. Es 

un material baroto, impermeable, ocupz. poco espuela, es fácil de 2.1mucenzJ, etc. 

Dos procesos más para la fa'brkadón de bolsas son: 

1.- Cuando se parte de material tubular con fuelle o plano, se coloca en una 

maquina bolseadora; el rollo, que es tirado intermitentemente por unos rodillos que 

al!mentan la longitud de película que corresponde al largo de la bolsa., cuando los 

rodillos están en reposo una mordaza caliente p:esjona la peJículia contra un cajin de 

flule y la sella, al mismo tiempo en otTa estación de la máquina se corte. el material 

se:lado resultando así bolsas normales o con fueUe según la película alimentada {frgIDJIfa. 

:l10. 23), aunque éste proceso se tocan: más adelante. 

2.- Cuando se parte de peHcula plana ésta se dobla por medio de un formador en 

~ri¿iJ.gtlIo que alimenta 2. !a máquina bolseadora po: medio de dos rod:~los meGlóores 

como en el eq'..lipo anterior, cuando estos TOdillos están parados baja una mordaza 

caliente, con más o menos Zi!o. y cOIta por fesión la ?elfcula sobre oiro rodillo de hule 

(silicón) que no permite que se adhiera el material fUüdido, de esta manera el corte 

ta!!1b1én sella los lados de la boisa, este sistema se conoce como sello lateral o "side 

Sin e!TIoargo, ~& calidad en gr2.:1 pa:-',e oe la prm:ucción nacional ~s '2::1 gran 

;-:,ol,~b:es cxce;¡cio:1es y el :-csi:O igno:-;:: est~ ::;cr:.c::::pto. 



"PROPUESTA DE OPTiMIZACIÓN PARA EL PROCESO DE FABRICACIÓN 1)E BOLSA DE 
POLlETILENO" 

Al hablar de caiidad, las carac:erÍsticas de 1<:: peIlcu:a de PE que deben eva.luarse 

entre oiras son: 

L- El calibre e gmeso: Se :wide en miChas o milésimas de pdgada y en caso de 

películas gofradas o grabadas, se expresa corno peso por unidad de superficie que es 

medido por medio de un calibrador de espesores (IDgUlm lilO. 25). El calibre líe"e 

variaciones en la producción a 10 ancho de la máquina y mientras mayor sea esa 

variadór. m:::nor reslstencia ti !3. :uptura tendrá el material. 

2. - Las dimensIones de la película: ancho y largo, en caso de ia bolsa. Cuando 

ésta provIene de material tubular las grandes variaciones en ei ancho son muy comunes. 

3.- El conteo de ojos de pescado o geles, causados por material extraño o resina 

ffia: fundida, que se manifiestan en puntos gruesos de disÜn~2. textura (6gu:rzJ ne. :SO). 

4.- Las rayas en la superficie causadas por deslizamiento o roce en partes S'..lc1aS 

del equipo o zonas carbonizadas del dado, en este último caso resulta en una pelíCUla 

debilitada en el sentido de ]a maquina. 

5.- Las arrugas, causadas por :m proceso defeciuoso, ya sea por uescalioTe, por 

excesc :le tensión, eic. 

se:- uniforme Gen.ro Ge ;:ie::-tas :ole:3.:J.c~c:s y se Geoe repet~: el color cUando se :ep:te :" 

p:oducc:ón. 
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7.- La intensidad de) lratamiento, según si la peHcub. va. a ser hnpresa o se le va 

a aplicar aunesivo. 

8.- Índice de deslizamiento, esta caracterÍsÜca. es muy importa.-:.te si se va a 

utilizar el material en máquinas automáticas de envasado. 

Si se d.an vaJores y tOlerancia a dichas caracterSstjcas se tendrá una norma de 

calidad~ dichos valores se establecen entre proveedor y !.Isuario y constituyen un 

compwmiso que no se debe eludir. 

En algunos casos la sola palabra "calidad" lleva la imaginación <l. costosos 

equipo G instmli1entos de labo;-atGr~o fuera del alcance de Jos pequeñes prcductores; sin 

embargo en la fabricación de bolsas esto es solo un fantasma, una inversión modesta 

pone a su alcance métodos para medir 18. calidad si tiene un poco de ingenio. 

3n las 'Jgurs:.s ;:0. 21f:i, 27, 28 Y 29, se pueden obse~ar algunos ejempIos de 

extrusores que en la actualidaci son encontrados en el mercado. 

2n i2 actualidad, los materiales ?lásticos h2.D sustituido cas] por completo a los 

papei., 12s c2.jas de cartón, los embudos de pe,;ódiccs (muy ~~i;¡zaGos ::ie:-ltro dz ;os 

mercados popülares), como ya se babía comen:ado ímte::-iormer¡te. 

,~ . , 
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La bolsa de pl2Stico es, sin iugar a dudas, el empaque r:1ás ~lsado e:1 la 

actuaIidao. 

Por su versatilídaa y economía la industTIa bolsera se ha convertido en 22 

panacea de ]a industria del empaque y embalaje; las hay de diferentes tamaños, formas 

y materiales, transparentes, de colores, impresas y en muchas otras variantes. 

Desde el supermercado hasta en cualquier industria, millones de bOlsas son 

usadas a diario; sin embargo, en México 12. tecnología para la fabricación de éSias no ha 

crecido tanto como su ciernan da. 

Aca.:almente, es importante o.f;ecer al mercado bolsas especfficas para su uso; 

'también, es :mport2nte elevar 13 producción y mejorar la calidad. 

Se ::::omenzar¿ po:- CCDoceT ~os ':ipos ;:-;ás CDmu?es de bolsas que eXiS~eTj y S"J.S 

ventajas <~n cuanto a producción y calidad. 

Existen varios métodos, o procedimientos, en el campo del bolseo para La 

iabricació;¡ ce bolsas, óisiinguiéndose principalmente GaS variables: 

a) 31 tipo de sellO. 

b) La E,anera de a~Imentz.ción de la película. 

?or ei (ipo de sello, el n:ás conocido es el de '~se[o ele fondo", C0::10 se pt:ede 

ver e;; la :i.g~iY".a iI'.lo. 3G. ?,imero, se hace e; estirado de la lámina moular ciei rollo él 
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través de rodillos tensores, hasta situar la película en ia parte de la mác;u::r,.a donde se 

harf. e~ sellado; después, una vez seliada ]a Doisa será cortada mediante cuchiHas 

(f'agu;ra !:lO. 31). En este tipo de bo!sas sólo exis!irá un seno que se nar<2 2. 10 2.;:;cho 

(sello t:a:1sversal). La :mpresión en este tipo de bolsa se .i1ará en UI1 sólo lado de la 

película; o en ambos lados, requiriéndose un doble paso en la impresión o volteo de 

película (que significa dividir el número de tintas de la impresora). 

A continuación, se muestra la fabricación de bo]sas con sello en. el fondo (seno 

transversal (f:gu;ra nc. 32) y seno longitudinal o lateral. Este proceso se realiza. 

utilizando película plana, la que es doblada en dos pliegues para su sellado (figlOrr.: nü. 

33). Si la película viene impresa, al dobiarse la impresión quedará en ambas caras de 12 

bOlsa (5gurn no. 34), 

:2stos dos proceoimientos "1r.uestran bolsas con fondos solciados. 

El método de seHo latera! ("si de weld"), se hace mediante una ;Jelícula p~a!Ja que 

es doblada por la mitad y se~lada í.ransversalmente, al mismo tiempo que es cortada y 

separada. "c'ste sistema puede 'Jtílizar de igual manera pel:cula tubular er.. rollo, que es 

cortado e:l dos pan:. obtener ¿os bolsas simultáne¡;:ner:te (TIgen: Le. 35 y 3'0). 

51 sis~ema de seEo lateral COl, cuchilla caEenl:e se ¿istingue de los anteriores ~or 

el becho de no ocepar cachinas para cone y separación de las ~oIsas ~erm:nadas, ya que 

doJ;sda. 
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Este mismo proceso puede utilizarse con pelÍcula tubular fuel1a.da pa.Ta b 

obtenciór: de bOlsas tipc "camise~a", aunque p2r8. es ce ¿¡po de ooís&. generalmente se 

OCl.:pa 1.mZ. versió;¡ del tipo "seBo de fondo") al que generalmente se le llama "doble 

sello" (f1gunn TIID. 37). 

Ai hablar de lipos de seilado, también se debe hablar de tipos de seBo. Dos 

películas de 1ermoplásticos pueden ser unidas mediante calor y presión~ durante un 

período o ciclo de seBo. 

No:m2.r:nen~e, hay óos ~¡pos de sellas usados para la fabr:cación de bolsas 

'J.tilizando calor y presión. En el primero, al que se le llama '<sello por presiórt", dos 

piezas de peHcula son anidas en UD ciclo de senado, la fusión de las superficies en la 

Interfase es efectuada por medio de calor y presión aplicados por la mordaza de sello. 

Dentro ce la figura 30, 'lambién podemos ver el arreglo típico dei sistema oe 
sello de fondo. 'gebe señalarse que todo el calor debe alcanzar el sitio de sellado por 

medio de t:-ansfcrencia 2. través de una de las c2.pas de la peiícula y como las resinas 

termoplásticas son pobres conducwras de calor, se puede decir que eí seBo por medio 

de pres!ón sólo es práctico en películas de hasta dr.co milésimas de p;,:¡lgada (calibre 

500) (O.13:nm). 

calentada ;:m:a fur,d;;- y corta:- ¡as peiículas ¿ar.co como resultaco dos sel:os, uno a cada 

(¡() 
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lado de la cllchiE8. 3xlste una pequeñ2 cont;2cción del ma.teriai que acune ?OI efecto 

del calor sobre la película. 

?inalmente, se [iene un sello que poco se Da utilizado y es del 'cip3 «seI~o por 

presión", auuque se 1iene calor de los dos lados de la bobina y asi se logra elevar el 

grosor de película a seBar hasta 10 milésimas de pulgada (caIíbre 1000). 

Varios son 10S métodos de sellado que se ocupan para obtener eStOS dos tipos de 

seBos. 

;:"'a "mordaza caliente" produce una 'Jnión de~ H?o seHo por presión. Aqu5, 12 

~e;:r:rpera~ü:ra es conj:ro~ada durante todo el proceso u~ilizando resistencias eiéctricas 

(fEglIT:2.l JJ~. 3S) que son montadas dentro de la mordaza por ]0 que ésta se fabrica de un 

buen conductor térmico (regulannente bronce) para que la temperatura se mantenga 

;JO! medio de un 'leTmop~r cor.ectado 2i cuerpo y el sUr:1::::isuo de co::-r~e::te es 

controlado por algún instrumento ípíróme~ro, iTIgura no. 39) por medio de un 

transformador variable. Otros sistemas de control emplean UTI simple regu~a¿m 

lÚTIe~á¡:co ;;ara gobernar el i'It:jo c.e corriente :12.sta las :.-esistencias. 

La ";nordaza po::- impu:so" tiene como característica pr:ncipal que l<: temperatura 

no pe:-m2T.ece consiar:1.e dl!T2nte todo el ciclo de sellado, ~n :z'ealidad esta =ortiaz<: ::c se 

sóio es c2.ler:::<J.da en tlm~ porción pe~uef¡a de t:empo ¿el cicio to:a1 de selic:do. 3~ cue:.-po 

de este lipa de marGaza puede ser, inciuso. enfriado circulando agua pOi el inl:e:-ior u 
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otm tipo de enfriador. El control de ~a temperatura de las morGZ:.Z3S de impulso S~ logra 

rcgu;ando ei período del impulso de la corriente, por medio de un temporizador 

electrónico (tirner), y regulando el vo;taj~ s~wi:cis~;2do 2. la res¡s'ienci~, con un 

:ransformado:: va::iz.bIe. 

Las secuencias de sellado por impulso puede ser descrita de la siguiente manera: 

1. Primero, las dos peHculas por unir son puestas juntas entre las mordazas dei seHador. 

2. Las mordazas sujetan ia película, aplicando cierta presión. 

3 Un irr:puiso eléctrico de corriente es aplicado a ia resistencia, la cual se calienta en 

:..m lapso muy corto provocando el seno. 

4. Finalmente, después del impulso, las mordazas cor.ílnúa.J presiori.ando mientras que 

el enfriador baja la temperatura del sello. 

El sello por impulso permite remover el calor rápidamente después de que el 

sello se he. 9roduc:do y tiene pTesio:Jes mayo:es Slr. ~'1ujo de materia; bndioo, la que 

representa ur.a ventaja en el sellado porque prmkce :me: :.:nión rr::ás resiSí.·ení.e y una 

apariencia más homogénea. Además, hace la transferencia de calor en la interfase más 

efec!iva. 

OirO tipo de sis~ema usado p2ra realiz2r sellos por presión es el de selladores 

"::-o'catonos", q:Je en :ealid2G es una mordaz2 caliente!:1odiJjcaca; se utlljza para b.acer 

se~ios longitudbzJes contbuos. Consiste en :.:m: oa::-:-a calie!1!e :::O::1st:üida e:: f;)r:na 

s 0}). 
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;21 mismo res1.dt2.do se puede obtener mediante el sellado de bandas rotatorias. 

En este unid<:G la pclícilla es aprisionada ;üeri':emen"Le entre Dos bandas sinfín que son 

guiadas hacia una zona de calentamiento y sello, y después hada una Z0;12 de 

enfriamiento. Debido a que en este sistem2 la fuente de ca.lor proviene de O:nJ.bas caras 

de la película, la transferencia de calor es más efectiva, por 10 que se pueden sellar 

calibres de peiículas gruesas (0.005" - 0.010"). Este sistema es generalmente usado 

para la fabrícación de sacos industriales. 

5n el sistema de cuchilla caliente la unión corte - sello se hace fundiendo 

completamente los extremos de la bolsa mediante una mordaza que, por ser afila.da y 

estar elevada a altas temperaturas (280 a 400 !le)) atravesará la pelicula cortándola y 

sellándola a la vez que ha sido seilada (~gurr2. DV. 4\2 y .:.1,3). En este proceso se puede 

observar un agl11tinamiento de materíal ~ue se aloja a ]0 largo de la Línea de selIado; 

esto se debe 2. que la presión ejercida pD::- la. mordaza provoca un flujo de materia] en 

estado plástico hada los lados a la vez que hay una retracción por efecio té:-mko. 

Otro t~po ce sistema l:sado para hacer sello - corte es el de 12. "navaja caliente". 

En este sistema se hace carier ía peHcula a través de una !1avaja que es calentada a altas 

te:nperai.uras éándonos como :-esdtadc ü:. sello - corte iongitucEna!, no::-malrr:e;:1te 

forrr:ando dos o m¿s tm:nos de pe1fctiía tu!:mI,li 8. partir de un sólo ro~lo. 

"0TI& '.fez que se n&J ciaGo a conocer ios :.ipos Ge sello y su mecz:J~sillC, se debc~ 

CAFiTuLO t::; 
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A) Temperatr.;ra. 

B) P:resión. 

e) Tiempo de seHado. 

Estas variables están interrelacionadas de tal manera que variando alguna puede 

variar cada una de las demás. 

Los requerimientos de calor para sellar los diferentes materiales termoplás'ticos 

varían considerablemente. 

Por estas diferencias y por los distintos calibres que se manejan, las seH@doras 

comerciéiles estáil equipcdas con aditamentos de alta capacidad de variación térmica. 

Sin embargo, hay un rango donde un seno es bueno cuando cualq'.liera de :as 

O~Ias varia!)les permanece constante. 

El ccEbre de la pe21ctú. po: senar ~ie::e efee'lO sob::-e los ::-equer:mier:tos ce c210r 

C2.s~ :n;:)Qsible de log::-2.r. El sel~o de espeso:es gruesos (más de 0.15mm) requerirá de 

t2n 2!tas tempcratüras qiJe por ia presión ejercida, habri :m fluio d~ rr:a.teri&l e:J. estad e 

( APí ¡ ULO i! :; 

•• ¡¡¡ 
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13) ?TeS~Ón. 

Esta es necesaria. pam garantizar el contacto preciso ~n la in!erfase de fas 

películas, píOduciendo buena conduccrón del calor, además de dar la fuerza necesa.ria 

para seHar al fundirse las superficies. 

2.n el caso de ~as cuchillas de sega - cOTte~ para atravesar la peiícula cortánuoia, 

se usan dispositivos mecánicos y neumáticos corr.o fuentes de presión; los equipos 

nellmátjcos tienen m¿s control sobre la pelfculú, sin embargo no siempre ser.' los más 

económkos. 

Ei polieüleno puede ser sellado más eficazmente entre 10 y 20 PSI (0.7-104 

t::g./cm2 .). 

El ciclo de se11ado, es ei ciclo que describe cualquier máquina de bolseo para 

lograr su objetivo: 

1. Pri:r,e:-o, los lodillos de a~imeí,taciór. jala~ 12. ?e~ícula y la 2.¡ime';'~8.n t !:-avés ce 12. 

7TIordaz2. de sello o ::'Jchilla, h2.sta que la longl'tuG sea ~a desead2.. 

2. Los zodillas se detier:en y la mordaza o cudül1a empieza 2. descender para ::-e~li2ar el 

sello. 

faoricaé3. 
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5ste ciclo se puede realizar en las máqainas más T\I'e]oces, llegando hasta 300 o 

más seBos en un minuto con veJocid2.des lineales de más de 60 metros por minuto, 

Cuando una película es sellada, es necesario dar un tiempo adecuado para que el 

calor sea conducido desde la mordaza basta la interrase de las películas, elevando la 

temperatura de la superficie hasta su punto de fusión y provocando eI sello. 

Desde el punto de vista productivo, si el tiempo de seHado es muy largo, la 

prODucción será baja. Ciclos cortos necesitan iemperaturas y presiones mayores. 

3.2.l ALliMiEN1'ACiÓN. 

La alimentación de películas juega un papel crítico en el ciclo de seUado, 

debiendo tener características especiales para ei buen funcionamiento del sistema, 

Como y~J se mencionó, la alimentación se hace en intervalos pausados, es decir, que 

entra en función sólo la primera mitad del cicle de sellado, quedar;.Go en estado de 

espera la segunda mitad del ciclo, mientras se hace el sello y el corte. Esto implica que 

en pocas fracciones de segundo, varios centímetros de pe!fct::a tengan que ser 

conducidos desde el :."ol~o 1:2.5:2 ~; s~síe:;na de seilc;.do, lo q:.le aca;rea :?wbíemas 

específicos como SOTI7 el jalonea de pelícu~a, provoca.nco esti~amie"tos en ~a misma, así 

como el mal ;L:ncionamiento de rodillos alimentadores. Los problemas de jaloneo 

jx:eden reso:verse D.cec;.JanoG al sistem¿: de dese;nboblnado, all acumulz.dor de pe~ícu]a 

que p:..Jc¿e se:- conocido como brazo bailarín o "ó:i1ce:-" (ñg:':::-2 ;]0. 4~'; O simplemente 
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el desembl)binado excesivo C:e pelfculz., comO en el sistema asiático, que impide que el 

jaloneo llegue hasta el rollo. 

2s importante que el desembobinado del roilo de película tenga una velocidad 

óptima constan!e y que será iguaí al doble de la velocidad de lOS fOainos de 

aIimentadón. 

Otra característica primordial que debe tener la alimen':ación de película es el 

control 'iÍe la longitud que se está alimentando, es d'edr, que los rodilIos jaladores 

2Hmenlen sólo la cantidad :-equer:da, ajustada según .ias necesidades .espedficas de :a 

bolsa a producir, evitando desEzamientos de peHcula en:re lOS rodillos o inercias e:1 los 

rodillos que alimenten más de la requ.erida. 

l...OS sistemas más usados para la transmisión de los rodiHos de alimentación son: 

a) embrague mecánico de contra vuelta (rodillos, levas, resorte). 

b) Embrague y freno eJectromagné:icos. 

e) Servomotores. 

3.:2.2. ~ZSCA?UGA DE 3DLSA. 

'0:fer~iltes sistemas sor: usados para la desc2.rga y e2 acoDodo c.e bo~sas. Por 

el r:Jovin:Íe,¡lo de la cuchilla Ge corte de t;jerz. (figura ::0 ~5). Sin emb2.;go, e~ sistema. 

",-"-""" ,~ 

1.. 1,>,,1 ..J ~" iI .' 
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más usac() es el ce bandas transportadoras, que consta de dos juegcs de rodil!os que 

abren y cierra!; atrapando la bOlsa, que previamente ha sido liberada de ia.s mOída.zas de 

sello, y transportándola hacía el sitIo de recepdór. y acm~1odo (flg'11l;ra no. 46). ~a 

velocidad tangencial de las bandas deberá ser, por lo menos, igual a ]a velocidad 

tangencial de los racimos de aHmentzción. 

OtTO tipo de descarga de bolsas es el Hamado "wicketer", forwado por brazos en 

forma de aspas que van atrapando, por medio de succión de vado, las boIsas fabricadas 

coloc¿ndolas en pernos .casta formar bloques de un número determinado de bo~sas. Este 

sistema es todavía poco usado en México, sir; embargo es ampliamente usado en los 

Estados Unidos, para la fabricación de bo¡s~s lIamadas de "pan", para envase 

automático y semiautomático de producros. 

La fabricación de bOlsas de película termoplásticas de tan difundido uso en :a 

actualidad para el empaque y embalaje, constituye 1:oda una tecnología cuyo desarrol!o 

cuenta apemls con algunos años de haberse iniciacio a nivel industria~ (-f]guTlt no. ';]7). 

En México, el retraso tecnológico ha ocasionado c:ue el desarrollo de emp6.ques 

flexibles sea mínimo y solamente una copia de las tendencias mundiales. Toca a los 

indus~!"!ales de este :-a:11O desa::-::oHaI :r:.'Jevos prodt:ctos y aori~ :meVQS mercacios en 

cuanto n este aspecto, objetivo que se logrará conociendo, estudiando y desarro112ndo 

máquip-as y equipos se co;:ve:-sló::: ~dec;;a~os 2. c.ive~ na(;iona:. 

3::: las Jg~r-[:s ::0 . .(g~ i!J9, 5J Y 5:::' se p:..reáen ve-¡ algunos ejemplos de m¿qui:-:as 

bolseras que actualmente se pueden encontrar en ei mercaco. 

CAPíTULO tI.3 
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Partiendo de ]a base de fabricar bolsas o rollos con materia prima 100% virgen, 

se cuenta con la sigui'ente información: 

A nivel TI3cional tenemos como únÍCo preveedor de las resim:s necesarias ~ara 

la fabricación de~ polieti1eno 8. PEMEX, ya sea directamente o a través de canc1es de 

distribución. 

C0:G10 producto impor:zdo, se puede adquirir direc¡amente en fábrIcas, pero !1ay 

que toma en cuenta que los volúmenes de consumo son muy altos y además se tiene 

que pagar en mOlleda extranjera; o bien por med¡o de distribuidores ubrcados en la 

República Mexicana, dependiendo también del tipo de cambio de la moneda de] país de 

origen. 

La resina necesaria para este proceso es Polieti)eno de Alta y Baja densidad, 

habiendo ce var;os tipos Ce:1 diferent~s C&T2.cte.:-fStrc2S cada L:DO; como pOI ejemplo deí 

?o~ie~;le!1o de Baja densidad ;a 2002CX y !a 20020?, q¡;e sor: :as C2S comt:nes y S8:; 

p:-oporcivnadas per ?EMEX. ESte iipo de ::esiTlaS son las que se utEizan para ~lace:::- ~3.s 

oOlsas naturaies. 

;:"A?Í'j'GLO # 4 
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Si se t:-ata de bolsas de colores, se utilizar:: los diferentes pigmentos rara dar el 

color que se desee, a estos pigmentos son a los que se les Hama "M<.ster 3ach". 

Respecto a la materia príma proveniente de PEMEX, la cuota de abastecimiento 

no implica ningún problema, únicamente es indispensable que haya en el momento del 

trámite oferta de resinas por parte de ellos, que en muchas ocasiones no es así y por lo 

tanto, la resina de Jos distribuidores sube su precio enormemente. 

'?EMEX tramite. las cuentas en 30 dízs, fequirienGo para esto: 

1.- Copia de Acta Ccms~i~utiva. 

2.- Copia de R.F.e. 

3.- Copie de Factura de la Máquina extrusora. 

4.- ViS11a 2 las instalaciones de la fábrica de bOlsas. 

Además, durante los primeros tres meses la compra es de contado y a partir del 

cuarto mes se cuenta con crédito a 30 días. 

'2l VOlumen mínimo de consumo con ?EMEX es úe 50 toneiadas al nes 

~50'lonshnes> En C:ado caso que el vol:.;men. :1ecesar~o de h: f¿br1ca sea :ne:::or al 

me:1cio!12.do o q,ue el trán:ite de la cuota DO s-e concrete jJ2ra 12 fecha requerida ::;arc.: ~a 

f¿br¡:::::::., existe una se:-ie de dist¡ib;J~d.ores directos Qe PEr'l'::2X q:::e ac1uú.hnen'ie v~nden 

el producto con un porcemaje de enrre lG y 15% arriba del precio de ?EMEX. 
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De igual -[orma~ existen varios distribuidores de resina que pueden aoastecemos 

ue mate::-j¡I prima. 

Por otro lado, ias caracterís'licas de las resInas (brillo, deslizamiento y otras) 

dependen de la combinadón de los diferentes compuestos de dichas :-esinas y se 

deciden dependiendo del tipo de bolsa a fabricar. 

~a resina se compra en sacos que regularmente son de 25 kg. o a granel 

(toneladas). La materia prima, dependier..do del volumen, es l1evad<: a la fábrica UDr 

d~stdbu:dores de PEMEX o por tmpar~adores. 

La resina de PEMEX, cuando se compra a granel, es almacenada en un lugar 

llamado "silo", que es donde se st:rte direc~e.m~nte lü ::náquin2!; s~ se cmnpra po; saco, 

se guarda en ue: almacén de mme:-ia prima para después poder procesarla. 

Por otí:z. pú'rte, la maquinaria para la fabricación de bolsas de piástico üene 

diferefites opciones dependiendo del tipo de bolsa que se V2. a fabricar, como por 

eje::Jplo se pueder. e?contrar pr;ncipalmen!e las bOlsas ~ransparentes que se hace:. de 

inf\nidac de medidas dependiendo del alto y ancho que se necesite; t2mbién se tiene!} 

las bols&s de color que tienen un poco menos dema.n¿a; y asi ~ambi¿n, se pt;eden 

A¿emás, se tiener.. tax:bién otros tipos de Do:sas dis21ntas e:1 12s ~orDas o usos1 CODO 

son Jas ilama:Jas "ca1i1iSe~8S" o las miliz2.cas p2::-8 embo~sar plan~as, etc. 
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4.2 PRODVC-;:'O TlERMKNADO. 

Dentro de la industria del plástico, se tiene una línea de medidas básicas que 

pueden ser cambiad8.8 dependiendo de las necesidades del cliente. A continuación, se 

muestran en las siguiemes tablas ¡as ?rincipafes medidas y formas en que se fabrican 

las bolsas: 

I MEJ:JmA I COSTO 
I (cm.) I MA7'ZRlAiL WlANO DJE I (%) 
I I ($) 
, li3 VENTA 

I 
OlllID\. ($) I I {$} 

COSTO I PRECIO I GANANClA ! 

I 8 x 12 
, 

10.50 1.50 I 14.80 13 
, 

I I 

8 x 16 10.50 I 1.50 14.80 13 I I 

:0 x :i5 10.50 1.50 14.80 13 
10 x 20 10.50 1.50 14.80 13 

, 12 x 20 

I 
10.50 1.50 14.80 13 

\ 12 x 25 10.50 I 1.50 14.80 13 
15 x 20 10.50 1.50 12.80 6 
15 x 25 10.50 1.50 12.80 6 
18 x 25 I 10.50 1.50 12.80 6 

I n " 'Jf'\ I '" " 1 r::.n , n I <- I 
lV.SV " 
10.50 12.80 6 
10.50 12.80 6 

35 xL5 10.50 12.80 6 
40x 60 10.58 1.50 12.80 s 
SU x 70 10.Se :.512 :2.80 5 
60 x 90 10.50 1.50 12.80 6 
80 x 12C lv.5e :.5: :2.8C 
100x :6C lO.5C 1.50 12.80 6 
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1 T 
COSTO DIE 1 GANANCJI:, I R\ "'-",' '" (f"';n.,."...,n, , "r:' 1 IPRECKO r¡;iEJ;bA I '"''''§, U ¡;", I 

{cm.) N~TEIR1iA. I lV"""NO DS ~lEVENTA (%) 

l?!'lEMA ($) ¡ 
, 

Ol>1RP, ($) ($) 
I 

15 X 20 6.32 1.50 9.50 18 

I 15 X 25 I 6.32 1.50 i 9.50 I 18 

18 X 25 6.32 1.50 9.50 18 

I 20X30 6.32 1.50 I 9.50 18 

25X35 6.32 1.50 9.50 18 
I [ 

30X40 6.32 1.50 9.50 I 18 

35 X45 6.32 1.50 I 9.50 18 
I I 

[ 40X 60 [ 6.32 [ 1.50 [ 9.50 [ 18 
I I I 

I , 
50X 70 6.32 1.50 9.50 18 

60X90 6.32 1.50 9.50 18 

Tabla 4.2.- Bolsa de Color Suelt~ de P!ást:co {PSBD). 

IMJWWA COS'fODE 1 I I GANANCLA 1 COSTO ID!E 
[ 

PRECiO [ 
I 

:JZ V12:NTA I 
I 

I ,.~) 21iAi ':'ZRlfi.:. IV...p\NO :J2 {% ) . 1. '-_"ko 

[ 

($) I , 
PlR:wlA ($) OBRA~ (S) , 

I 

50X 70 6.32 1.50 9.00 13 
I 

60X90 6.32 1.50 9.00 13 [ , 
80X :2::: 6.32 1.50 9.CO '3 

1DO X 160 6.32 3.50 9.00 13 

Tabla 4 3 - Boha l'\egr<l jJar,: Ba,>urn de PLís¡ico (PEBD). 
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I rv:1ED~lDA CaSTOD3 : COS':'G D~ :2{EClIC ¡ GP .. J'~ANCIfi:. I 
(cm.) rviiA TERIIfi:. I ~~NODE DE VENTA I (%) , 

I I 
?lIUBM($) Oi3RA ($) ($) 

Mini 6.32 2.80 12.50 I 26 
122 x 32) 

Chica 6.32 2.50 12.00 28 
i25 x 35) I 

, Mediana 6.32 1 2.5Q 12.00 28 
I (30 x 50) 

Grande 6.32 2.50 12.80 28 
(40 x 60) , 
J ul.lbo I 6.32 I 2.50 12.00 28 I I 

(50 x 70) 

Tabla 4.4 .- Bolsa Camiseta de P:ástico (PEBD). 

I MiE0"DA CeSTO 2:E C.QS1'O DE I :PRECIO GANANCIA I 
(cm.) II".ATERIA MANO DE I me VENTA (%) 

I 
rRlWlA ($) OERA ($) ($) , 

Mini 11.20 2.80 :5.00 7 
(22 x 32) 

Chica I 11.20 2.50 14.50 6 
(25 x 35) 

Mediana ".20 2.50 14.50 6 
130 x 50 

I 
Grande L.20 2.50 1<.50 

, (48 x 60) 
r 

Jumbo 1~.2C 2.50 14.50 I 
I (50 x 70) I 

6 

6 

Tabla 4.5 .. - Bolsa Ca:niseta oc Polipapei (PEAD). 
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MEIJIJlJA COSTO DiE COSTO DE IPRECO GAt'1ANCIA 

(trn.) MATiElRilA i'ílANO DiE DEVENl'A (%) 
I I 

}P}!(]l\Y1Á1. {$) OBRA ($) Z$) I 

15 x 25 6.32 2.50 1LOO 20 

I 18 x 25 I 6.32 2.50 I 11.00 I 20 

20x30 6.32 2.50 1 LOO 20 

25 x 35 I 6.32 i 2.50 nao I 20 

i i I 

30 x40 6.32 I 11.00 2.50 20 

[ 35 x t,5 6.32 2.50 1LOO 20 

40 x 60 6.32 2.50 nao 20 

50 x 70 6.32 2.50 noo 20 

60 x 90 6.32 2.50 ¡ LOO 20 

80 x 120 6.32 2.50 1LOO ¡ 20 

Taolz 4.6.- Bolsa de Color en Rollo de Piástlco {PEBD). 

CAPÍTULO # 4 

I 
i 

I 
i 
I 

7' 
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I MEDmA COSTO DIE COSTO DE 1?RECliO Gfill'l/ANCIIA I 
I , , 

IV'lA 'fIERIA Th1I.ANODJE ;)JE VENTA (%) I I ,cm,) 

?lLlV'lA ($) OiBM ($) ($) 

15 x 25 10.50 I 2.se I 14.80 I 12 

I 
\ 

18 x 25 10.50 I 2.50 14.80 l' ,¿ 

I l' r ! .v.5;) ! o 2.5v 
, 

25 x 35 10.50 I 2.50 14.80 \ 12 \ 

30 x 40 10.50 I 2.50 14.80 12 

I 35 x 45 10.50 2.50 14.80 12 

I 40 x 60 10.50 2.50 14.80 12 I 
I 
\ 

50 x 70 10.50 2.50 14.80 12 

I 60 x 90 I 10.50 2.50 I 14.80 12 
i I I \ 

80 x 120 18.50 2.50 14.80 12 

'Tabla 4.7 .- BOlsa Namn11 en ~oEo Ge ?1tsí:ico (?123D). 

CAPiTULO ti 4 
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I MEDI~A COSTO DE I COSTO DZ I'RECTIO I GANANC.!A, I 
(cm.; MP"TZRJIA I MP1NO DiE DE VENTA (%) 1 

I PilJfI"liA ($) ¡OBRA ($) ($) I I 

I 

I 
2.50 15.00 

I 

I 

15 x 25 11.20 9 I 

18 x 25 11.20 2.50 15.00 9 I 
11.20 2.50 J5.00 9 

1L20 2.50 15.00 9 

3ü x 40 I 11.20 1 2.50 15.00 i 9 

I I 
I 

35 x 45 11.20 2.50 15.00 ¡ 9 

n I .• "n i n I . I 
40 x 6v 11.Lv 2.5u 15.0u 9 

so x 70 11.20 2.50 15.00 9 

60x 90 11.20 2.50 15.00 9 

80x 120 I 11.20 2.50 15.00 9 

"Tabla 4.8.- Bolsa Natural en Rollo de Polipapel (PEAD). 

Aunque hace tiempo la bolsa que tenía mayor demanda era la bolsa natural 

s'Jeita, c;: la z.ctualidad se ?uede ojservar un notarlo c2.mbio te:1iencio un bcremento 

::nuy importa;-;te hacia 13. bolso. eI;. Tollo, ya se&. e:J. PZAD (conocida v"JlgarbJente CODO 

O<?olipa}Jel") y en PE3D {conocida C0l.10 la ce "plás~ico") y, como se puede ver dentro 

?c:ra ycde::- soIven:c:.::- los gastos de trar:s?ortació:l, jemp8s ::liquiDa, ':iz~:pos ~:o~b:-e, 

rer.~2., ~tc. A¿e:r:2S, S~ ootier:e:.:r; rr::a:,ge::-: extí3. 8 C2l.:S2. de: tUJC q'"Je cQni.ie:"Je~ lQS :-0]05 

de bolsa, pues Lleno ~:.!bo es fabric2.clo co~ :-r,,¡terial de ]2 f.l;ls vaj¡l calidad ~o:- :0 que S;J 
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costo es muy bajü y en el :'Jümento de la 'lenta de 1& bolsa se puede decir que se vende 

el peso del tubo como si fuese bolsa procesada. 

Por io amerior, resulta más atractivo para eí fabricante el incursionar en el 

mercado de la bolsa en roBo, aunque en muchos casOS se puede observar que se decide 

por llevar en paralelo la producción de bolsa suelta y bolsa en roEo. 

Cabe mencionar que, la bOfsa de cubre polvo es fabricada obteniendo la misma 

pelícuia. h;bülar que se obtiene para cualquier bolsa natural, aUDCll!e con un calibre 

müct:o :neno=- y se pasa por una m¿quina especialmente diseñada para que, después del 

corte de la bolsa, se haga un seBo con la forma superior de dicha bolsa, que es el que le 

permite obtener 18. forma ue gancho. 

Por otra parte, cabe des'Lacar que en la actualidad casi ninguna empresa tiene la 

c3.!ladéad de producir IOdos los distintos tipos de Dolsas ele línea básica y mucho menos 

21go más especializado. como iz.s bo:s2.s con jareta, con cierr2, con tJestaflas especiales, 

con :fuelles especiaies, etc., ya que pa:-a iograr 'íe::1er una producción que valga la pena 

r.:.J.es~::-c país, no existe ur.a que fab::-:que tOGO lo relacionado con bolsas. ::"'0 C!.:w se hace 

es que para poder surtir !1na mayor gama d~ artículos los fabdcantes de oolsas se 

encarga:'! ce unirse, pZ:-2 ~ue si u;; diente r;;::~u1ere de \1:1 2.riículo ¿¡sEnto é', la líne" 
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básica que en su empresa se tier.e, por lo tanto se consigue p2.;-a dar:m mejo, serv;:::io a: 

cliente y, aunque en ocasiones esto lleva a una ganancia en esos artÍCulos mucbo 

menor, se tiene la seguridad de que ei cliente estará siempre en manos de la empresa, ya 

que no es necesario que busque quien lo surta de lo que esa fábrica no produce. 

".3 ESPACIOS Y lVllANO DiE OJJ:RA. 

Esta tesis se enfoca principalmente a la organiz2.ción de 1.!D(i. fábrica de bolsas de 

poHetileno dentro del aspecto de optimizació:l de la producdór: teniendo la miSill& 

cantidad de equipo y disminuyendo la mano de oora, ya que en la actualidad, aunque el 

salarla de los ~rabajadores a nivel bajo es muy poco, en conjunto y aunado a que se 

tiene ~ue incluir dentro de varios \:iempos máquina el costo de cada bolsa, eDil io que 

respecta a la mano de obra, es necesario estudiar cada una de las máquinas que 

intervienen para fabricar c2.da producto. 

Por ejemplo, se puede estuciar la fabiicación ele bo]sa en rollo, aunque cabe 

destacar que cada una de las medidas que se fabrican, dependiendo del calibre, largo, 

ancho, etc .. tiene un disti:mo Iiempo :náqt:ina, ya que si por eje:nIJio, se fabrica D:1t.: 

balsa con UD c2.Hb7e muy grueso, se tiene U;13. oayor píOducción en la zona. de bolsefé:' y 

en 12. de impresión que con bolsas de calibre deigado, ya que para la fabrkació::1 de un 

X::og:s.2J.O ce ools3. se ~¡e:ne ;..;n :wer:OT niÍm.ero Ge gOlpes en cúoa máq .. úna si ésta. es 

gr'Jesa q1.2e si :uese delgad<::, 
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Después de que se hizo un estudio de todas las máquinas que intervienen la 

fabricación de vaíios tipos de bolsa de pollztileno, que en la actualidad se fabrican, 

puede darse una idea de 10 elaborado que es el proceso de fabricación y lo simp!e de! 

producto final; por lo que se tiene que optimizar lo más posible dicho proceso para así 

lograr bajar costos de producción para lograr una competitividad dentro de: mercaGo no 

sólo naciona~, sino también internacional. 

Primeramente, cabe des~&car que es necesario q-;,Ie ~odas ias fabricas en n¡;eslro 

pms deben lograr una producción en iínea, y2! que en México existen muy pocas 

fábricas que manejan la producción eI: línea; esto es, que se hagz. un acomodo de 

maquinaria para poder solamei1te introducir 1a materia prima dentro de lé. toiva del 

extrusor y se obtenga yz. ¡:n producto terminado (figU.:r2 n0. 52); ya sea siendo bols3. 

impres2, suelta, en rollo, camiseta, o de la forma, color y tamaño que sea necesario sin 

que se convierta en :ma infinidad de procesos que provocan que !a producción se 

dismintiya considerablemente. 

Además, es Z1ecesaio que dent:-o de este tipo de ;naC!.'J:nz.:r~a de producdón en 

Hnea. se tenga ia o::>c~ón de caJ:1oiar diversos accesorios que permitan fabrica~ distintos 

lfnea 92[t: cada ljpo de bolsa. 
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A) CAMBIOS DENTRC DEL 2XTRJSOR: Dentro Gel ex~rusor, ;0 único que es 

necesario es que el husiílo sea uno que permita fao:Licar con polietilcno de alta y de 

baja aensidaG como el de la :fi.gumr: ::tOo 5, así :::0::110 el exiensOr de enfriamiento parz. 

la bolsa de alta densidad, ya que cabe mencionar que el material de alta tiene un 

enfriamie;J.to más lento que el ue baja densidad por 10 que es necesario una guia 

endma del corazón del cabeza! para que la bobina pueda enfriarse (fEgu~.ut ];:0. 53); 

todo esto para poder fabricar bolsas de "polipapel" y de "plás¡ico" en el Domer.to 

en que sea necesario y en realidad los demás instrumentos que se tienen e~ 

cualc:.uier t~po de extrusor siempre son los misC1os, y2 que sjmplemente se cambia el 

tipo de mate:dal, :31 groso: de lE. bolsa y en algunos casos el fuetle (como en las 

bolsas de vivero o las de camÍseta) ui.ilizando los formadores de fuelle como en la 

f:g-Slrs. 'EG. 19; así como las í.em?eraturas dependiendD del material que se esté 

utiliza;¡oo er: eSe momento. 

Así pues es muy sencHlo el. acoplamiento en el extruso: para logra:r 1a producdón en 

linea y obtenei mejores iesuHados. 

B) CAMBIOS DENTRO DE L4. lMPRESOt{.6,: Con 10 que :especta a lz lir.presora, Jo 

ldea~ es que se tenga una en que se pueda h2.cer la impresión por los dos lados 0, lo 

que es :0 mismo, que es necesario ten e; ~na imprenta (figu1:'& no. 54), después de la 

.ias l:;J1presio::es por los cos ;2.005 como el s1srema que se ;:}Ued~ oOSerV2:i en .la 

~g;':::a ::1.0. 3<' o e:J. su ~eEecw COlocar :.m8. éobladora ar:~es y después de la 

:mpreSO:-2 ?8:-Z desdobla; y ;joO~2.:; :z. pelfc'Gla de ;:;o1ieti!eno a!1~CS y después de :2. 
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imprenta rcspecllvamente como en la flgc:;,.8 l1lV. 33. finalmente, kner una bolsera 

que reciba la bobina o película dc poEetileno y tenga la versatilidao para poderja 

US2f como meíquina para fabricar oolsa suelta, bolsa en roEo y bolsa de camiseta.; 

esto seria: 

C) CAMBIOS DENTRO DE LA BOLSERA: Dentro de la parte del senado y corte de 

la bolsa (fjg2r~ rm. 55), es necesario tener en cuenta cada tipo de bolsa que se va 3. 

fabricar: 

1.- Bolsa suelta: En este caso se debe ter.er simp1emente ¡;r.a bolsera que tenga 

la zona de sellado con Uila barra simpie de bronce para el seBo de la ()Oisa (.TIgurnu 

TcO. 56), después u~a cuchilla de corte (fng¡;r:a: no. 57) y finaimente una mesa 

desmontable en donde pueda cae: !a. DoIse:. después de procesada apilácdose por 

efecto de la gravedad C¡;gllC@ "o0 58} 

2.- Bo1sa en rollo: Deníro de es'te caso 10 que se necesita es que se tenga 

exactamer.te lo mismo que elI la bolsera anterior, pero con la di.ferencia 

prime:;-amente de que se cambia la cuchilla de corte por una cuchiila pur.teadoff: 

(TIgsrn DO. 59)para poder segl:i:- tedendo la linea de pelfcula, después cebe te:cerse 

un sisrema desmon'iéibie que conste de un basculante para poder hacer de un 

embobinadores de bolsa !Jara poder rOTmar los roljos de oolsa; todo ésto unido c: la 

bolsera pe,; U:'lá estructur<:.. en forme rec~Lngular que sea desmontable o 

desenSambláble por medio de p-equef:as ilail~2S eLl el :r.fe~io:- del pequeño mueble. 
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3.- Bolsa tipo camiseta: En es~e tipo de bolsa lo qüe se necesita es que se tenga 

exací.amente lo mismo que en la máquina para bolsa suelta, pero con la única 

diferencia que ja bam:: de sellado esté c!vidida en des bases para lograr un doble 

seBo y así se obtendrían, al finalizar, pilas de bolsas selladas por los dos lados y 

rene:: un troquel desmontable en ia mesa en donde se recibe la bols2 que tenga un 

time! para que en un tiempo determinado de un sólo golpe se obtenga una piJa de 

bolsas de camiseta ya -.erminadas y así se atorra tiempo a! troquelar varias bolsas 

de un solo golpe, en vez de que se troquele bolsa por bolsa, 2honando así mucho 

tiempo má~uina y r;J2no de obra por la relTIoCÍón de bolsa en conjunto, am:que cah~ 

señalar que en el caso de que la máquina bolsera que se tiene no tiene ia parte del 

troquei, simplemente al obtener la pila de bolsas sin troqueiar se pasan a una 

troqueladora que haga el suaje y se obtengan fas bols2.s terminadas. 

EN lL~NEA lP'OiPI. MÓDULOS. 

Como se vio dentro dei capítulo se tiene una propuesta de rr.aqu1rmrk 92.:3 12. 

producción en línea de diversos tipos de boisE:, 10 cual nos Heve., primeramente, 2. 

o'bser.¡ar las ventajas y ias desventajas de dicho proceso: 
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4.5J. VENTAJAS D:S LA ?RO?lUZS'fA DE FARIRICAC:ÓN EN ]LiNEA POR 

MÓ2lUlLOS. 

1.- Se disminuye considerablemente el espacio necesario para la maquinaria, ya que al 

tener una maquina detrás de la otra, se reduce el espacio entre eIlas. Por otro lado este 

mismo eqlllpo per:nite fabricar d~stintos ~jpos de bolsa 

2.- Se 2iene U:J. mayor aprovechamiento de la maquinada disponible, ya que en todo 

momento se utilizarían las psr'íes primordiales de la maquinaria y SÓlO se tendría que 

adapta.r la máquina rápIdamente dependiendo del tipo de bOlsa que se tenga. 

3.- Se ¿isminuye el cos'.o de maquh,aria ya que evi~a la adquisición de nuevas máquir.as 

para la fabricación de .otros tipos de bolsa. Por otro lado debido a su diseño es posible 

aprovechar el 100% de la capacidad de la máquina. 

4.- Se tiene un mejor rendim:ento del personal, ya que no es nec:esar:o 1ener tantos 

lliz:quidstas para la fin2.Jizc.dón ce~ proceso pues se oOliene dl:ectamente el PTOÓXtO 

(' APÍTU LO ti .d 
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5.- Son utilizndos mejor los eS:;:)(J:cios qüe se ::enen para. e: ::Jate;jc:.:, ya q:.¡e cUando se 

el siguiente bloque, lo cual implica el almacenarr.ientc de productos con la fabricación. 

incompleta. 

?OlE! MÓDUlLOS. 

1.- Se !ie::1e e! probleme:. que se tienen que coordina:: tod21s las partes de la máquina para 

que se ootengú un proceso continuo, o sea que sí en un determinado tipo de bolsa el 

extrusor podrfa ser m<'is rápido, es necesario d!sminui:- su velocidad y así 

sucesivamente. 

2.- Si alguna de las partes de la máquina fana~ se tend!á que detener pOT completo ¡oda 

ei p::oceso y volve:- a inici2:-10 cuando se te:lgs. c::mtrolad2 la :aEa. 

3.- Es i1ecesario ~ener el equipo en óptimas condiciones para no propici<.\.r un aumento 

éesr:ledidc ~e despe::-diciQ po: [ali2s el: alg::m: ;;o.:::e. 
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4.- Se tiene Uf!. 30% nenas de prouucción cuando se fabrica DO]S2 de Alta De:1s:dac, y2 

que como el material ele AHJ. es mucho más duro que el de Baja Densidad y esto al'ecta 

directamente al cosía de la bolsa. 

R6 
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"PROP'L,'EST A DE OP~IMlZAC¡ÓN PARA EL PRCCESO DE FABRICACÓN;:)E BOLSA 1JE 
POLlETILENO" 

CONCLU§]ONE§ 

Como se puede ver, la industria bolsera ha Ienido un aumento considerable en 

los últimos años, y esto implica que el proceso de obtención de producto tenga que ser 

mucho rr::ejor, ya que se tiene que fabricar un producto de un cosía muy bajo y por 10 

tanto es necesario cuidar mucho el aumemo en le;¡ proc1.!cción para que en volumen se 

obtenga el aumento de ganancia; todo esto ten.iendo en cuenta que como en la 

actualidad está muy competido este ramo, se necesita un producto de muy alta calidad 

para poder compedr ::wcional e internacionalmente, 

As} pues, se necesita ie:;Jer illUCDO mgerr.lo pan:. aprovechar más eficientemente 

las herramientas con que se cuenta y así obtener un beneficio mayor sin una 1lwerslón 

tan elevada. 

En nuestro país, es necesario n3:ce:- un eS!:ldic muy eficiente con I':::!specto 5,l 

espacio ce fabricación; por ejemplo, es uecesario cfick:tta:- el eS9uc1o q:.::e se oCl.!?e en 

í.ie:1e un costo ¿ara e! ~abric8:::.ie y si se logra :2tllizar mejo:- c2.da U:lO ce ;os lugares que 

se dispone':": para cada p2rte ce la :'ábric2. Primera:11ente, se necesil2. disminuir el 



"PROPUESTA DE OPTIMIZACIÓN ?ARA EL ?~OCESO::lE FABRICACIÓN DE BOLSA DE 
POLlETILENO" 

espz.cio ce almacenamiento de m2teria pr"Íi:na y de producto gt:e se enc:.Jentrt a meáio 

proceso; ya que po. lo reglilar, e¡¡ almacén se tiene entre un 2C y 30% de: desperdicio 

de :;natcr:a:, ya sea:;;OI Ger:ame cel envase, por deterioro cie~ pTOc!Ü~lO, e~c. 

Abora, con 10 que respecta a una maquinaria en línea, se pueden observar mucho 

más ganancia por concepto de disminución de mano de obra, desperdicio de maten al, 

tiempo máqt;ina, etc., aunque cabe destacar que como ya se mencionó, es necesario 

lene:.- la maquinaria en óptimas ccndiciolles para ev.itar detener el proceso por alguna 

falla y la única forma de hacer esto es tener un mantenimiento preventivo en vez de un 

mantenimien~o correctivo; o sea, es neces2.r!o rev.isar algunas partes periódica:mc¡:te 

cebido al desgeste o la carga de trabajo, como por ejemplo los ejes, rodillos, baleros, 

chumaceras, piezas lubricadas, conexiones de cableado, termopares, etc. y en el 

momento en q'iJ.e se detecte algún tipo de fallz" se deberá remplaz?.f la ?iezz- que esté 

afectada, ya que en muchas ocasiones si no se ha.ce de esta forma, el desgaste de alguna 

pieza, ?;:'Qvocz.: u:; z.celeram:ento e:1 e~ Gesgas~e de ot::-as piezas. 

1 a.m01en, es :1ecesario tener los l1a;nados «módulos" de maner(: que se 

ir!1e:-cambien dichos códulas pare. lograr dismim::iz t:eillpos rr.uer!os cent:o de los 

p::-ocesos y así ~2.mbiér: z.umefltar la producc1ón en los callibios de tipo de bolse:, ~o c;ue 

disminüye ei gusto que ileva consigo caoa producto. 
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'Teclo lo relacion8do a la máquina nos refleja directamente un cambio 

considerable dentro del costo de la ene:-gía eléc:rica consumida, ya que en el arranque 

de c&dt: uno de los mo':o:-es :.rtilizados, es ::1eCes2;:-;o l:T: co::su:no n~ayo; ce e:le:-g:a para 

vencer la berda del motor detenido y si cualquier motor se arranca varias veces al día, 

se provocaría un aumento en el gasto de energía eléctrica. 

Así pues, teniendo en cuenta cada uno de los puntos tocados dentro de esta tesis, 

es posible que una máquina log::-e, CaD mayor efic:encia, los obje~ivos de aume:::tc de 

gananda, ya que cualquier arreglo que impHque un aumento de producción y una 

disminución en gaslOs, implicará una mayor gananc13. neta al fabricante y 2SÍ poder 

competir eiJ. e: mundo con píoductos de calidad y bajo precio. 
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ANEXO 
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"pROPUES'¡ A DE OP1IMIZACiÓN PARA EL PROCESO DE h\BRICAC¡Ú0l DE BOLSAS DI: 

AN1:'<O 

TR/JNSPORTE 
DESOLOOS 

POLlETILENO" 

T
I1 

EMPIEZA LA FUS/tJn.. 
&'fPULS/tJ// RE 6ASES ."" 
PS/I'4/NUYr EL t.lOLUME/;/ 

DOS/fir:::AC/ON O 
c/'STO/'.J. DADO 

'FliC;:üRA NO. 3.- Zonas de un Ext:'uS1)Jr. 

Tt;:<AOOR 
SéCmmARlO 

I 

... oeo 

~/ 

a¡jB08INft.:;)O?..~ EXI::IUSOM 

F~G1E<lA NO. 4.- Par-:'es &e una m¿qui¡]("!. extr-usom t:e OU;S21s. 



· l'iZC}PL¡J}., 1,\ 1)1 (JI' IIMII/\C1ÓN PARA I:L I'ROC ESO UE f Aí3lZIC \( IOI" [)j' l~OJ Si\') DI 
I'Ul jj'"1 j[ ¡·",O' 

FIGURA .. NO. 5.- Cañón y Husmo. 

':FIGURA l'·;O. 6.- Resistencias y Ca:flOn~s. 

A:"JEXO 
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"PROPUEsrA DL: UP'[ !~''''!,I\crl)''\ PAR!\ (,T, PH.OCESO D!:! ABR1( ACIÓ\,i DI BO'5A ¡lE 
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FIGURA NO. 7.w Res~stendas y Cañol1es mode:-nos. 

A. Reductor. 
B. Sección de Empuje. 
C. Sección de Alimentación. 
D. Tolva de Alimentación. 
E. Cañón. 
F. Husiffo. 
G. Estrocwr~ () Base de Máquina. 

ANEXO 

G ! 

'-.1 
I , 
I 

?1G~JRt). ::'\JO. 8. w Secciür..es de un extrusor. 



"PROí'L'í>.,', \ í)t" (W¡ lMi;:¡\( ¡Ói'. l';\I~.A u_ PROCESO I)E r;\BR¡(AC¡C)~ !))~ BOl S'\ 1)] 

POjJj-, r¡ U:1'\O" 

Resistencia 

Entrada del aire 
para el ilSfk:do de 
la burbuja 

FIGURA. NO. 9.- Cambiaflm.- de maHas. 

p¡¡¡¡¡¡~;}- Tomi¡¡o Calibrador 
de Corazón 

{---'4'1-- Coraz6n 

- Conexión del Termopar 

Entradadelr.,rr.c~,a,------I~'" 
Entrada de] 
Erlfrl.lsor 

Resistencia 

FIGDFA ~O. 10.- !)artes de ilfi Cabeza:. 

,\KEXO 
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'PROPL 1:\ [J\ [)¡ Oj' 11 VIl/ 1\( ¡()'\i 1'/\I{I\ ] 1 [>RO( i',)O ()¡- ¡"I,\im¡C\( JON J)j', BO[,\J\ Pi' 
POLlI, rjl.! ~()' 

"F!GVHA NO. H.-lu"úHo distribuidor de aire. 

FlGURA Ne. :2.- AnHio electrónico de ú~·e. 

l\"\EXü 
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'1'1{Ol'lJl "1:\ DI, (JI' 1 li'vlí1 f\CIÓt\ PA,HA LL PROCESO lJL I'¡\HRIC/\( I{')~ DI: 1:01 ')1\ ])1: 

POLIi:TILEr--.O" 

1,'iCURA NO. 13.~ AnUlo múltiple de. distribución de aire. 

/Enrusión 
de Tuba 
Plano 1 

I \J~ CGropas 

. I I 
.... 1 \, 
\ I '1 .... } í¡ r-+- Eu_j. 

o ¡ 

t:::>---;' ZOtna de 
~ Condem;adóTJ 

'~~r-__ ~~AnHwdedre 

Air2para 
la BUr!;uja 

ExtTUS~, 

fIGURA NO. 14.~ .:F'ormzdo del Glübo en el Ext.n:sor. 

i\NEXO 
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'-P3.0PU¡'S 1 A ])¡~ (WrIMID-\C¡(m PARA IL PROCLSO DL! ,\BIUCAC!(¡'\I DI: BOLSA UE~ 
POLlETlLENO" 

f\:-lEXO 

lFIGURA NO. 15.· Zona de embobinado de! globo. 

wbi" d.1 dad'- l 
V 

___ En~Tl:U)Z1 de 
MiJ$P ffzmd;diJ 

DADO PARA 
PlELiCa.;!1..A 
IPJJ...Afi./A 

SiJfitliJ de ¡a Película 
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A;-'¡EXO 

!E;rrRi!.}SxÓN DE PEUCJJUJ PUJNA 
POR COlLAiDA (t:;AS7I) 

RfE:EUZRiMl;Ejl,T¡[O 
.?Ol? c;rr:.-'?JZJSIÓN 

.... 

v 
\ 
" 



'P!WPUESL-\ DE (¡PTI¡víILAC¡Ól\ ?AHA ¡"'L P¡ZOC!:':"O Dí~ ¡-AGRíC i\C ¡Ó" DE GOLS/\ íJL 
FOLlE-¡ !LE"\O" 

TffiPO DIE iPlElLio.JUiS 

Tubular con FueIJe 

\ 

) 

/7 
Película Plana 

FIG"CRA NO. 20.~ Corona: para Tmtarniento de PeikuRa. 

A~EXO 
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fIGURA NO. 21.~ Esúndón de Tratamiento de Pellkub. 

Al~EXO 

100 
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S)fSí!ffi"WJA !DIE SfElJLtJ!DO 
fE!f1J El FOfJjJ))([) 

$¡¡§7!E~0jA IXE :§E!L!!/(} 

UJ FE!RA/L 
[§J[[}fE E/Y:EW) 

lO! 
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POLlF'¡ lLENO' 

FIGURA NO. 25 .• C.libmuor de espesores. 

AJ'\EXO 
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'l'I{()PUISJ'¡\ DI, DI' I EVlI/,¡\('I(J"< I'I\R/\ I:L I'Roe I~S() [)I~ I'/\BIW ¡\('I()~ D) )~(JI ')/\ i)~ 
I'O[Jr:¡ 11.U'.;o" 

7IGt:RA 1\0. 28.~ Extrusor computarizado para un am:ho Hiláx~mo de 2 rnt<;. 
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l'IWPl, ¡ ,:-' ¡ J\ ík Uí' 1 i :víl/!\C íÓ'l PAiZl\ LL ¡>]ZOCL::-:'O DE U\i)]{ICI\C¡(J!'\ DI: 130L':.i\S DL 
FOLIL! ¡L1~NO" 

FIGURA NO. 29.·Ex!rusor para PEBD COVEX. 

Morda?a de sellado 

RodIllo Tensor 
¡~ ~ 
~ 1 

Rollo de Pe//cu/e 
iubuiar 

SISTEMA DE FABRk""'ACJÓN DE BOLSAS DE SELLO DE FONDO A PARTIR DE PELÍCULA TUBULAR 
?:GURP~ 1\0. 30.M :Ssc.t:~nH: ~:eI Sis:c:na pa.n: fabrkz: bOls~s de serna de fOilCC CGJi] 

pelrRcU)a t>JlblJla.r-. 

N.¡EXO 
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"P!.l..O['l,) :'-,'[ i\ Di: UP'!': \(!/ 1\( :()'\! )'/\1\/\ El I'ROC;·,SU DI.: F,\BR;CAC¡ÓN DL BOLS,\S Di· 
PQUCrIí \-<.'10·' 

FIGlUR4. NO. 31.- Cortndores !Jara illáq:lI.hw.s bolseras. 

FABRICACIÓN DE BOLSAS DE DOS SELLOS (TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL) A PARTIR DE 
PELÍCULA PLANA 

Al".¡EXO 
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or,sE~m(1BL"ADO 

II , 

TRIÁL~GULO DOBLADOR DE PELlCUL,P.. 

,\NrXD 
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I 

I I 1 

Punta 

SISTEMA DE TRIÁNGULO DOBLADOR 

f.a pelkuJa queda impresa por ambos lados de la bolsa 

!\,I\,rxo 
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Rollo de Pe//cula Plana 

SISTEMA DE rABRlCAOÓN:JE BOLSAS SELLADAS LATERALMENTE A PARTIR DE 
PELícULA PLANA 

lFIGllRA NO. 35.- Sist;em21 :;Xlrial k2:brkmr bcIslllS c~n seno bllzrrail 111mz@E!d~ ;pelkuhIt 
)ll:::J.lJ1l@. 

ANEXO 

,-- Navaja de Certe 

V 
\ 

"'--', 

A 
I 

SISTEI"'lÁ DE i.FAf3RICACIÓN!J1; BO!!..5AS SiE¿/LAíf)Á§ 
lÁYERAJ..ME!'J7/E A PARITIR.!!JE P:EÚCb"f..A "{(IJ!E:JYJR 

Rollo de Pe!/ru/a 
Ti.JbIJl&" 

IIJK 
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§jsJ:f!Jma i!ilG SG!ígi!ilo 
(iJyif:lf(ffiJI dG !i:Gmp.) 

¡\:'\; • .:xo 

§j{§7TEMIi DE 
"DfJEfLié SELil{[)··' 
PA,IíIA 3;{)!i.§A DE 
CJlJMJ!SE7r1i 

lO\) 



-'!'IUlPtll:SI i\ UF O¡)11\1¡/,;\C;ÓI\ PARA E: PROCTSO Dl h-\BR.!CJ\ClÓl'. TW ~CLSI\S DE 
POllE'[ ILLNO" 

FIGURA NO. 38.- Resistencias eléctricas. 

FIGURA. NO. 39.- Pirómetro. 

1lC 



"PROPUES"¡ A DEOPrIM;Z¡\CIÓN PARA EL PROCESO DE FABRlCAC¡ÓN DE BOLSA DE 
POI,lETILE;-.JO" 

PRESIÓN 

SlSTEi'vll'lS DE SE'"LA.DO CONT'NUO 

))1 



"l'ROl'\JI·S!/\ DI· ()]Y] [\11//\( IÓN ¡'/\IZA [[ PIZ()CI;:SO 1)1· ¡:·\BR¡( !\(']()J'\ DI: BOL",/\ Di: 

POLlI rILl3i\.O" 

------------------~----~~-~----

fIGURA NO. 4L- Slstema de senado Jr01a1odo. 

FIGLilA ~Q. 42.- Sis~ema de sel:z:.do con cU1chiUa 1::aHente. 

A '!EXO 
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¡\\TXC 

FIGURA NO. -03.- Esqt!:e!!i0..2 de siste:n~ de c:!):r!e - se~1o. 

l\CUJViULADOR DE PELÍCULA 

RODILLOS 
"::JANCER" >:3:::;:--

PELÍClJLA TIR.~.zo E A:LAHil\¡ 
"JANC2R" 

113 



"PRO:'UESTA Di;: OPTIMIZACIÓN PARA EL PROCESO DE .cAB~ICAQÓN DE BOLSA DE 
POLIETiLE~O" 

t'ANTlAS 
TRAKSPORTADORAS 

RODAJAS 
ACAl"ALADOR.~ 

ACOMODO DE BOLSAS 

n.om.LA 

i i:, 



TROFuL:-' [!\ íJj- Oi', lV;:/¡\C;Ó'\' I',\g¡\ '·L P:WCI:SO Uf, c¡\BFUC¡\CfÓl\ D!~ BOl S¡\ DE 
PO! lE'! !LI:NO"' 

FIGURA NO. 47.- Fabricación de hofsas impr-esas COIIl asa troqllieEada. 

FIGU~A :"JO. ':;,8.- Buisera ECO E 5000 ?\1ecánka Tecncmac. 

A."1EXO 



'?W);>UESTA l)¡~ (WI 1'\'11 IAC1Ó r-., l'¡\¡{¡\ El, PRO('¡:SO ¡)I- ¡ I\i"i{i( N'jON DI, BO! S/\ DI. 
j'OLWI !IJ.''JO' 

HGVRA. NO. 49.- Bolsera sello lateral. 

FIGURA NO. 50.- Boisem sello de fondo d~ 3 [Íneas. 

A.~EXO 
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BOI)INAA.?lJ-NIIDA 
BAJADA POR 

RODillOS 

:: 
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J I ~SISTEMADE 
~ RODILLOS 

/ 
V 1 

I 

~. -CORTINAS PARA 
ALlNEACION DEL 
GLOBO 

~ 
I / 
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'1 

// 

, GLOBO 

/ 
11 

I {ARILLO DE AIRE 

11 ,1 

_ Cp,J\mIADOR DE ~.ALLAS;¡.A.\'UA~ 

CA3EZAL I/.OTOR REGULADOR DE VELOCIDAO OEL) 
EXTRUSOR 
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"<P~SPLEST,'\ DE OY~l'vII/ AelÓ1\ PARA EL PROCESO DE ;;i\3RlCACIÓ;-': D[ l:,Ol~SAS U;, 
I'OUE'r!IB'>iO" 

FIGURA NO. 53,- Corazón del cabezaL 

F~GiURft~ NO. 54.- Impresonl. 

A.NEXO 
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"PROPUESTA DE Op \ \1v1.1ZAOÓ"l PAR!'- EL PROCLSü!JL b\BR~CACIÓN DE BOLSAS m~ 
PQUET!LENO' 

lFITGURt\.. NO. 56.- Selllado con barra de bronce. 

ANEXO 
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"P j{OPG rSí A LJL UP í ¡ Mil ¡\( ¡(Ji\. l'i\¡{¡\ LL PROC1,:::,O I)I~ ¡:I\l3RlCI\C¡()i'., I)L BOl,:,,!\:-:. l)¡~ 
POL:I.1 lLENO' 

FIGURA. NO. 57 ,M Corte d.e ~a bolsa. 

ANEXO 
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" ,)IWPu [S 1 /\ DI OPT¡ \l¡íZI\C¡Ói\ PAR/\. ¡ L i'ROCI-SO D¡~ j·t\BRIC¡\CION DI, BOl 5J\S DE 
I'OjJl~Tj L E~(),' 

IFlGURA NO. 58.- Mesa de recepció" de bolsa. 

!1ZGUAA NO. 59.- Cl.ldúHa de punteo para bolsü era roBo. 

A.c'\'EXO 
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- l'ROPU I~S 1 /\ I)í' UPTÍlV'II/i\C¡c)"" PARA EL PROCESO DI~ Fi\BRIC;\CIÓ~ ])1: BOLSA 'S !)L 
POLll:IILEl\:O' 

FIGURA NO. 60.· Bascul."le. 

¡¡iCuRA NO. 61.· Bolseando. 

A.NEXO 
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''?íZC?:,,-,ESTA DE O~T¡:V':;ZhC;6N PAI<A 2~ ?R8CESO DE ?A3R1CACIÓ~ SE 30:"'SA 2C: 
POLlETILE:\IO" 

A3REV~A llVRAS: 

HDPE: Po!ietileno de alta densidad (siglas en inglé:o,). 

LDPE: Polietileno de baja densidad (siglas en inglés). 

PE : Poiietileno. 

PEAD: Polietileno de alta densidad. 

PEBD: Polieti!eno de baja densidad. 

PP: Polipropileno. 

PS: Poliestireno. 

PVC: Policloruro de vinilo. 

123 
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ADiTIVO. Substancia que modifica las propiedades. ¿el 91ás,tlco en di.ferentes formas 

AiSLAr<. Apa."iar por me¿io de aisladores un cuerpo elect.izaao de los que no lo están. 

AISLADOR. Se dice de íos cuerpos que interceptan ei paso a la eiectncidad y al calor. 

ALCALOIDES. Compuestos organicos nitrogenados que se encuentran en los vegetales y que 
representan los principios activos de las plantes que los contienen. 

AMORFO'. Característica de aigunos materiales plásticos, cuyas cadenas. están desordenadas 
en el espacio, pennitiendo el paso de ia luz. Este concepto es cO:::1trario a la cristalinidad. 

ANTIESTÁTlCO. Método o substancia que evita la estática. Agentes adicionados a una 
formulación para evi~ar que se acumulen cargas estáticas soore la pieza. 

BAKELIT A. Nombre con el que se CO<1oce a la resina de fenol-formaldehí¿o. Resina. sintética 
usada industrialmente como aislante eléctrico y como adhesivo, además de ser un material 
indispensable en la marmfactura de l:.na gran cantidad de productos. 

BOLSA. Especie de saco que sirve para envasar. 

CABEZAL. Sección final de un extrusor, donde el polímero fundido torna la forma del 
producto a formar. 

CALANDRADO. Producto obtenido por el proceso de calandreo. 

CALANDREO. Proceso para generar láminas o películas plásticas por medio de una serie de 
rodillos calientes colocados adecuadamente. 

CALAND::<'IA. Máquina que sirve para prensar y satinar ciertas telas, plásticos o papel. 

CALIDAG. Propiedad o conjt:.nto de propiedades inertes a una. cosa. En sei1tido absoluto, 
sc.y.:>e;:-:ori:iz:¿ Q exce!encz2.. 

CAM"3:A:VIALLAS. Dispositivo mecánico o hidráulico que permite cambiar l!na malla cuar.do 
és~& se saü.:ra de cont2...."7linantes. 

CAREY Materia cór:1ea, susceptible de pulime:lto, c;ue se obtiene cGlent2.nco por debajo :&s 
escamas de la concha de la tortuga carey (tortuga marina). 

C;LOS/\K!ü 
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COEXTR.USIÓN. Técnica en cxtrusión que permite un::' ¿es G más cupas de plástico recién 
salidas dd ext::-usor. cuando aún no son totalmente sólidas, e:1 ocasiones se utiliza una capa 
intermedia de n-:ateriaI como adhesivo. 

COMBUSTIBLE. Sustancia o materia que se quen~a para producir energía. 

CONDENSAR. Reducir un fle.ido a menor volun:en para darle :nayer consistencia. 

CONTRAFLUJO. En inyección y extrusión, se denomina así aI flujo de material plástico que 
intenta regresar al cai'ión de la máquina. 

DADO. Pieza cúbica que en las máquinas sirve de apoyo a los tornillos, ejes, etc. 

DEGRADACIÓN. Deterioro en las propiedades dei polímero, pérdida de transparencia. 
amariHamlento, alteración del peso molecuiar por la acción de solventes, decremento de las 
pro!Jiedades mecánicas por fatiga. oxidación por calor excesivo y degradación biológica.. 

DENSIDAD. Es la masa po: unidad de volumen de una sustancia, expresada en 
gm x cmJ 

DEPURAR. Acción de limp~ar o purificar. 

DESMOLDANTE. Película de alguna substancia que facilita la extracción de 12. pieza. 
Usualmente se esprea desmoldante de silicón sobre la cavidad del molde. 

DESTILACIÓN. Proceso de evaporación y recondensación empleado para separar los líquidos 
en ¿istintas fracciones acordes a su punto de ebuiIición. 

DESTILA~. Separar por medio del calor, en alambiques 11 otrOS vasos una. sustancia volátil de 
otras menos volátiles, enfriando luego su vapor para reducirla nuevamente a un líquido. 

DIELÉCTJCA. Propiedad asignada a los mater~ales que son xuy ;.Jobres conduclores de las 
corrientes eiéctricas ya que, al contrario ele los metales, no tienen electrones iibres que puecian 
correr a través de los mate:iales. 

DUCTIBI::.J0ft.D. :Ss la propiedad c¡ue tiener. les rr:c:teriales ce '..;c:r..sfo:-:r..arse con. fac:lid2.c. 

~UREZA. Resistencia que opone un mater~al a ser rayaoo por o~ro. ?ara determinarla se 
¡;:i::za po:- ejemplo ei esc1erómetro, o el méi:odo basado en ia esca;a de Mons, que establece 
c!~ez g:-ados de duzeza. Los métodos de prueb: rr::¿s iS1portantes para tsta p:-cpicdad sor:: 
B:--inea. Rockwell y Shore. 
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EMCLSIÓN. D~spefsión ccioidal estable de un liquido en otro :n7niscible ca:" él, por lo que 
aparecen pequeñas partículas en suspensión. sin llegar a constituir una disolución. Gas 
explosivo que al polimerizar produce ?olietiieno bajo condiciones adecuadas de presión y 

Temperatura. 

EQUIPOS NEUMÁTICOS. Aparatos operados a base de aire comprimido. 

EXTRUSIÓ:t'\. Dar forou a una masa metálica o plástica haciéndola saiir por una aber~ura 
especialmente dispuesta. Método de transformación donde un plástico es forzado a pasar a 
través de una abertura con fonua definida, previa fusión del mismo. 

FASE. Se dice de cada una de las partes homogéneas y separables físicamente en un sistema 
formado por uno o varios componentes. 

FENOL Compuesto químico orgánico, que sirve como punto de partida para la producción de 
epoxies. resi:1as, aspirinas y otros productos. CristaleS blancos que cambian a coior rojo o roSé:. 
bajo a inl1uencia de la luz o impurezas. Se toma líquido cuando absorbe agua del medio 
ambiente. es tóxico por ingestión e irritante a la piel, funciona como biocida, desinfectz.nte y 

en la fabricación de materias primas para diversas res:nas plásticas. 

FENOL FORMALDEHIDO. Ei primer poiímero lermofijo, obtenido de una ::-eacción e:::tre los 
cristales de fenol y una solución de fom1aldchído. 

FLEXIBiLIDAD. Deformación de un sistema mecánico sometido a la acción de una fuerza. 
Capacidad de adaptación a los cambios. 

:=-LiJIDÉZ Propiedad de ias molécuias de los Huidos de moverse sin apenas rozamiento entre 
sÍ. 

FLUJO. Velocidad de masa, volumen o energía por ,.midad de sección transversal, norr:la! a !a 
dirección de! flujo. 

FORMALDEHÍDO. Compuesto orgárüco q..re es una muy importan~e materia prima para uso 
industriai, principalmente en la manufactura de resbas plásticas, explosivos y desinfectantes. 
Gas conocido como metanaJ, es el primcm del grupo de los aldehidos, se presenta 
con:ercial;:nente en soiución de agua y zicohoL Encuentra aplkz::io::1es er:. !as :-es:r:.z.s 'Jreicas, 
melzmínicas, fenólicas y acetálicas. 

FUSlÓN Paso del estado sólido al líqu~do. En cada sustancia se produce a te>T¡peraturd 
determinaoa cienominaca punto de fusión. 

HOMOPOLÍMERO. Un polímero consistente de sólo una especie monomérica. 

GLOSARIO 
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HULE. Caucho o goma elástica 

HUSILLO Elemento metálico de geometría helicoidal que plastifica los polímeros girando er: 
un cilindro hueco llamado barril o cai1ón. Los diseños empleados en los husillos varían en 
función de los requerimientos del material plástico y del proceso de transformac~ón_ 

IMPERlV1EABLE Objeto que no permite el paso un fluido. 

ÍNDICE DE FUIDEZ. Cantidad expresada en gramos, riel poIietiIeno que fluye por un orificio 
determinado en condiciones especificas de presión y temperatura, en un lapso de diez minutos. 

INYECCIÓN. Introducir a presión un líquido O una masa fluida en el interior de un cuerpo o 
de una cavidad Técnica de moldeo en la que se pueden fonr.ar piezas plásticas de geometría 
compleja. El proceso se basa en un husillo que inyecta plástico fundido dentro de un molde, 
donde el r:'1ateria! toma la fOn:la deseada. 

LIGNINA. Compuesto orgánico con estructura pobT!érica, c;ue junto CO!': 12. celulosz. forma el 
principal constituyente de la madera. Es uno de los materiales orgánicos más abundantes sobre 
ia tierra y se usa industrialIT!ente como adhes:vo y como ingre¿iente activo en !2.S resinas 
fenólicas. 

MALLA. Filtro colocado en las máquinas de ext~sión para retener las impurezas presentes en 
el materiai plastificado. 

MASTER BA TCP.:. Con:puesto de plástico con alta concentración de t:no e varios aditivos, 
está diseñado para usar las cantidades apropiadas del. adhivo sobre ia resina base, los rr.aste. 
bach de color son ampliamente usados para v"dcs plásticos como método para obtener tonos 
::.míformes de colo:,. 

MOLDE. ?ieza en la c;.ue se hace en hueco la figura que en sólico quiere darse z. la :nateria 
i¡;r:o.ida, que en él se vacía. 

GLOSARIO 
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N10Lt~CULA. Grupo de atomos que se mantienen unidos por fuerzas químicas. Estos átomos 
pueden ser idénticos o pertenecer a elementos diferentes. La molécula es la unidad más 
pequeña de materia que puede separarse de un cuerpo sin alterar su composición ql!ímica; es. 
por 10 tanto. el límite de la división de la materia por medios físicos. 

MONÓMERO. Molécula o grupo molecular simple, de bajo peso y aisiable, capaz de 
reaccionar consigo misma o con otras simiiares para formar polímeros. Es ~a base fundamental 
de la industria de los plásticos sintéticos. Molécula relativamente simple, que contiene car!Jono 
e hidrógeno, puece ta.mblén lene: otros ele.mentos como oxígeno, cloro, flúor y azufre. Al 
repetirse varias veces, la molécula forma el polímero a través de una reacción conocida como 
polimerización. Ejemplos de estas moléCUlas son de cloruro de vinilo y metacrilato de metilo. 
En genera.l, toda molécula capaz de enlazarse para formar cadenas de alto peso molecular. 

MORDAZA. Aparato formado por dos piezas entre las que se coloca un objeto para su 
sujeción. 

OLEF1NAS. Familia de hidrocarburos caracterizados por tener al menos un doble enlace en su 
confonnación. También se denominan alquenos y son el monómero de diversos materiales 
plásticos. Por extensión, una poIiolefina es un aiqueno poIimerizado, 

PELLET. Particula en fonna de ovoide o esfe:-a utilizada en materiales plásticos para obtener 
una mejor fluidez y densidad para su manejo. Grá:i1Ulos de plástico con tamaño regular, oe 
forma esférrca o cilíndrica, constituyen la presentación comercial dd material. 

PELLETIZAR. Proceso en el que se fonnan peliets, usando un extrusor cuyo dado üer:en 
muchos ori ficios por donde sale el plástico con las dimensiones requeridas. Esta operación 
puede efectuarse en frío o caliente. 

PESO MOLECULAR. En el caso de los plásticos, es una medida directa de la longitud de las 
cadenas de un polímero. A mayor peso molecular, mayor longitud en la misma. 

PETRÓLEO. Aceite mineral hidrocarbonado, oleaginoso, inflamable, de olor acre, densidad 
inferior a na del agua y cuyo cole:- vada desde el negro al ir..colo::-o. Meóiante diversas 
operación Ce destilaciói1 y refino se obtienen de él productos utilizables con fines energéticos e 
industriales. 

p:·l. Valor que i:1dic¡'! la alcali:údad o acidez de cuaiquie:- sustancia generalmente líquida. El 
agua pura sirve como referencia de este parámetro cor. un valor de 7. una lectura mer:Or 
implica naturaleza ácida mientras que U!1 vaior mayo::, sigrlifica que se tiene UI: álcali o base. 

?iGME~TO. Cualquier materia colorante que se encuentra en el ?T010plaSma de las células 
vegetales y <::nimales. 

GLOSARiO 
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PIRÓMETRO. instrumento que permite meó;r ternperatu:-as muy elevadas, como ias de '.m 
l~orno de bndición o un extrusor. 

PLASTICIDAD. Ca:;:mcídaci de adaptación morfológica, fisiológic2. o funcional. a un cambio 
e:; el f3::ediQ. 

PLÁSTICO. Matcríal formado por largas cadenas hidrocarbonadas. de naturaleza orgánica, 
susceptibks de ser moldeados. Sus propiedades varían en función de su confonnación química 
y modificaciones de ¡as que pueden ser objeto (mezc!as y adit~vos). Se dlce deí material que 
puede cambiar de [onna y conservar esta de modo permanente, a diferencia de los cuerpos 
eiásticos. 

PLASTlFICACiÓN. Fundir un material por efecto de esfuerzo cortante o calentamiento. de 
mane.a que sea moldeable. Acción de un plasüEcante sobre la resina, éste absorbe al primero, 
de manen:;. que las partícUlas resbalan unas sobre otras, suavizando el material. 

PLASTIF:CANTE. Agentes quím2cos agregados a las composiciones de plástico para 
proporcio~ar flujo y procesabilidad y pan." reducir su rigidez. Esto es alcanzado al bajar Sl: 
temperatura de transkión vítrea. 

PLASTIF1CANTE. Se dice de un compuesto líquido muy estab:e que me mezcla con 
maleriares polimericos para aumentar su flexibilidad y plasticidad. 

POLIESTIRENO (PS). Resina sintética que se obtiene por polimerización del estrreno. 

POUETILENO (PE). Materia plástica obtenida medtante la polimerizac¡ón. del etileno. 

POLIMERIZACIÓN. Proceso químico por ei cual, mediante calor. luz o un catalizador, se 
unen varias moléculas de un compuesto, generalmente de carácter no saturado, llamado 
wonómero. para formar una cadena de ;núitiples es!abor.es, molécdas de elevadQ DeSQ 

molecular)' ce propiedades distintas. 

POLÜv1ERO. Palabra derivada del latín poli = muchos y meros =partes; utilizad;:;. para designar 
materra!es fonnados por 19. uniór. de illor:émeros. E....os polímeros pueden ser naturales (lana, 
algodón) o sintéticos. Se dice de la. sustrncia de mayor masa molecuiar e::.tre dos de la misma 
compos:cién qUímica r~s:.l:tante ele 1J.r:. p:--oc:::so d~ polillier:zao:ór:. 

?RC:YJc:rVIDAD. Rc:ac:6:1 enc:e ~c. p:;:oo·...:oc16:1 'j la canü¿z.c. ce :ec::.rsas de ta,ié. -:n¿ole G}le 
son milizaaos para oblenerla. 

i{ESiNA. FlUlriO poiir:lérico denso. viscoso. natural o sintético con alto peso molecJbr. 
Susta:1cia obtenida sinteticamente mediante reacciones de polimerización. 

c:: CSA.:{¡C 
\}é) 
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RESISTIVIDAD. EabilídGu de un materia! para rcs:stir el paso de corriente elécl~¡ca a ~ravés 
de se volumen o superficie. La unidad de resistividad volumétrica es de ohm/cm, y la de 
resistividad superficial es otm. 

SIf\TÉTICO. Se dice del producto obtenido por procedimientos industriales. 

TECNOLOGÍA. Conju:1:o de instrumentos y procedimientos ii1dustr:ales ele un determinado 
sector o producto. 

TEMPERATURA. Magnitud que representa ei estado térmico de Jos cuerpos. Es proporcional 
a la energia cinética media de las moléculas de dichos cuerpos. Existen cuatro escaias de 
temperatura: Celsius o Centígrada, Famenheit, Réaumur y, por último la escala absoluta, de 
Kelvin o tennodinárnica. 

TEMPERATURft~ DE FUSIÓN. Es la temperaturz, en la cual un material cambia del estado 
sólido al liquido. 

TEMPERATURA DE TRANSICIÓN VlTREA. Conocida como Tg, es el punto en el que el 
plástico se vuelve semiUquido. ?or encima ¿e ésta, el materia! se reblandece gradualmente y 
antes de eHa presenta r:gidez, semejante al vidrio. 

TENSIÓN. Estado de un cuerpo sometido a la acción de fuerzas que lo estiran. Fuerza que 
impide separarse ur:as de otras a las partes de un. mismo cuerpo cuando se hallan en dicho 
estado. 

TERMOF]JO. Polímero que solidifica irreversiblemente cuando se calienta por primera vez 
debido al entrecruza:l1iento de 12.s cadenas que lo constit:.:ye!1. La piez2- mo~deada no fundi¡¿ al 
calentarse de nuevo, si la temperatura resulta excesiva, el plástico se carbonizará antes de 
fundir. 

TERMOFORMADO. Formado por temperatura. Moldear por calor ur.a ¡¿mi.n2. te~.oplástica 
utilizando presió:1 a vacío ¿e manera auxiliar. 

TERMOFUNDIBLE. Que se vuelve líquido con el calor. 

:SRl\ji()F':JS~ÓN. ?rc:esG en el que un sóEdo se convierte en líguicio por efecw ae la 
temperaturc:. 

TERMOPAR. Elemento de medición de la l.emperaí:l:.ra. que consta de un pz.r de metales que al 
di!2.tarse por efecto ce! CRiar, envíar:. una señal eléctTÍcz. proporcional a ia temperatura a :a que 
se encueoiren. 

el OSAR~O 
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TERMO?LÁSTJCC. Plástico capaz de ser moldeado en repetidas ocasiones, ya que puede 
fundirse y enfriarse. Los miemoros típicos de esta familia son los polímeros estirénicos, 
acrílicos. vinílicos y olefínicos. entre otros. 

TIEMPO. Cuarta coordenada espacial en el continuo espacio-tiempo. 

TRANSL.ÚCiDO. Cuerpo o superficie que permi~e el paso de lz. luz, peo ~o se puede ver 2:. 

1iavés de él. 

VELOCIDAD. Rdación entre el espacio recorrido y el tiempo empleado en recorrerio. 

VERSA T1LIDAD. Acción de adaptarse a muchas cosas o situaciones. 

ViSCOELÁSTJCO. Denominación que recibe un material que tiene un comportamiento 
intermedio entre un liquido viscoso y un sólido elástico. Esta condücta es característica de 
todos los plásticos en mayor o menor grado. 

VISCOSIDAD. Resistencia que presenta un Iíquido a fluir, generalmente debido a la frIcción 
entre las moléculas del líquido. 

ZONA DE MEZCLADO. Sección de husillo donde ei plástico se SOmete a esfuerzos mediante 
un maquinado especial, existen diversos diseños de estas zonas de acuerdo a las necesidades 
dei mate::Íal a procesar y del producto. 

-------

(JlOSARIO 
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