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INTRODUCCION:

La presente tesis estd elaborada principalmenie como una propussia para la
organizacién de un proceso de fabricacion de bolsas més versatit v asi lograr disminuir
ios costos de maguinariz, tlempo magquing v mano de obra; asi come reducir ¢} espacio
necesaric para bodega v pars maquinaria obteniendo un costo de produccidn maés bajo.
£] objetivo s proponer una migquina que logre la fabricacion de bolsas en linea, esio
es, que logre unificar los distintos procescs gue se lievan a cabo para la obiencidn de

un progucio terminado; ya sea bolsa suelia, en rolic, de camiseta, eic.

n fa actualidad el procesamienio de productos plésticos ha tenido un gran auge
ya gue s¢ tralan de producios de materiales de fact! elaboracién y con muchas veniajas
sobre los productos antes utilizados para el empague de diverses producios que
regularmente eran el papel periédico, las bolsas de papel, las cajas de cartdn, eic. v
tedo esio nos daba como resuliado un empaque en ocasiones dificii de wtilizar y
acemas mseguro; ya que los materiales con los gue eran fabricades eran mucho menos

resisientes y con esic se obleniz un empagque muy deficlente y ademds en muchos cascs

AN

£ Un COSio muy eievado, ya gue ios demas enveses anieriormente uiiiizados {oelsas de
pave:, tejas, sic. se obtenian pagando el producto por bieza y no por dilogramo, o gue

STGVOCE (e se incremente &: precic del producic que se necesila envasar,

NTROOUCCION



“PROPUESTA DE OPTIMIZACION PARA EL PROCESO DE FARRICACION DE BOLSA DE
POLIETILEND”

Esta tesis propone una mejor organizacién del proceso de iabricacién de bolsas
con un sisieme en linea gue logre hacer distintos tipos de bolsas: teds esto se logrard
teniendo algunes neguefios modulos intercambisbles denire de la mégquina en lines
para poder hacer el cambio de producio sin necesidad de tener otra méquina y asi poder

darle una mayor utilizacidn a cada una de las maquinas que se tienen.

Todo esto es necesario yz gue en la mayoria de las micro v pequefias empresas
se tienen espacios jusics para iz zona de meguinaria, de materia prima, de producio
terminade, ete. ¥ con esie tipo de maguinaria por medio de mddalos, se tendria un
mayor aprovechamiento, tante del personal, come del espacio necesaric para ia

maquinaria.

AT TIATNT rasne AT
FEL I LN R
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CAPITILOH]

CCNCEPTOS BASICCS T HISTORIA DI LUS PLASTICOS

DEFINICION DE PLASTICO:

)
.
=Y

La expresién plistico es una derivacién de una palabra griega que significa

desarroiio, crecimiento o formacion.

A través del ttempo el hombre denominé pidsticos a los materiales de tipo
organice que incluyen algunas subsiancias inorgdnicas, las cuales bajo influencia de
presidn v temperaiura, o de ambos factores, son capaces de ser moldeados v pueden

conservar la forma obienida.

l.a mayor parie de los plésiicos son producios de la quimica orgénica, es declr.
que su componente principai 85 @l carbono (junic con oxigeno ¢ aidrdgeno). Estos no

se encuentran en forma natural, por 1o anto se producen en forma siniética.

21 plstico se empezd a wtilizer hece clenios de afios, cuando se descubrid que

con ciertas resings peiurales combinadas se nodian hacer diversos obietos de uso

]

préciico. esias resinas eran exiraidas de aigunos drboles y piantas.

CAPITULO 1
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Conforme transcersi6 ¢ tiempo se tuvo !z necesidad de modificar estos plasticos
rudimentanos para una mayor diversificacidn, surgiendo asi los maeriales simiéticos
que se producen a través de un tratamienio guimico a las resinas naturales, aumeniande
asi sus propledades originales. El primer malerial sintético fue el hule vulcanizado

descublerto por Charies Goodyear, ¢l cual era més resistenie a los cambios de

Es a partir gel siglo XX, gue los indusiriales descubren los pldsticos que ofrecen
una gran gama de propiedades, a precios muy razonables, con los cuales se pueden

+3 o - T et 3 P L T o JLarey LS S .
substituir materiales come el vidrio, madera, cuero, cartdn, papel y clertos meiales,

HEn Mexico no es sino hasta el afio de 1940 que se logra el conocimiento de fos
plésticos. Aciualmente, es una de las indusirias gue iiene maycr auge fanto en nuesiro
nais como en el mundo entero, El plésiico es un material casi auevo, econdmico,

fachi de procesar ¥y muy versdiil, La acepiacitn de €sios maieriales ha sido 1al que en

£ -
1.2 BISTORIA DEL PLASTICS:

Aclugimente, los pldsticos son polimercs desarroliedos artificiaimente, sero adn

cesde anies de la aparicién dei hombre, han existido en la terra polimeros naturaies

cAntTLI O e
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que se encueniran fanio en componenties vegetales como animales. Alguncs ejemplos
son: el 4mbar o fosilizacién de resinas vegeiajes y la goma-iaca quc es una secrecion
producida por un nsecio zsiflico. Amnbas susiancias presemian un comporfamienio
caracterisiico de Jos pldsiicos, va gue con el calor o la presidn se comporian como

fluidoes, pero a1 desaparecer }a presion o ai enfriarse, mantienen su forma como s61idos.

1.a historia de los plésticos medernos, coincide con una serie de descubrimientos

-

muy diversos pero relacionados entre si. Los productos con alios pesos molecniazes,

¢

come las resinag naturales, el cauche, el algaddn v la celulosa, fueron y han sido objeto

o,

e amplias nvestigaciopes y esindios. Cracias a los adelan
tecnojogia de instrumentos y procedimientos, se descubrid gue este tipo de productos

seglin el estado en que se encontraran, eran crisialinos o amorfos, A pariir de entcnces

surgieron innumerables investigaciones con estos productos.

Fos iniciadores de I industiia del plistico, que sirvié de base a la gue
conocemes actualmente, fueron los quimices Braconnot (francés) y Schoenbein (suizo
- alemin}, quienes efectuaron sus investigaciones & mediados del sigic antepasads.

Hnrique Braconnor, profesor de quimice en Nancy, Francia, Cescudric en 1833
la preparacion ce una substancia gue, por sus caracier!

s:icas, &1 consideraba semejanie

& :@ lignina. y que sc obtenfa tratanco el almiddn, el aserrin v ¢l algoddn con dcido

CAPITUN s 1
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aitrico. Jon este maierial, Braconnot, intentd preparar revestimientos, peliculas y otros

arifcuios. Estos experimentos son ei origen de los pidsticos v de ias placas de jace.

Christian F. Schoenbein, en 1846, tratd el algodén con una mezcia de &cido
nftrico con dcido sulfirico v predijo que tal mezcla reempiazaria a la pdlvora. La
naturaleza explosiva de esie producto. Hamado nitroceiulosa, 2irajo muchisimas
invesiigaciones. Schoenbein encontrd que podia iransformar la celuloss  de los
vegetales en up malerial compacio, claro y resisiente capaz de preservar la apariencia

de las maderas, s2 discivia en alcohol v se aplicaba come barniz.

A pariir de lg creacion de la nitrocelulosa, junic com ja introduccién en el
mercado de (as fibras neiurales v la vulcanizacidn del hule por Charles Goodyear,
empieza Ia creacion de los piésticos sintéiicos.

.

Hubc entonces varics inienios por preparar materiales uiilizando la

"‘i

celulosa. Alexander Parkes, un metalirgico inglés, se percatd de que estz
substancia etz potencialmente moldeadle y iz mezcld con zleafor molido pare obiener

It “pah{eshl a”

Simultdneamente en Sstados Jnicos. John Westley Hyay, uiliizd os mismos

3

ciementos que conformaban la  parkesing”, vy con la colaboracidn de st hermano

AT R R I

~
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fabricd bolas de biilar de celuloide, nombre que asignd al material recién descublerio.
La sitvacldn que provocsd ias iavestigaciones ce los hermancs Hyaty, fue la oferta
res,izaca por los favricanies oc bolas de marin para bitlar, Pheian y Cosander en 1853,
guienes ofrecieron un premic de diez mil ddiares, para e! que perfeccionara un
substituto adecuado para ¢l marfil natural. Este anuncio pretendia evitar el sacrificio de

grandes manadas d

del marfil natural. Después de patentar su descubrimiento, ya para 1871, Hyatlt tenfa su

-

compehiz manufacturera Ce celuloide.

Con el descubrimicnto de la bakelite nor Leon H. Baekeland, y su.introduceidn
cit el mercade en 1909, aparecieron los primeros plasticos fabricados con resinas
sintéiicas. Baekelend habia estado buscando un substituto para ia goma .aca ya que ésia
tenfa precios muy altos; y como resultado de sus investigaciones obtuvo un nuevo

pléstico, el cual fue derivado del fenol {dcide fnico)

el
i
]
3
3
13
&
i
)
o)
]
o)

bakelita. Bste producto tuvo gran éxito debido & que era resistenie al calor e inscluble,

propiecades que os productes fabricades con niirocelulosa no presentaban.

Y asi fue, como gracias al irzbajo realizado durante el transcurso de ios afios por

muy diversos investigadores, fueron aparcciendo diferentes tipos de plésticos con

cepiii s
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nuevas propiedades y aplicaciones, las cuales permitieron ir mejorando dig a dia la

calidad v cualidades de ios producios, aunque en i@ aciuaiidad podemos observar

4

muchas Investigaciones parz [z mejora de ios producios Gue actuamnente se tienen.

No es nosible describir en un breve resumen el vertiginose procese evelutive de
ios materiales plésticos desde los principios de este siglo haste nuesiros dias, pues este

cesarrollo esté Heno ce frecuentes descubrimientos v de innumerables anlicaciones.

~

Zn la sigujenie tabla es inieresanie apreciar las fechas de sparicidn de los
materiales plasticos que son productos versdtiies, por lo cual actualmente se usan

como maferizl bdsice en muchas industrias para transformarios en oroducios

terminados.

CAP UL

10
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AND PLASTICG
1872 Celuleide {nitrato de celulosa) hojas ~ barras.
1908 Fenol-folmaldehido {bakelita) resinas para vaciado.
1910 Fenol-formaldehido — polvos para mojdeo.
1912 Acetaio de celulosa — pedicula fotografica
1918 Caseina — formaldehido (galatita) hojas — barra.
1915 Polimeros de acetato vinilico — adhesivos.
1922 Fenol-formaldehido — cartones aislantes bakelizados.
1924 Urea-formaldehido — resinas para vaciado.
1624 Resinas alquidalicas — pinturas.
1927 Acetato de celulosa — hojas — barras y tubos.
1529 Acetato de celulosa — polvos de moldeo.
1930 Poliestirenc - polves de moldeo,
1930 Urca-formaldehido — polves de moldeo.
1931 Hule sintélico {cloropreng).
1933 Clorure de palivipilo {PYC) — hojas y batras.
1933 Resinas de poiidsier no saturadas.
1935 Poliamidas {nyles) monofilamenios.
1936 Polimetil-meiacrilato {plexiglas) hojas transparenies,
1639 Melamina-formaldehido — polvos para moldeo.
1640 Aceiato burilato de celuzosa.
1940 Polictileno,
1940 Politeiraflucreiifenc (FTTLE).
1942 Poliamides (nylon) - gréauios para moldeo,
1842 Resinas de silicgn.
1943 Resinas de poliésier saturadas,
1946 Poliuretanos.
1946 Resinas epodxicas.
1948 Poliestirenc alto impacio.
1950 Polimeros iermoplisiicos ileorados,
1554 Polipropileno.
1956 Policarbonatos.
1958 Resinas acetflices.
1960 Resinas zlguiddlicas y aditives de moldeo.
1960 Copolimeros ABS (acrilonitrilo-butadienc-esiireno}.
1962 Poliamidas.
1963 Elastdmeros o hules termopidsticos.
11965 Polidxido ge fepilenc.
£ 1968 Poiisulionas.
11967 Poliésteres fermopiésiicos.
15968 Pliamidas lermofijos.
1974 Resinas aramidicas
1978 Poli-acrilaios.
11682 Resinas politérmicas. i
Tabla | 1 .- Aperician de los materizles plésticos. “Phisticos mudernos Barrén H

~

-
"
o
e}
=



“PROPUBSTA DE OPTIMIZACION PARA EL PROCESC DE FABRICACION DE BOLSA DE

POLIETILEND”

Desde los primeros descubrimientos hasta nuesiros ¢iss, la gran cantidad de
investigaciones realizadas, han cambiado a la indusiria del pldstico, obtepiendc una
ampila gama de productos con ¢aracieristicas y propiedades sorprendentes, cuyo €xiio
se debe a facilidad de produccion y adaptabilidad.

A continuacidn, sc observan dos tablas gue Hustran la produccidn y el consamo

de los plasticos 2 la largo de los afios 40’s {nacimiento el polietileno) en Europa.

PLASTICG {1947 |1942 11943 |1944 11945 [1946  [1947 |
(TONS) | (TONS) | (TONS.) | (TONS.) | (TONS) | (TONSS | (TONS)
Resinas sintéticas  |16.096 |20.931 |23979 |24.424 {25424 |35.06% |41.027

fendlicas
Resinas sintéticas 8723 8.292 5.996 9.283 13727
cresiiicas [ S (S D SR
Resinas sintéiicas de 5.924 5.905 7.902 11,744, | 15487
urea
QOtras resinas sintéticas 0.385 0.582 0.408 1.086 2.843

Polvos de moldeo 13521 (13,124 | 14285 (15249 |17.531 |[25.221 (24723
fendlices y cresilicos
Resinas de moldeo de [4.136  [4.080 |3.86% |2760 (3.996 |6.47} 7.941

urea

Acetatc de celulosa 11.207 1343 1.489 1307 12162 14284 1330
Acetato de celulosaen |2.335 12,718 [3.059 12623 1133 |1.443 1310
planchas, varilias y

peliculas
Celuloide 1718 1.531 1.486 1.572 1976 21060 2.091
I
!‘ Clorwro de polivinilo 4.745 3.365 4327 54780 16.467
! sin olasiificar ! ’
Cloruro de pelivinile 10.08Z {8463 10774 {11278
nlastificado
Materiales plisticos de | 1.480 1.724 1.523 1.433 2051 2002 2.528
caseina
Materiales laminacos. 5'7.422 48,446 I5.895 L6 412 J6.53
i
Tabla 1.2 - Produccidn de pldsticos en Europa + Plisticos. su estudio cientifico y tecnoldgien. Fleck 1.

CATTTULG
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PLASTICO 1941 1942 [1943 [i944 [1945 |1946 |1947
(TONS.) |[(TONS.) | (TONS.) | (TONS.) [{TONS.) | (TONS.) | (TONS )

Kesinas sintéiicas 8.016 8636 1G.064 12308 J1illil
fendlicas
Resipas sintéticas 8.685 8.43¢ 6.964 8.768 11.115
cresilicas
Resinas sintélicas de 5.894 5.850 7.701 ©.833 12,528
urea

Polvos de moldes 11,117 1311952 [13.679 [14.742 |15.814 (22.332 |26.709
fendlicos v cresilicos | ]

i5 5.132 7.248

[

Resinas de moldeo de | 2.456 {3,243 [3.447 [23% 3.
urea

Acetato de celuiosa | 1.063 1.279 1.326 1.262 1.784 3.587 2.863

Acetato de celulosa en | 1.938 2041 2.928 2571 1.215 1.348 1.185
planchas, varilias y i

peliculas
Perspex 1011 1.102 2,754 3.407 1.798 3568 3.484
L.

Ceivicide 1019 11518 (1.501 1331 1.301 1.856 |2.071

Clorure de poliviniic 3875 5882 5122 7.932  17.941
sin plastificar
Cloruro de polivinilo 10.025 |8.736 |10.280 |i0.89C
; plastificado

Materiales plasticos | 1.801 1735 1.533 1.37G 1421 1413 2.15%
de caseina
Materiales laminados 7422 |8.44€ 3865 (6412 (6538

Tabla 2.3 .- Consumo de pidsticos en Buropa. * Pigsticos, su estudio cieniffico y iecnokgico Fleck H.

Zor ofra parie, 5% presemian les siguientes tres fablas er donde se pueden

-l — ~ 3 ~ P = = = - -~ T
chservar algunos de 1os cambics en la demenda de meterizles cve se prestniaron en la
Fhrndn mpgods  maes mafder eismen  Srne prrrrpTin an in ¢laman—rdln cla midctiang o=
Lelal.e Dasafe, Darh 204l giempaneder ¢ avine o G g UZnnaniGE G DHESIZD o
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N DE BOLSA DB

TIPO DE % DE | 1982 (TONS.) | 2983 (TONS; | 3984 (TONS.)
PLASTICG |UTILIZACION

PEBD* 29.6 262 000 251000 263 550
PEAD" 14.2 120 000 128200 128 500
PVCS 145 137 300 123 300 129 150

pSe 8.6 95 000 72 900 73000

PP 6.1 65 000 51 000 53000
TERMOFLOS 270 251 708 228 600 7000
TOTAL: 106.0 932300 ¢ 846 700 884 300

Fabla 1.4 .- Demanda de plasticos y resinas en el munde. * Folleto IMPI “Nuestro futuso ios

plasticos™. Enero 1993.
SECTCR ALIMENTICIO 12 00G tons.
SECTOR INDUSTRIAL 16 000 tons.
SECTOR FARMACEUTICG 3 700 tons.

SECTOR AGROPECUARIO

5 300 tons.

SECTOR COMERCIAL 82 200 tons.
TOTAL: 120 200 t{ons.
Tablz 1.5 .- Mercado de

T Rewvisar isla Ge

plasticos™ Enerc 1993,

anreviniusas 2l

Tmal de "o tesis

Polietileno de Alta Densidad {1983). * Folieto IMP! “Nuesiro futuro los

CANTTUT D g
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T TIPO DE PRODUCTC: 1982 [ 1983 {tons.) | % DE
(ions.) VARIACION
Pelicula transparente 157 600 191 0G0 3 !
Pelicula Industrial de Alta 20 800 15 000 g
Resistencia
Envases para alimenios 12 060 11300 i3
farmacéuficos.
Artienlos para el hogar, 13 600 i 15 GGG 4
tapones industriales y
farmacéuticos.
Tuberfa conduit y de riego. 16400 11506 12
Cabie eléctrico y alambre | 1300 | 1000 23 !
elecirbaico
Otros 1300 1200 8
T TOTAL: 260006 | 256000 4 |

Tabla 1.6 - Mercado de Polictileno de Baja Densidad. * Folleto IMP! “Nuesiro futuro los plisticos™

Enerc 1993,

1.3 CRTENCION DEL PLASTICC:

Hn uz principio los pldsiicos se fabricaron a sertir del carbono y de substancias
vegetzles, pero este fpo de mulerizles eran muy escascs y generalmenfe no

TrODOICIOnasan DUenos FESUNEGos,

A partir de los 507s, comenzd e desarrolio & gran ¢scaia Ge maleriaics orgdnicos

siniéiicos. gracias ¢ la disponibilidad de materic prima derivada del petrdleo.
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Desde cnionces, los subproducios de las refinerfas se nan convertido en
imaterizies esenciales para ia obiencién de compiicados cOmMpuesios Organicos,
especiaimente de ios liamados polimsros, que son la oase Ge la protuccidn de

diferentes articulos de gran ulitidad para la vida moderna,

Los polimeros son compuesios de alio peso molecular, que pueden ser naturales

(almiddn, celulosa, proteinas) o sinigtices.

L.os plésticos son llamados también polimeros, tienen estructuras muy grandes y
por lo fanto un oese molecular elevado. Fsidn constiiuidos por varias unidades
moteculares repetitivas Hamadas mondmeros. Las propiedades de £stos dependerén de
su femafio. Podrin estar formados por un sole Gpo de unided repetitiva recibiendo el

nombre de homopolfmeros, © por unidades repetitivas diferentes Hamadas copolimeros.

Les principales mondémeros esién formados por etileno, propilenc v butadieno,

zdicicnéndose 2 éstos diferentes compuestos para dar lugar 2 diferentes ipos de

dxisten eglgunos méicdos lmporentes sare iz fabricacién Je polimeros o
pelimerizacidn y & coniinuacidn se observerdn 2 distinias formas de separar los
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PROCESO DE PABRICATION DE BOLSA DE
T1ILENO”

“PROPLESTA DE OPTIMIZATION PARA SL
POLIE

Primeramente se tiene unez divisidn en 4 métodos que sox:

i) 2

. Méiodo directo: En esic méicdo se hace reaccionar el mondmero pure con acilives ¥

son mezciados en un reactor agitador. El calor de reaccitn hace, generalmentie, que
¢l polimero se manienga en estzdo lguido o fundido. En esta reaccida se produce
una gran caniidad de calor exotérmico, o cual hace necesario refrigerar v tener una
exirema vigilanciz de conlro! de femperatura; por €59, $dio es econdmicamente
accesibie este método cuando se requieren polimercs de muy ale calidad. In ésie

método el resultado es un blogue del polfmerc que se presentan en grénulos también

fiamados pellets

. Méiodo de solucidn: En este casc, € mondmero se diluye en un soivente con el

catalizador. El solvenie no es recuperable, lo cual hace que este proceso sea costoso
e ineficiente, el cual es uiilizado dnicamenie cuando no se desean materias sdlidas
en el producio, sélo soluciones. Zn este procese la temperaturz se eleva, como
resuliade de reacciones exotérmicas, por lo que es neceserio realizaric er un reactor
agltedor para disipar s temperatura. Tras Hevar a cabo el proceso, el producio de
esta pouimerizacién se precivita forméndose un polve capaz de ser alsiade ai secarse.
Méono en suspensidn: La polimerizacidn en suspensidn es lz més wilizada en iz

actuaiidad por su producto en forma de perlas de alta calidad, scondmico v de
e i
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4

realizacion muy sencilla. En éste se mezclan el mondmers y e iniciados,
dispersdndose en agua mediante un sistema de agitacién que lo meniiene en
suspension a lo largo de is reaccidn y contreidndose de esie modo, mmbién, la

temperaiura,

. Método de Emuisidn: Aguf el mondmere, firamemte dividido, se emulsiona en

algtin lguide dispersante. Cuando se utiliza vna gran cantidad de éste adicionado
con ei mondmero y un aditivo emulsionante, puede conirclarse Dastante bien la
iemperaiura, &l desarrollo de la reaccion es muche més répido que en los demdés

1inos de polimerizacidn y se pueden obtener polimeros de mayor peso molecular,

Por otra parte, se puede observar otra divisién en iz que se tienen solamente 2

métodos sara la obtencidn de polimeros:

Pt
aj

Ry

& AR TYE A TYTO TN mpnoamie Aromde maldarlan lmemlss DTN S
REACCION DE ADICION: Se presenia cusndo moléculas simoles de una misma

susianciz, llamadas mondmeros, rompen sus dobies eniaces, uniéndose para formar
cadenas. Genzraimente, se cbiienen plisicos Termopiésticss que s¢ mencionarin

més adelanie.

REACCION OZ CONDENSATION: Es cuande alguncs mondmeros se combinan

1

nara formar una molécuia mayor y desprenden una moldeula de alguna sustancia

CAPITULO # i
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POLIETILENG™

simple como el agua. A los polimercs obtenidos por estc procesc se les conoce

como Termofijos, gue se verdn en las sigulentes paginas.

Los polimeros son maciomoléculas de peso molecular elevado, y sus propiedades

dependen de ires factores esenciales:

2} SU NATURALEZA QUIMICA: La cuel determina las capacidades de cada
oo { como la base de sus propiedades {isicas.

by 85U PESC MOLECULAR: Del cual dependen lz mayor parte de sus
propiedades, como por gjemplo, viscosidad, solubilidad, capacidad de

fivras, propiedades eléasticas, etc.

¢) SU MORFCOLOGIA: Es decir, Ia forma en gue han sido construidas sus

molécuias; vz sea por adicién 0 por condensacidn.
ue se gbtlenen gran nimero de compuesios
indispensabies peara la eiaboracién de pidsticos sintéticos, son [os hidrocarburcs

g252080s, Gue son separacos de los componenies sélidos dei peirdlec crudo, cuands

éste se des'ilz a través de un nroceso denominado “cracueo catalitico”. Zste consiste en
caiertar a lemperaiuras e@vadss 108 Compuesios orglnicos cuyas molécules, que

consian de muchos 4:omos, se descomponen formando moidculas més pecuelias; para

facilitar esic proceso se utilizan diversoes tipos de catalizadores.

\/\H TULO 70
1y
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Lez mayoria de los casos obtenidos en ia planta de destilacidn son hidrecarbures
saturados, es Gecir, poseen enlaces sencillos fuertes, como por ejemplo i propano y el
buianc, Pere e meiano o gas natural es imporfanie ya qoe puede ser

convertido en
alcohol, que al oxidarse se convierie en formaldehido (CE ,O), ¢l cual se viiliza en la

fabricacidn de plédsticos, peor ejemplo: la bake

Entre los hidroc

buros no saturados se encuenirtan el etiieno del cus! se obtiene

ties
polietilenc (PE), policloruro de vinilo (PVC), poliestireno (78}, el propileno, del que

se derivan la acetona, el fencl que es el material inicial para la formacidn del fenol-
formaldehido y epbxicos, el poiipropiienc (FF); v por Ghime el butadienc y ¢! butl]
gue se utili

o

izan en la produccin de caucho sinidtico v de gran variedad de plisticos
1.4

CLASIFICACION DT 08 PLASTICOS

Deniro de los pidsiices, se pueden observar disiinios tipos

e clasificaciones
algtin comporiamiento, algunas substancias que Henen, efc.

- P
3 =5
aeSle

e O?QMI:"AL AAJENTC AE‘.\}.%ITH

.KL....: \JA‘LJ\LI oy

=

. prede ser realizada de GiF
g: puntc de vista

feranizs formas, segin
gue see consicerado, nor 10 gue a cominuacidn so chservan
clasiticaciores diferentes:

dos
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Segiin su comporiamienio anie ei calor, 10s pidsiicos se pueden clasiiicar en:
L.-Termoiljos ¢ Teiincesiaies.

Z.- Termoplésticos.

1.- Termofijos o Termoestables:
Son aguelios gue 2l moldearse nor presidn, por accidn del calor, por
catalizadores, eic., experimenian en st nafuraleza cambios moleculares gue impiden su

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

W
=
(q:3
@
—
o
=1
ny
[
=
w
by
i

ciones, reformas o remoldecs sin fener grandes pérdidas en sus
propiedades quimicas. Su estructura no estd formada por cadenas paraielas, sino por
una red tridimensional, como es e caso de las bakelitas. Por io tanio, podemos decir
gue guedan permanentemente endurecidos por el calor. Entre éste tipo de materiales se
encuestran: - EpOxicos.

- Resinas de ures-formaldehido.

- Resinas de fenol-formaldehideo.

Zn gencral, esie {ipc de proGucios €s:ddn Tormacos por proGucios Jue presendan
nne esirucizra lineel. Sus molécuias se encucnitan on forma 4o cacenas ¥ 108 enlaces
gue ogurren entre éstas, s¢ puede decir que son relativamenie pocos.
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Tsta esiructura lineal permite que el pldstico pueda repetidamente suavizarse
cuande es scmetido al caler y endurecerse cwando es enfriado sin perder sus
propiecades, motivo por ¢l cual €ste iipo de plasiicos pueden ser trabajados muchas
eces. Son ifpicos de la familia de los termopldsticos: - Polfmercs y copolimercs de
estirena.
- Acrilicos.
- Celuloides.
- Poiietiienos.
- Viniticos.
- Nyions.

- Materiales formados con flucrocarbure.

A continuacidn se presenian cradros comperalivos enire aigunos materiales

termoesiables y termoplésiicos:

Okt

rJ
3%



TERMOESTABLES

[ PLASTICO PRODUCTOS QUIMICOS ANC PROPIEDADES IMPORTANTES USCS IMPORTANTLS
EMPLEADOS _ .
Plisticos de fenol- Fengl, formaldehido. 1909 Duro, duradero, buen aislante, buena Barmices que forman superficies
formatdehido (bakelna), resistencia térmica, ro se afecta por la protectoras, productos lammados,
humedad, grasas y disolventes orgdnicos, cementos fendlicos
- ﬁ-j&ﬁ&sﬁgﬂm. Urea, formaldehido. 1924 | Duro, duradero, muy zesistenie a la tension | Platos, copas, mangos de radio, cierres
tormaldehido. y a Ias grasas, sin olor ni sabor de bolellas, adhesivos de urea,
Pldsticos de melamima- Melamina, formaldehido. 1939 Buena resistencia térmica y quimica, Componentes eléctricos, papel
formaldehida. mislante, adhesivo
7 Casefne. Caseina, tormaldehido. 1918 | Imita al cuerpo natural, buen aislante pero Botones, hebillas, mangos de
poco resistente & la hurnedad; se trabaja con cuchillos, plumas, agujas de tejer.
facilidad, admite colores brillantes hisuteria
" Palimetacnlalo de metilo. Acetona, cianuro-sodico, 1936 Tenax, ligero, muy resistente a la Seiales mdicadoras, cscapuiates,
intemperie, transparencia aniloga al cristal. accescrios ligeros, ventanas,
parabrisas, brazos para tocadiscos,
teléfonos, teclas
| ‘P—Jimzﬁ;faa?znylon). Acido adipico. 1942 | Formado por meléculas muy grandes, higero Fibras artificiales, levas, ruedas
hexametilendiamina pero fuerte y tenaz. dentadas para transmisiones, mslantes,
l_ I, _L_ J cepillos. envoitorios

CAPITULO #1

Tabla 1.7 .- Materiales Termoestables. * Modern Plastics Encyclopedia. Mc. Graw Hill

|




TERMOPLASTICOS

[

PLASTICO ~ PRODUCTOS QUIMICOS ANO PROPIEIDADES IMPORTANTES USOS IMPORTANTES
LEMPLEADQOS
Nitrato de celulosa (celuloide). Celulosa, dcido nitrico 1872 Tenaz, resistente a la abrasién y a la Recubnimientos protectores para
L tension, ficil de trabajar, madera, fabricacién de peliculas.
Acetato de celulosa, Celulosa, dicido acético, 1912 | Tenaz, resistente a la tensién, no tlamable Pelicuias de seguridad, material
anhidiido acético. aisiante, material para revestimientas,
ribetes. adornos.
Polietileno, Etileno. 1940 | Tenaz, flexible, buen aislante, rrompible, Vasijas, iecipientes y articulos
sin bordes cortantes, a prueba de agua y domésticos en general, recipientes,
productos quimicos. envoltorios, caiierias de agua,
aislantes
Cloruro de polivinilo (PVC). Etileuro, acetiteno, dcido 1933 | Duro, cdrneo y flexible, tenaz, tesistente a | Impermeables y prendas protectoras,
clorhidrico. la abrasidn, a prueba de agua y productos | aislante para cables, objetos mflables,
qufmicos, resistente a los agentes Jjuguetes, maletas, tapiceria,
atmosféricos, buen aislante. revestimientos, canzletas de los
. Aejados, cafios de bajada.
Poliestireno. ’ Etileno, bencene, 1930 | Resistente al agua y a los agentes quimicos, Espuma de plistico.
excelenies propiedades aislantes.

Tabla 1.8 .- Materiales Termopldsticos.” Medern Plastics Encyclopediz. Mc. Graw Hill,

CAPITULO#1
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—a divisién de los plésticos en Termoestables y Termopidsticos, es io gue se
ythiza con mayor frecuencia deniro de Ia industria y en la literatura exisiente sobre el

iia.

Por otra parie, cabe sefiaiar que algunos autores tienen ademds deniro de ia

clasificacidn a log elastdmero

log elastdmeros {es decir
hules naturales {también conocidos como gomsa o caucho) y todos los hules sintéticos,
gue s¢ caracterizan nor una elevada elongacién del orden de entre 200 y ef 1000 %.

Deniro de éste grupo, se desarrollaron los Hamados hules termopidsticos que tienen

operacién rds restringidos con respecto a los hules valcanizadoes,

i.4.2 SEGUN LAS SUBSTANCIAS QUIMICAS DE CRIGEN:

Dentro de la clasificacidn gue se esiablece en base 2 1as substancias quimicas en

las cue ticnen su origen los pldsiicos son:

a) Fidsiicos de proiefna: Estos son los gue se obtienen a partir Ge la ceseina, soya,

te, calf e grano ¥ 0ICS SrOUuCios agricoias.

CaPITULC
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0

E! més importanie de ésios, es la caseina que s la protelita obtenida de ia leche.

ted

1
3

maierial formade con ella presenta las caracteristicas de un preducio termoestable.

b} Plisticos de celulosa: Son elaborados con borra de aigodén la cual se frata con

acido nitrico, 4cido sulitrico y alechol.

inflamables y de que se decoloran con €} flempo, tiencn aigunas aplicaciones parz ser al
raisme tiempo flexibles, duros, agradables a ia vista v resisientes al agua y 2 ia

o

humedad.

c) Plasticos de resinas sintéticas: Son los que se cbiienen de cuerpos que presenian

" e

aracteristicas similares a ias de izs resinas naturales y que se denominan resinas

€

sintéticas. Zn este grupo se encuentran todas fas formas de materiales siniéiicos, lo

w

— e musher aoraAny a tprmofilag frarmossnhles v e ¥ g
Cua.e8 se puslen agrupar en ermaijos (I2Tmoesiames, y 1eImCmasiuccs, ¥ que

noseen las caracteristicas gue se mencioparon en iz ciasificacidn anterior,

CAPITULO # 1
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Durante afios se han ilevado a cabo muchos experimentos para convertir el etiieno

e

en combustible liguido para motores, El etilenc es una materia abundante que se
obtiene de la depuracidn de gases {gas natural, gas de carbdn, eic.) o fambién de
deshidratar alcohol etilico, y por lo tanto, puede obtenerse de gran ndmero de maierias
agricolas. Siendo un gas, se puede producir someiiéndoio 2 elevacas presiones, de ésta

forma se 1o0gra sn produccidn.

Sin embargp, hasta el momento no se ha podido producic el polietileno en
condiciones econdmicamenie favorables para hacer ée €1 un combustible barato. Desde

1

ios comienzos de! plastico, Ia Imperial Chemical Industiries,

T

Lid. se inieresd en esiz
explotacidn industrial persigulendc la i€enica de someter el etilenc 2 muy altas
presiones y a elevadas temperaturas, operacién extremadamente dificil gque exige la
solucidn de compiicados problemas, sin llegar a convertirlo en combustible; perc, en

cambio, odtuvo un nuevo pléstico (etilenc polimerizade) que denroming polietiieno.

Actuaimente, el polietileno forma parte de un grupo de materiales obtenidos por

esie procedimiento.

CAPITLIO ¢ 2
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Z. L HISTCRA BEL POLIETILENG:

En esta parte, se tocard mds a fondo ¢! tema del Pelietilenc y asf podré ser visto

100 desde otro punic de vista més aciual.

Comtnmente, se piensa que la industria pléstica es una industria nueva, y esio es
verdad en ei sentido moderno de los pidsticos sintéticos. Sin embargo, como muchas
cosas en ia vida moderna, esia indusiria tiene sus bases en la antigiiedad. Zn Inglaterra
esta fradicion se ha preservado, en donde una de las organizaciones de la indusiria
pldstica todavia conserva el nombre de “Seciedad del Cuerno”. EI pléstico transparente
para envoltura, conocido en iodss paries hoy en dia, es un descendiemte directo del

“Libro del Cuernc” en el cual los niftos en ¢l tiempo de Ia coloniz aprendieron a leer.

Cuerno v carey 0 concha de torfuga son en un seniido plésticos naturales, en cuanio
a que pueden ser ablandados en agua calienie y prensados en un moide, volviendo 2 su
dureza original cuando se secaban.

7e

—as gucharas y copas de cuerno muesiran una simiitu
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eguivaientes pldsiicos actuzies. Ei desairollo de las técnicas del proceso del cuemo
hicieron posible vsar los nuevos matesiales fan pronto como fueron descusierios.

A Jiferencle el deszrrollo de les resinas termofilas, el cuel comenzd séle con
resinas sintéiicas, =i de las resinas wermopidsticas puede ser visto desds los pidsticos

naturcies comoe &8 cuetno v 1as resinas naturales, come la laca {gome) v sl copal hasia

CAPiTULO# 2
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.0s plasiicos que estdn basados en productos naturaies modificacos Come es ¢l caso del

polietiteno.

El uso de trozos de dmbar, para moldearios bajo iempesatura y presion, en varios
articulos, tales como bequillas parz cigarros, es un arie muy antiguo en los paises
Réiticos. Los moldes v iécnicas empleadas pars esie propdsiic som en principio

idéniicas 2 lzs que s¢ usan actualmente en el moldeo por compresion de termopldsticos.

Unez imitada experiencia habia indicado que a fin de cuemtas el polietileno se
moldeaba bien, se exiruia con bastante facilidad y una vez que se tuviera el coniro}
absoluto sobre €1 podria ser, incluse, calandrado er una ldming bastante buena; por lo
tanio, es fécii comprender porque un tremendo ndémero de firmas se precipitaron sobre
una parte del nueve “plésiico maravilioso”, en 1952, cuandoe la corte federal reglamentd
gue la companfa britdnica lmperial Chemical Industries (ICI) tendifa que prescindiy de
ta paiente. Para sorpresz de la gente conservadors, el apetito por el polistileno probd ser
casi ian insaciable como havfa sido previsto. Los problemas iniciales fueron resuelios
con rapidez v las modificaciones de la resina, muy pronio, ampliaron su rango de
aplicacitn,

=l siguiente escaldn de la bisioria del polietiienc, comenzd con el enuncic del Dr.
X. Ziegler cel instiiuio Max Pianch e Munich, Aremania en 1954, y 21 de la Phiilips
Parroleurs Compeany, 2n 1955, en cuanio & gue los solimercs »ldstcos de elileno cue
oodiar usarse, pod-fan ser producidos sinn les presiones .an 2ievadas que requerfe o

- 1 TOT e, - eyt A T et e A oL .- igrtey e
DTCCES0 4T AUl Luanll se anuncio e viapi.icad der nueve procesamienic La
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precipitzcion fue adn mayor Que iz Gue se habla tenido en 1932, Por ef veranc de 1936,
antes de gue una plania comercial estuviers en produccion, una plania de polietileno de
baia presicn habfe sido planeads para producir no menos de 395,000 ibs. 2l afe, una
produccién dos veces mayor que la que habfa alcanzado el acetato de cefuiosa en 1955
después de 20 afios de crecimienio, v mucho mayor que la produccidn {otal de
polietileno de 1955, Esta tremenda capacidad fue planeada para un material gue habfa
sido s0lo probade en cantidades de plamta piioto; jamés habia side probade para

dejerminar su verdadera posicidn en el mercado.

Hste proyecte estaba basado en un razonamiento similar al que habfz predicho el
mercado para 2l proceso de aita presion. El equipo y las técnicas en 1a indusiria pidstics
nabfan alcanzado nuevas metas v aparccié un nuevo polimero que ienja iodo lo que le

faliaba a! polimero anierior.

Ei crecimiento del poliehileno tom¢ un proceso similar ai de twdos los
termopldsticos, un periode relativamenie iargo de crecimienio seguidc por upa
expansion repentina. IS notable que el reciente crechmiento del polietileno explica en
buena parte el crecimiente de todos los fermopifstices. Este no significe que sez ¢f
Gnico componenie que io incremente, pero 2l incremenic en los cifos componenics
ayuda & compensar las pérdidas de los componsnies que permanecen fjos.

7 1 o el aamlierll P U S - s WU SN JY S S |
Sin duda zlgune, of polistilenc es el oiincimal factor de crecumienic de los

14

termoplésticos v este crecimiene he side a expensas de oircs termoeplésicos 7 (s

. i -, 2 T - S T2 Y
MRIETIRISS LUeTa €8 12 INCRINE ashica.
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La inlroduccién Gei poiieliienc en los campos de oircs termopidsticos nia sido un
factor importante, aunqgue raramente mencionade, en el precio del vinile, como del

pollestireno, en los dltimes aflos frenie al incremento general de 108 COSICS.

Por otra parte, se enconird que la combinacidn de baja conductividad, baja constanie

)

dieléctrica v alta intensidad dielécirica, iunto con su dureza vy flexibilidad hacfan de
polietilenc el diclécirico ideal para aplicaciones de alia frecuencia. Su gran uso en el

radar lo conservé reseivade para éste propdsito durante casi 7 afios.

Una vez gue se tomd la decisidn de desarrollar el polietileno, se aplicaron todos los
recursos previamente conocidos de Ja ciencia de los polimeros, de los pldsticos y de la
industria del hule,

En 1940, 2 produccidn comercial del polietileno comenzé por ITT en Nortnwich en

Cheshire, y fue Incrementédndose hasia gue, a fines de la 2. guerra mundial, Ingiaterra
i frl

produjo aproximadamente 1500 toneladas por afio.

2.2 PROPIEDADES ¥V CARACTERISTICAS DEL POLIETILENC:

Yt el e et ma S ] -
8¢ LINOminan &0Usios JigLrla.nes [oImaoos jrien
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es urn producto termopléstice, por jo iacio, se ablanca por le accidn del
calor y nuede ser moldeadoe muchas veces sin cue sus propiedaces se vean afectadas
considerablemente. Bsic polimero se sintetize a partir del etifeno que es un subproducio

del petrdieo obtenido de las refinerfas.

El PE es er la actualidad ur maierial sumamente utilizado, ya que con ¢l se
pueden fzbricar una gran cantidad de anticulcs, tanic para uso domestico como para uso
incustrial. Bxisten en el mercado muchos tipos de PE con una ampiia variedad de
propiedades, Ias cuales se reconocen principaimenie por las diferencias de densidad. Es

asi como, podemos disiinguir entre tres clases difsrentes de PE:

3

s Polierileno de Alta Densidad (PEAD) de 0.9452 0.97¢ g/em .
3
* Potletileno de Media Densidad (PEMDY) de 0.925 2 $.944 g/om .

3
o Polietlieno ¢e Baja Densidad (PEBD) de 09102 0525 gfom .

Hn realidad, solamente son tomados en cuenta dentro de i industria el PEAD y

™™

el PERD, v su rango de densidad es un poco mas fiexible cue o

1

§ indicado dentro g2 108

11Dros.

i.as propiedades mecdnicas (resjsiencia a. 1pacio, resisiencia a. TaSgalc,

resistenciz ai agristamiento por esfuerzos zmblerieles, médule de rigidez, elatgamisnto

v punto de rebiandecimiento), dpticas [mebulosidad, clerided v brille) v exéciricas,

varfan segin lz densidad. Hstz, 2 su vew, depernde de la estruciura molecular del

CamTuLGs 2
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polfmero. E: FEBD presenta una estruciuracién en st mayor proporcidn amaorfa y el

PEAD presentz una estreciurg vrincipalmente cristalina.

Como una clase general de materiales, ¢l PE es reconocido por las siguienies
caracteristicas:

i. Excelentes pro
2. Excelente resistencia guimica a los soiventes, acidos v alcaloides.

3. Alta resisiencia.

4. Buenas propiedades aislantes.

5. Su relativa adapiabilidad z las variadas t€cpicas v procescs utilizados para la
fabricacién de plasticos.

El PE es una maieria prima esencial en una gran cantidad de imporiantes
indusirias importantes, tales como el embarque, transporte, comunicacién, sieciricidad,
construccion y articulos para el hogar. Un facior que ha influido enormemente en el
rdpito crecimiento de usos para el PE, ha sido la gran variedad de técmicas de

fabricacién con las que puede ser elaborado, asi come sus muliiples aplicaciones.

El PEED encuentra su mayor utitidad en la fabricacidn de peliculs, a partir de 1z
cug] se elaboran diferentes iipos de bolszs, debide a que ofrece una deseable
compinacidn de claridad, flexibilidad, resistenciz = inactividad gufmica. Por esias
mismas razones es ulilzedo para cubrir oiros malerizies comg papel, candn v nojes
inetdlicas. En algunas ocasiones, cuandc se desea una alta resistencia a Iz humedad, s2

uil.iza para esie proceso ei PZAD.
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Le ‘abricaciOn de cnvases vy Oiros$ productos a raves de moideo por soplado se
realiza también con PEAD, afdn cuando los primeros fueron elaborados con PEBD. El
PEAD se utiliza cuando lz rigidez, la vesistencia y Iz inactividad guimice, son

propiedades importantes.

En el moldeo por inyeccidn se utiliza ianio el PEBD como el PEAD. El primero
se emplea cuando se desea cleridad, flexibilidad y resistencia; mientras que el segundo

se utiliza cuando 1a dureza, rigidez y una mayor fuerza son necesarios.

Otz2 aplicacién importanie para el PE es el revestimiento de cables utilizados en
electricidad v comunicaciones, para lo cual ampos tipos de PE son wutilizados,
principaimernte en aislamientos y cubiertas, gracias a que una importante propiedac de

este materias es su alta resisienciz eiécirica.

A nesar de todas las veniajas que presenta el PE s empleo estd limitado por la

0
temperaiura (se rebiandece aproximadamenie 2 90 C), lo cual lo hace no apto o
adecvado para manejar materiales muy callenies. Ademds, si se le somete 2 grandes

iensiores pierde su elasiicidad por lo que estas 2 caracierfsicas deben evitarse.
2.3 FROCIESO 3L OBTENCION DEL POLIZTTLENG,
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(o

I eiifeno, materiz prima esencial para la febricacion de este poilinero, forma
parte de las olefinas, gue son una serie de compuestos reiacionados quimicamente y oue
se obtienen principaimenie del fracciomamiento det peirdlec v del gas natural; se

caracterizan por estar constifnides sclamente por dicmos de carbone () ¢ hidrégeno

{H), y por que en cada moiécuia hay el doble de dtomos de hidrégeno que de carbeno.

El miembro mas pequeiio de esta familis es el etileno (C,H ). Los dtomos de
carbonc esidn unidos entre sf por ur doble enlace que es el responsable de la mayoria
de ias propiedades de ias ojefinas. HEn el caso del poiletileno, gl presentarse el procesc
de poilmerizacion {que generalmente es por adicidn} con ias moléculas de etileno, se
rompen [os Gobles enfaces de los dtomos de carbono, dando fugar 2 una cadens gue

forme un matenial iamado polietiieno (PE).
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Los polietilencs obtenidos se clasifican en varios fipos dependiendo de su
densidad, indice de fluidez vy de ciertas propiedacdes especificas que deierminen su

apiicacion, como ya se vio con anlericridad dentro de este mismo capitulo.

Ei polietiienc, como se obifene directamente de PEMEX, no siempre s adecuado
parz el uso gue se le va a dar, por 1o gue es necesario Incorporarie cierlcs aditives
{como deslizanies, lineal, etc.) que 0 macen aceptable para una aplicacién especifica;

como inyeccidn, extrusion, eic.

Esta resing puede ser ransiormada en articulos para mildpies vsos. Debido 2 sus

"o e e . e R T - - - o e H si PR i P -
STODISRALES & PEBC es e Jue COL ILeyor ITECUsicia 8¢ wiillZe denizg e 2 Incusaig, v

1

especificamente, paza la elzboracién de bolsas de polieti:enc.

CAPITLIO M
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CAPITULD #3

ABRICACION DE POLIETILENO Y SUS IMPLICACIONES,

15

Cusndo los quimicos cmcomtraron el procedimento para unir peguefias
moléculas orgénicas y formar otras mas grandes v pesadas, comparables z las de las
resinas vegetales, se gesid el mundo de las resinas sintéiicas que todos conotemos con

ec 12

el nombre genérico de “pidsticos”.

Las resinas siniéticas se empezason & indusirializar durante la I Guerra Mundial.

2=

foy er dia, se pueden disponer de aproximadamente 60 materiales, aigunos de ellos en
distintas preseniaciones ¢ tipos; como por eiemplo el nylon, en el que hay vn tipo para

iz fabricacidn de pelicuias ¥ otro para moldear engranes. Esio multipiica ias opciones

de los maieriales pldsticos que se encuentran disponibles en 1a aciuaiidad.

La indusiria Mexicana del Pidstico esid integrada por varics seciores, que son:

- ™ -

° Sector de lz (ransformacién: Bs el sector que alberga al mayor nimero de empresas,
ias cuales se dedican & producir asticulos ferminados v subproducios a pariir de ia

materia prima.

37
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-
POLIMEROS NGC. DE
EMPRESAS
Polietileno de Baja Densidad 1
Polietileno de Alta Densidad i
Policlororo de Vinilo 5
Poliestirencs 5
Polipropilenc -
Nvlon 2
Acrilico 4
Poliacetai 1 |
Policarbonaio 1
Teflon -
Poliésier 17
Poliuretanos 4 |
Urdicos 10
Fendlicos, Melaminas y Epdxicos 28 |

Tabia 3.1 .- Productores de Polimeros. *Folleto IMPI “Los piésticos en ei mundo” sep. 1597

T -l w’—— T - 4 g P - ~ - - T3
¢ Sector de fabricacidn de moldes y dados: En esie seclor enconframes & agueilas

{clementos de

formacidn} y cuyos nrincipaies cestinatarios sor ias ingustrias dei sector

de la transformacion.

CAPITLIO %3
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° Sector del reciclaje: Se dedican principalmente a la compra de desechos pldsticos
nrovenientes de basureros e industrias fransformadoras, los cuales son seleccionados
cuidadcsament iraiedos para ser reincorporados como materiz nrima al Drocess
productive. En otras palabras, los desechos son reintegrados al cfrculo de produccidn

para ser adquiridos por las industrias iranstormadoras.
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0 proveer de materia prima a las industrias productoras de polimeros, por ejemple

PEMEX, que produce estireno que es 1a base para la produccion de poliestirenos.
, Gue p | £ D I

SECTOR NO. NODE |
EMPRESAS EP‘APLEADOSI
Transformadores 3,000 100,000
Polimeros 125 20,500 l
Mcldes 110 8,000
Reparacidn / Equipos SG P 200
Fabricacién / Eguipos 10 1,000
Recicladores 30 300
Mongmeros 15 10,500

—

Tzbia 3.2.- Integracidn de iz Industria Mexicanz del Pléstico. *Folleto IMP “Los plisticos en ¢l
P

munde” sep. 1997

Como es de suponerse, 2i igeal gue le mayoria de las indusirias necionales, la
industria del plistico se encuenira concentraca en ia cuéhcz dei Valie de México, yz

que sl se observa la figura no. 1, s¢ puede noiar que el 20 % 2514 tepartide o1 an s8lo

ocho estados del pais.

CAPITLLG
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A continuacitn, se puede observar una table que indica 21 consumo nacional de

reginas Disicas, hasta 1999, dentro de la industria de} Pldstico:

PLASTICO CONSUMC % DE PARTICIPACION
{miles de tons.}

Polietileno de Baja Densidad 350 322
Polietilenc de Alta Densidad 170 15.5
Policloruro de Vinilo 130 11.6
Poliestirenc g5 8.5
Polipropileno 106 A
Uréicos 50 4.0
Polivretanos 40 3.0
Poliester insaturado 30 2.0
Acrilicos 20 1.5
Fendlicas 15 1.2
Otras resinas 120 10.4
TOTAL 1120 108

Tabia 3.3.- Consumo Nacionzl de Resinas Bésicas. *Folieto IMP1 “Los plisticos ea el mundo” sep

1997

Dz todos los Didsticos se puede, ademds, hacer une oeguele separacidn o

cizsificacidn de los lamados “comodines”, vorque son utilizados en e mercado masive

oor su facil procesabilidad v ver lo tanto se obtienen alios volimenes de produccitn a

un precic muy bajo v por mecio de una tecnologfa més zccesible, esios son:
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i. El Polietileno {PE} con sus varianies:
a) Baja densidad {LDPE, siglas en ingiés y PEBD en espafiol). Es el mids
comin.
b) Linea: de baja depsidad {LLDFE, siglas =n inglés v PELBD 2n
espafiol}. De excelente resistencia mecinica.
¢} Alta densidad (HDPE, siglas en inglés y PEAD en espanol). Muy usado

m e Falrian iAo Ao crroesne o,
en la fabricacin de cuoer pos huecos.

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

3. Ei Poliestireno (PS}.

4. Bl Polipropileno {PF), que es usado para pelicula, para placa y para cuerpos rigidos.

o~

Ta evolucidn del comsumo de esios pldsticos dende a crecer en nuestro pafs
come en e resio del mundo. Ei mayer consumo corresponde a2l PR gue,
actualidad, es de aproximadamente 430,000 ton. por afie, le sigue €1 PWC con un
comsumo muy por debajo de esa cifra y que es de 220,000 tons. por afto, despuds ¢f P2

con 165,000 ton. y el PS con 122,680 tons. por afo.

CBICE Cual i’;i , el PE v ei P ierien ;_u;'uZa,' d i
De estos cuairo plasticos, ef PE y el PP se convierien en pelicuias, siendo el
primero el de uso més extense como 2l una buena parte del PP se utiliza en crerpos
rigidos, velijes, etc. 21 PV Hene como epicacién principal lz exinusidn de fubos v

-

perfiies. 5! poilestireno se aplica en emnagues rigidos como estuches v calas, carcazas

para articuios del hogar, vases 1érmicos, etc.

CartiIo#3
al
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Del PEBD producido mundialmente, aproximadamente el $0% es transformado
F

en pelicuias para bolsas y envolturas.

La industria del plédstico ha registrado, en los fdliimos afios, un desarrolio muy
importante va que ha ido ganande terrenc en la industria de los envases de caridm,

vidrio, l&mina y demds.

Con la industria del pldstico aparece el concepto dindmico del envase, ya que
son log pidsticos, en funcidn de sus caracter{sticas mds intrinsecas como materiales
moldeabies v adaptabi_es 2 lag mis variadas exigencias, los que facilitan ¢ posibilitan la

COH"‘C;JC!O Jdisefios mds crealdves ¢ innovadores

A nivel mundiai, enconirdndonos aproximadamenie a cien 2fios de Iz aparicién
del pldstico, se considera que apenas pocos aflos atrds se empezd & vivir “La Edad del
Pléstico”, ya gue ahora es cuando realmente se esidn aprovechande sus cualicadss,
substituyendo a los maierigles radicionales como: 2 los etales en su resistencia, al

vidrio en su iransparencia y a la madera en su ligereza.

Como se puede ver en ia siguienie gréfica, ia produccidn de pidsicos crecic
aprox. un 1000% en un periodo de 58 aftos y s2 espera un avmenic del & % anvat por

:0s mercados potenciale
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i CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION DE
; PLASTICO.

u m
znhzocmb?nm

w3

5 o
o M&ﬂ &
1955 1950 1964 1974 1985 1995  i69@ |
AROS ‘

—

Gréafica 3.1.- Crecimiento de Produccién Mundial de Plastico.* Folleio IMPL “Nuestra Futuro fos

Piasucos™. 1998.

En base a estas consideraciones, la diversificacion de los producios pidsticos ha
aumentade y s2 han culminads ambiciosos proyecios, como el monopolio de envases

varz bebidas v el lanzamienio del pape! pléstico ai mercado enire ofros.

Datos recientes nos muestran que en pafses desarrollados el consumo per capita
ce plésiicos es mayor que aguelios en vias de desarrolle, como se puede observar e iz
signiente grafice 3.2, v ademds se esperz que el consume per capita de estos (lidmos

aumenie en proporcidn directa a su crecimiento.
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Grafica 3.2.- Consurnio Per Cépita de Plésticos en el Mundo (kg./hab).* Folleto IMPI “Nuestro

uturs os Plisticos™. 1998,

Debido a la situacidén por la gue actualmente atraviesa México, la opinién
popuiar seria que todos los problemas del pals tienen un origen econdmico, politico y
social, tomando en cuenie que ademds de £€st0s se tiene que comternplar el aspecio

tecnoldgico.

Sin embargo, ia industria del pigstico en México, es tal vez une de las dreas
industriales gue tlene mayores perspectivas de desarrollo 2 certo, mediano y largo
nlzzo; debido a que no requiere una inversidn muy allz v el ovrecio, asi come las
caracieristicas de los productos terminades, son aitamenie compeatitivos en gl mercade,
v 28! o8 necessric observar o materiales utilizedos en cade proceso, ast como la

energia que $5i0s consumes para su procesamiento.

CAPHTULO# 3
44
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) "CONSUMQ DE ENERGIA POR TIPO DE MATERIAL"

HAGHESIO }
ALUMINIO

2IHC

ACERO

HYLOHN & ]
NYLON 66
POLIESTER
POLICARBONATO

acrivico

POLIPROPILENOC
POLIBSTIRENO
BEAD

Créfice 3 3.- Consumo de Energia por tipo de material.* Folleto IMPI “Nuestro Futuro los Plisticos”

1998.

Las empresas transformadoras, dependiendo del segmento de mercado al que se
dediguen, enfocan su consumo del plisico hacls clerios tfipos en especial come se

chservard en la tabla 3.4,

CnaPifcis3
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P
POLIETILENGY

PLASTICOS TRANSFORMA- | PRODUCTORAS HMP@R?AD@RAS
DORAS
PEBD 2,000 i 6
PCAD 800 1 &
Policloruro de Vinilo 500 5 -
Poliestirenos 350 S Z
Polipropilenc 150 - 4
Nylon 5Q 2 3
Acrilico 50 4 -
Poliaceial 40 2 1
Policarbonato 25 1 2
Teflén 10 - 1
Plisticos de Ingenieria 15 2 5
Poliester Termoolastico 5 2 -
Poliester insaturado 170 15 -
Poliuretanos 80 4 -
Uréicos 56 0 -
Fendiicas 30 14 -
Melaminas 15 16 -
Epdxicos w5 5 i -

Tabla 3.4 - Empresas vansiormadoras, orocuctcras g importadoras. * Toilero iMPL “Nuestro

Fuiirg los Plisticos™ 1988

RPN ~

ST Y =
ATl wiar F O

I
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Los pnncipales mercados en los que ya se disiribuyen Ios producios enninades da

e

las diversas transfermadoras se verdn denire de la siguiente fabla:

MEXICQ MERCADO MUNDO
15% Construccién 25%
45% Empaque 21%

5% Electrénica 15%
7% Pinturas 10%
3% Auioimnoiriz 7%
49 IMuebles 5%
1% Agricola 4%
14% Domésiice 3%
6% Oiros 10%

Tabla 3.5 .- Distribucidn del consumo de plasticos en Méxice v el Mundo, hasta 1999, ~ Folleio

iViPI “Los Plasticos exn el Munde™. 199G

3

Za industria del plistico en México se encuenira en unz eiapa de ex;:anséé:’.

. frmmt ot

o POV | 1 - Lnm  gaafeis Agreias 2y -
desarrollo © de lo comtrerio s pO’JL;‘_, SUINT Camotes IEgaNvVes al enfrzmiatss anis
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i

Esto hz permitido que los plésticos hayan invadido priciicamente todos los
mercades de consume y dia a dia van substituyendo & mds y miés articulos que

znieriorraents se producian & partir de 108 materiales bisicos y& mencionados.

Por olra parte, algunas de las caracieristicas de nuestrc pais que favorecen
ampliamente al desarrollo de los pldsticos son: se cuenta con mano de obra barata, se
cugnta con la mayorfa de la materia prima necesaria para producir los principaies
polimeros ¥ ademds, ia mayor parte de lz Repiibiica Mexicana cuenta con unz industria
plastica débil con la cual es muy posible fomeniar un desarroilc nacional a gran escala
y sia esio se suma el gue nuestro pais cuenta con una excelente posicién geogrifica se

puede pronosiicar un amplio desarrolio.

31 TIPCS DE EXTRUSORES PARA FABRICACION DE BOLSAS DE
POLIETILENDG.

Exn los dltimos afos, la tecnologia de peifcwa soplada se ha desarroliado
rdvidamente. Las transformaciones y combinaciones de la maquinaria cisponibie v la

produccion de un producio en particuler, son virtualmente ilimitadas.

Desde el punto de vista del proceso, existen 4 criterios basices para la seleccidn
del equips correcio, estos son:
o Productividad,
= Versatliidad.
e Calided v Factibilidag,

= Mantenimienio.

48
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Para iz fabricacién de peliculas y perfiles se utiliza el extrusor (figure no. 2y 33,
gue €§ una mdauina que procesa todo (ipo de termopldsticos v estd compuesia
srincipalmente por & partes, gque son: admisidn de materia prima, zona de

calentamients, &rez de globe, zona de embobinado, tablero de coniroles y aparato d

7]

dosificacién de aire (figura 2o, 4).

Ay Zona de Admisidn.

B} Zona de Cajentamiento.
) Asea de globe.

D) Zona de Embobinado,
ablero de Coniroles.

¥y Aparato de Dosificacida.

AY Zona de Admisién: Se compone de una jolva v del husilio que es ¢l que se

encarga dei movimiento del material cuando ésie se encuenita en esiado semiliquido.

la materia prima granuiada se introduce por la tolva donde el husillo la
fransporta a lo largo del cafidn que se estd czlentendo. De esta manera, e, materiai se va
fundiende y ocupandc menos espacio hasta que en el otro exiremo saie el maierial

fundido.

[

Bl musillo ¢ toraillo, come se ve en las Jgures no. 5 y

z , €6 ¢l elemenic gue

redlzinie giro empulz ¢ meierizl v Ut S¢ compoie o8 3 zones:

19
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i

a) La zona de alimentacién de maieria prima: En esta zona no hay fusidén y sirve para

cmpuiar el material sélico contra ¢) material semifundido y éste contra el fundido.

by Lz zonz de compresidn: Es donde el material empieza a fundirse v a expulsar aire en

retroflujo.

e

) La zona de dosificacion: Es la que cobliga ol material, homogéneamente fundido, 2

fluir con un gasto uniforme hacia el lado.

Se ha encontrado gue para el polietileno, 12 longitud Gpiima del husiilo o tompilio
gs de 24 veces su didmefro; relaciones menores no nos dan upa masa fundida

-
m

de permanencia en el cafidn & temperaturas altas, como podemos observar efi la Dgura

El husiilo va dentro de une pieza tubular o cafidn con un didmetiro ligeramente
mayor (50-150 micras). Durante el trabajo del extrusor hay un contrafiujo a través de
éste, que sirve de hybricacién no permiiiendo el contacto fisico del cafidn con el husillo,

comoe se puede observar en ia [Igurs no. 8.

B} Zona de Calentamienic: 3std compuesta dz 4 resisiencias que son las

encargadas de fundir el material y asi lograr feneric a Iz temperetura necesaria paia

T Cormae T ~ Sen A A b o En —c it s e eyt e e wrem e
BNer U Mmaleria: UGS, DRIU £4gmas coasiseene para poder cohe Ui groscr

gependiencc de la velocidad con lo que se mueve ia pelicula v 1a lemperaiuia de ésia.
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En la szlida de} material va una pieza de acero con agujercs donde se pone un
paguete de malias normalmenie de acero inoxidabie que sirve para romper la rolacion
del fiujo, colar cualguier material extrafio y producir una comoresion deniro de Ia

méguina.

Todo este sisteima va montaco en una estruciura y se le Imparte movimiento por

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

Todos los componenies mecanicos del extrusor, son del dominio tecnolégico
desde hace muchos afios; sin embargo, el gue més variaciones presenta hoy en dia es el

husiilo ¢ tornilio, v éste es responsable de la buena calidad de la bolsa.

Después del portamallas (figura no. ¥) se coloca ei dado, del cual existen

diferentes iipos, dependiendo del tpo de producio que se desee fabricar::

1.- Recubrir alambre.
2.- Manguera y tuberia.
3.- Perfiles.

4.- Pelicule whular

5.- Pellcuia plana.

2t dado ubular (digura ne. 1U) consta principaimenie de un cuerno interior o
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zite que os inyeciado desde el ex‘erior. Zste material fundido se eniviz con aire gue se
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eparte uniformemenie alrededor del tubo de polietdlenc por medic de un arillo
distribuidor gue en la actualidad se puede enconirar desde el més simple hasta unc muy
pereccicnado(figuras 11, 1Z y 13},

Cy Ares de globo: Es una de las paries en donde se logra e tamafio de 12 beisa v
se cuida que la bobina de polietileno no salga irregular y por consiguiente se tengan
problemas con el dlimo proceso, ya gue si la bobina no se encuentra en perfecio

estado provocard dificultades para terminar el producto.

La burbuja, asf formada, es jalada por unos rodillos en la parte superior de una
estructura, previo aplastamiento mediante una placas o coriinas en dngulo {figura ne.

16),

D3} Zona de Embobinade: Por medio de rodilios guiadores se baja ésie material

va planoc a ua sisiema en donde se embobina (fgura no. 15).

El calibre uniforme en la pelicula se logra cemtrando ¢! corazén del dado
mediante tornillos de ajusie. Algunos dados son rofatosios, giran sobre su eje vertical ¥

distribuyen cualquier Irregularidad del calibre a lo ancho de la pelicula. Zn ocasiones e

anillo del aire gira con ¢f dado.
g

% (©MDErEiura Como son comiaciss, pitdmelros, amperimeiros, ¥ 108 arrancadores el

motor princinal v del ventilador,

capfTLIoR3
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¥y Aperato de Dosificaciém Regularmente es un equipo especial por medio del
cual se va iniroduciendo intermitentemenie material dentro de la toiva.

Por otra parte, e} dado pars pelicala plana {figura no. L6), estd formado por dos
piezas del largo de lo gue serd el ancho de la pelicula . £n éste caso la uniformidad del

calibre a lo ancho de ia pelicula se obtiene cerrando por flexidn el labio mediante

La pelicula plana es més facil de calibrar por la consiruccidn del dado. Las

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

condensa el material fundide gue, en oo rodillo (ambién enfriado, se lleva z la

iemperaiura ambienie. Enseguida, unos rodilios jalan ia pelfcula v ofros rodilios

guiadores Iz leven al sistema de embobinado; en este process, [z peifcula resuitante
1 1

tiene les orillas més gruesas »or el fendmeno de tensidn superficial; $sias se cortan

después de los rodillos de tiraje (fignra no. 17).

Tre manerg parecida se hace ei recubrimiento de 0uros productos en log que se
tealiza una umon de dos materiales para lograr unas caracierisiicas especificas, va que
se funce ei polietileno y se deja caer sobre el oiro material ¥ se hace pasar por oiros
roditios para lograr la unidn entre ios dos materiales v ademds 2sf noder obiener un
materie. vnilorme, Cave sefizler gue .2 pelicula 42 polietiienc
maierial v nasa por un rodillo enfriador y ei lado en ei Gue pasa ¢! oo malerial en

procesc es séio un rodilio de hule {figura no. 18).

CAPITULO #3
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Lz pelicula extruica se vresenta en rollos, ya sea en forma fubular ¢ planz; en
aigunas ocasiones en ia iinea del tubular se ponen upos formadores a los lados de Ia

coriina para formar fuelles de wbo (figura ne. 193

La peiicuia hasta aqui producida, puede tener muchas aplicaciones pero no es

posible imprimirla.

La superficle ¢e polietileno nc admiie adhesivos ni tintas por ser inerie
quimicarnente, es necesario romper algunas ligaduras de las moléculas superficiales
para activarla, esto se jogra con una descarga eiéetrica de alio voitaje (corona o esiacidn
de tratamiento de pelfcula, ver figuras ne. 20 y 21} o sometiéndoia a la accién de la

zona oxidante de nna

[

. . . . . e
lama. 1L.os equipos que sirven varz esto se instalan en las lineas

de exirusion ya mencionadas.

ne
w

Bl procedimiento de jz flame se habia deiado de usar hace mas de 30 afios, sin

embargo, achzalmente se recomiends en Casqs en gue Se recuieren ciertas caracteristicas

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

Lz peliculs iratada s2 pusde imprimir con cualguiera de dos procedimienles:
flexograifa (fgura no. 22) o rotograbado; aunque la primera ha ganado mucho terrenc,
0 se debe desdenar o] segundo sin un estudio previe.

T m s s h oy PR - Ta
Tz palicola de PEoss ullizace como enwvoll

a Ceo cales

‘amafics 0 convertida en boisas Ce varias canacidgades y ulilizadas en supermercados

PRI TANSPOTIAT ias mercancias compradas 0 para conlener ruias, verduras, 1opa, eic, ¥
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se pueden encontrar en los mercados de los mds escondidos pueblos de nuesiro pafs. Bs

[

un material barato, Impermeable, ocupea poco espacio, es fici) de alimacenaer, ete.
s 2 4 b ]

Dios procesos mds para la fabricacién de bolsas som:

1.- Cuando se parte de material tubular con fuelle o plano, se coloca en una
maquina bolseadora; el rolio, que es tirado intermitentemente por unos rodillos que
alimentan la longited de pelicula que corresponde al largo de la bolsa, cuande los
rodilios estdn en reposo una mordaza calients presiona ia pelfcula contrs un cojin de
aule y la sella, al mismo tlempo en cira estacidn de la miquina se cortz el material
seilado resultando asi bolsas normales o con fuelle segiin Iz pelicula alimentada {figura

ne. 23}, aunque Este proceso se (ocaré més adelange.

-~ Cuando se parte de pelicuia plana ésta se dobla por medio de un formador en
rignguie que alimenta 2 la micuine bolseadora por medio de dos rodillos medidores
como en el eguipo anferior, cuando estos rodilles estén parados bzja unz mordaza
caliente, con més © menos 310, v corta por fusidn la pelicula sobre oire rodilto de hule

(silicén) que no permife que s¢ adhiera el material fursdido, de esta manera 2! corie

también sella ios lados de 1a bolsa, esie sistema se conoce como sello lateral o “side

Sin embargo, o calidad en grea parie Ce ia profuccidn naciona: es un grap

i

ausénic. Sdio grandes emuresas Henen un sistema ce conly: fa: gue ei produc.o rivaiiza

<

] T

=, TN g Ty - 1o -~ - =N b
Pana.Ls, %16”7'3‘{" 8, Cuices, semiias, i, Znure 188 empresas pecueiias, exist

soiahies excepciones y ¢l Tosio ignore esie concepto.

Cariruio s
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Al hablar de calidad, 1as caracieristicas de la pelicuia de PE gue deben evaluarse

2SNire Oras son:

1.- E! calibre ¢ grueso: Se mide en micras o milésimas de pulgada y en caso de
pelicuias gofradas o grabadas, se expresa como peso por unidad de superficie que es
medido por medio de un calibrador de espesores (figura mo. 25). El calibre tiens
variaciones en iz produccién a lo anchc de la mdguina y mientras mayor sea esa

P

variacidn menor resistencia a !a ruptura tended el material.

2.~ Las dimensiones de la pelicnia: ancho v largo, en caso de ia boisa. Cuando
P ¥ 1argo,

ésta proviene de material tubular las grandes variaciones en el ancho son muy comunes.

3.- Bl contec de ojos de pescado o geles, causados por material exirafio ¢ resina
ma: fundida, que se manifiesian =n punios gruesos de distiniz textura (Ngura ne. &0,

4.- Las rayas en la superficie causadas por deslizamiento o roce en paries sucias
dei equipo o zonas carbonizadas del dado, en este dliimo caso resulta en una peiicula

debifitada en el sentide de la maguina.

5.- Las arrugas, causadas por un proceso defeciuoso, ya sea por descaliore, por

excese de tensidn, eic.

@ Tt oAAat e - m Tag mat Al -l ta~ -
G- Bl oclorn, cuendo lzs pelfocies son sigmeniedes,

ser univorme cen.ro e clerias (olerancias v se Gede repetir el color cuando se rapite |

Iy

23]

produccidn.

CAPITLIO#E3
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t1]

7.- La intensidag de) tratamienio, segfin si Ja peticula va a ser impresa o se le va

a aplicar achesivo,

8.- Indice de deslizamiento, esia caracteristica es muy imporfanie s se va a

utjlizar el material en miguinas autométicas de envasado,

N
it
n
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dichas caracieristicas se tendrd una norma de
calidad, dichos valores se establecen entre proveedor y usuaric v consiffuyen un

COMPromise que no se debe eludir.

En aigunos casos la sola palabra “calidad” lleva la imaginacién a costosos

& 3 1 £,
nsimumentos de laboratorio |

[

equips © peguehos produciores; sin

ernbarge en la fabricacidn de bolsas esic es solg un fantasma, una inversién modesta

pone 2 su alcance métodos para medir la calidad st tiene un poco de ingenio.

En las Sguras no. 20, 27, 28 v 29, se pueden observar aleunes elempios de
3 H o H hy 4 x

exirusores que en la actualidad son encontrados en el mercado.

&

3.2 TIPOS DE MAQUINARIA PARA BEZLLC ¥ CORTZ DE 30LSAS T

[
i

fz actuaiidad, los materigles oldsticos her sustituido casi por complero a los
empagtes gue tredicionaimenle s venfan usando, oom0 e 2l caso Ze las holsas de

papes, les cajas de cardn, los embudos de periddices {muy uillizados deniro de los

mercados populares), como ya s€ habia comeniado anteriormente.




“PROPUESTA DE GPTIMIZACION PARA EL PROCESC DE FABRICAGION DE BOLSA DE
POLIETILENG”

ia bolsa de piéstico es, sin iugar z dudas, el empague mds usado ex la
actualidaa.

Por su versaiilidad y economiz la

industria boisera se ha convertido en ia
panacea de la indusiziz del empague v embalaje; las hay ds diferentes tamafios, formas

y maleriales, transparentes, de colores, impresas y en muchas oiras variantes.

Desde ¢! supermercado hasta en cualquier indusiria, millones de bolsas son

usadas a diario; sin embarge, en México i2 tecnologia para la fabricacidn de ésias no ha
crecido fanto como su demanda.

Acivalmente, es imporianite ofrecer al mercado bolsas especificas pare su uso;

tambifn, es imporiente elevar ia produccion ¥ mejoray la calidad.

Se comenzaré por COROCET 08 tip0s mids comunes de Dolsas gue exisien y sus

veniajas en cuanio a produccidn y calidad.

Existen varios métodos, © procedimientos, en

a

e} campo dei bolseo para la
fgoricacidn de bolsas, distinguiéndoss principalmente dos variables:

2} 2l tipc de selio.

g
-

manera de alimentacién de la pelicula.

for el ipo de sello, el mds conocido es 2l de “sello de fonde”, come se puede

ver en la ddgura nio. 30, Primerc, se hace e: estirado de ia imina wbular dei rolio &

CAPITLIG A3
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través de rodillos tensores, hasia situar la pelicula en Ia parte de iz mdcuina donde se
hard e. scllado; después, una vez seliada la poisa serd coriada medianie cuchillas
(figura ao. 31). En este tipo de bolsas sélo existird un ssilo que se hard 2 lo ancho
{sello transversal). La Impresién en este tipc de bolsa se hard en up solo lade de la
pelicula; o en ambos lados, requiriéndose un doble paso en la impresidn o volieo de

pelfcula (que significa dividir ¢f niimero de tintas de la impresora).

A continuacidn, se muesira la fabricacidn de boisas con selio en el fondo {sello
fransversal (figura mo. 3Z) y sello longitudinal o lateral. Este proceso se realiza
utilizande pelicula plana, 12 que es doblada en dos pliegues para su selfado {figurs oo,

33). St ia pelicula viene impresa, al doblarse la impresiGn guedard en ambas caras de la

El métode de sello lateral {“side weld™), se hace mediante una pelicula plana que
es doblada por la mitad y seiada iransversalmente, al mismo tiempo que es cortada y
separada. £sie sistema pucde wilizar de iguel manera pelicnla tubular ev rollo, que es

cortado en dos parz obtener Cos bolsas simulidneamente (figures no. 35 y 36).

I sisterna de sello lateral con cuchilla callente se distingue de ics anteriores por

-

el hecho de no ocupar cuchilias para corte v separacidn de las bolsas terminadas, ya que

* s o - oo N A d wrary o ey - e
anrovechande e lzmperswe, come v osells a lg ver {g§ sxugmmos G2 e nelicila
e Y
Agaihkaa
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Cste mismo procesd vuede utilizarse con pelicula tubular fuellada para la
obtencidr ge bolsas iipo “camisela”, sungue parz esie 1ipo de 0oisa generaimenie se

ocupa una versidn del tipe “sello de fonde”, al que generalmente se le Hama “dobie

pelfculas de termoplésticos pueden ser unidas mediante calor y presidn, durante un
fiy 4

periodo o ciclo de sello.

Normalmente, hay dos tipos de sellos usados pera la fabricacidn de bolsas
utilizando calor v presidn, En 2! primere, al que se le llama “sello por presidn”, dos
piezas de pelicula sca unidas en un ciclo de seliado, Ia fusidn de las superficies en la
interfase es efectuada por medic de calor y presidn aplicados por la mordaza de sello.

Dentro de la figura 30, también pocemos ver el arreglc tipico det sisiema de
sello de fondo. Debe sefalarse gue tode o] calor debe alcanzar el sitic de sellado por

medio de ransferencia 2 través de una de las capas de [a peifcuia y como !as resina

ow

termoptasticas son pobres conductoras de calor, se puede decir que & seflo por medio

de presion sélo es practico en peliculas de hasia cinco milésimas de pulgada {calibre

>

catentada para fundir y cortar jas peliculas dando como resuitado dos sellos, uno a cad

n
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lade de la cuchiila, Fxiste una peguefia contraccidn del material que ocurre por efecto

dei caior sobre la peticuia.
Finaimente, se tiene un selio que poco se ha uiilizado v es del tpo “sello por
presién’’, aunque se tiene calor de los dos lados de la bobina v asf se logra elevar el

grosor de peliculs a sellar hasia 10 milésimas de pulgada (calibre 1000).

“arios son ios méiodos de seilado que se ocupan para obiener estos dos tipos de

selics.
La “mordaza caliente” produce una unidn de! fipo seilo por presidn. Agui, la
emperaiura ¢s controlada durante todo el proceso utilizando resistencias eiéetricas

{figura no. 38) que son moniadas denito de la mordaza por 1o que ésta se fabrica de un
buen conducior térmico {regularments bronce) para fue iz temperalura se mantenga
uniforme 2 o largo de

. . . . .
2 superficie de trabajo. La temperatura de la mordaza s medids

70

edic de um iermopar coneciado ai cugrpo y 2! suminisuo de cormenmie o8
controtads por algdn instrumenio (pirémeiro, fgurs no. 39) por medic de un
wansformador vasiable, Oiros sistemss de contrel emplean un simple regulades

vimerdlice para gobernar el Jujo e corrienie hasia las resistencias.

i “mordaza por impulse” tiene como caracterisiica principai gue iz emperaiura
no permenece consiante durante todo el ciclo de sellade, =n realidad esta mordezs 7o se

1 inemte am oaf ] s a7 - ern et I o0l Ny 5 " i
coaeniz 2n 31, (0 CUC 883 £ LLE TeSiSwendia LIDT Janda ol 2.0a!

$0i0 88 calerlada en una sorcidn pecuela de tempo del cicio tolal de selizde. 3! cuerpo

de este Upo Ge moriaza pucde ser, inciuso. enfriado ciresiando agua por &l fnierior u
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ofro tipe de enfriador. 21 control de fa temperatura de las mordazas de impulso sz logra
reguiando el perfode del impulsc de la corrienie, por medio de un temporizador
electrénico (timer), v regulando el veltaje suminisirede s o resistencls, con un

wransfornmador variable.

Las secvencias de sellado por impulso puede ser descrita de 1z siguiente manera:
1. Primero, las dos pelfculas por unir son puestas juntas entre tas mordazas del sellador.
2. Las mordazas sujetan la pelicula, aplicando clerta presion.
3 Un impuiso eléctrico de corriente es aplicado a ia resistencis, la cual s calienia en
un lapso muy corto provocando ¢f sello,

4. Finalinente, después del impulso, las mordazas contindan presionando mientras que

£l sello por impulso permiie remover el calor rdpidamente después de que el

seilo se ha producide v Hene presiones mayores sin {lujo de materia: fundideo, io que
representa una veniaia en el sellado porgue produce unmz vnidn mdés resisienie y una
apariencia mds homogénea. Ademds, hace !z transferencia de calor en la interfase mas

efectiva.

Ciro tipe de sistema wsado para realizer sellos por presidn es el de seliadores
“rotatorios”, que en realidad es una mordaza caliente modificads; se utiliza para hacer
se.os longitudinales continues. Consiste on une Dama caliente consirvida en forma

O L T Qi - T - — A oAl I (T 1 Ao e omalfanie T e ™
circuler gue girz singronizadamenie con ia veiceidad Uneal de iz pelicula (fgura 2o, 40

CAPTULD # 3




“PROPUESTA DE OPTIMIZACION PARA EL PROCESC DE FABRICACION DE BOLSA DE
POLIETILENQ”

2l mismo resultado se puede obtener mediante el sellado de bandas rotatorias.

€l

n csiz unidad lz peifcula es aprisionada fuertemente enite dos bandas siniin que son
guiadas hacla una zona de calentamienio vy seilo, y después haciz una zona de
enfriamiento. Debido a que en este sistema Ja fuente de calor proviene de ambas caras
de la pelicula, la transferencia de calor es mds efeciiva , por lo que se pueden sellar
calibres de peliculas gruesas (0.005” - 0.010™). Este sistema es generalmente usado

para la fabricacion de sacos industriales,

En el sistema de cuchilla caliente ia unidn corte - sello se hace fundiendo
completamente los extremos de la bolsa mediante una mordaza gue, por ser afilada y
estar efevada a alias temperaturas {280 a 400 °C), atravesard la pelicula corténdola y
seildndola a la vez gue ha sido setlada (figura no. 42 y 43). En este proceso se puede
chservar un agiutinamisnio de matcrial gue se aloja a lo iarge de la linea de sellado;
esto se debe a que la presidn ejercida por la mordaza provoca ur fhijo de maierfal en

estado pldstice nacia Jos lados a la vez que hay una retraccidn por efeclo térmico.

Ctro tipo de sistema vsado para hacer sello - corte es el de Iz “navaja calienie”.

En este sistema se hace correr ja pelicula a través de una navaja gue es calentada a altas

,..+
g
=
(1]
4t
0
=

uras C¢éndonos como resultads un sello - corte iopgitudingl, mormaimenie

forrrando dos o més ramoes de pelicuia whular a partir de un sdlo ro:io.

Una vez que se hian GaGo & CONOCeT (08 [pos Ge 821:0 ¥ su mecanising, s¢ deben

conocer las vatiables gue interviener en 2l nrocesc. 28.88 501 Tres:

63
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C) Tiempo de sellado.

Estas variables estén imerrelacionadas de ial manera que variando alguna puede

variar cada una de las demds,
A} Temperatura.

Los requerimientos de calor para sellar los diferentes materigles termoplésiicos

varian considerabiemeante,

Por esias diferencias y por los distintos calibres que se manejan, las sellzdoras

comerciales estdn equipadas con aditamentos de alia capacidad de varfacion térmica,

Sin embarge, hay un rango donde un sello es bueno cuando cualguiera de las

oiras variables permanece constante.

Bl calibre de fa peHculz por sellar tiene efecic sobre los requerimientos de celor
»are cualguics wermopidsiico. Hay un calibre determinade con el cugl un buen s2llo es

»‘4“<

ces imposibie de logrer. Tl sello de espesores gruesos {més de 0.15mmj) requerir de
d

tan 2ltas temporaturas que por g presion ejercide, habr uan flujo de material en estado
pléstico hacla afuerz de la mordaza, esie matesial proviene de iz capa que primero sg
funde deblitando lz pelicula
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Dsta es pecesariz para garaplizar el conmiacio preciso en iz interfase de las
peliculas, produciendo buena conduccidn dei calor, ademds de dar la fuerza necesaria

para seliar al fundirse las superficies.

20 el caso de w@s cuchillas de selio - cotie, para alravesar la pelicule cortdndolia,

s¢ usan disposifivos mecdnicos v neumaiicos come fuenies de presidn; los eguipos

neumdticos tienen més controf sobre la pelfculs, sin embargo no siempre scr los més
£CondInicos
Ei polietilene puede ser sellado més eficazmente entre 10 y 20 PEI (0.7-104

kg fomP).

HI cicio de sellado, es el ciclo gue describe craiquier miquina de bolseo para

[ograr su objetivo:

o Aa b A T
0, 108 rodilios de alimentacion jalan

.__
ny
D
&,
E\
0
=,
n
et
i
jas]
oy
]
=
D
L3
=4
4]
o3
-
vy
&
-
D
(%)
[
[{']
v
fav]

morgazz de sello o cuchille, hesta gue 2 longinud sea la deseadn.
Z. Los rodilios se detienen v la mordaza ¢ cuchiila empieza & descender para reziizar el
sello,

3. La smordaza o cuchiliz suve mieniras el dispositive de descarge sepass 2 bolsa vz

4, Wiés peifcuiz es congucida hacia la zone de corie v sl
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Hste ciclo se poede realizar en las méquinas mds veloces, Hegando hasia 300 o

mas seilos en un minuto con velocidades lineaies de mas de 60 metros por minuto.

Cuando unz pelfcuia es seliada, es necesario dar un empe adecuado para que el
calor sea conducido desde la mordaze hasta la interfase de las peliculas, elevando ia

temperatura de 12 superficie hasta su punto de fusidn v provocande ¢l sello,

Desde el punic de vista productive, si el tiempo de sellado es muy largo, la

produccién serd baja. Ciclos corios necesitan lemperaturas v presiones mayores.
32,1 AT TMENTACION.

La alimentacidn de peliculas juega un papel critico en el ciclo de seilado,
debiendo tener caracteristicas especiales para ¢l buen funciopamiento del sistema.
Como va se menciond, la zlimentacién se hace en intervalos pausados, es decir, que
enirs on fancifn sSio 1z primera mitad del ciclo de seliade, guedando en esiado de
espera la segunda mitad del ciclo, mientras se hace el sello v ei corte. Esio implica que
en pocas fracciones de segundo, varios centimetros de pelicvla temgan que ser

conducidos desde el rollc hasta e sisiema de seilaco, lo gus acaitez probiemis

P

especificos coma som, 21 izlones de pelfculz, provecsndo sstiramientos en ia misma, asf
como el mal funcionamiento de rodilios siimentadores. Los problemas de jalomeo
pueden resolverse aCecuande al sistema de desembobinado, un acumulador de peticula

-~

gue puede ser conocido come brazo bailarin o “dancer” (figora no. 44} o simplemente
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el desembobinado excesivo de pelicule, como en el sistema asitico, gue impide gue el

ialones llegue hasta el rollo,
£s importante que el desembobinado del roilo de pelicula tenga una velocidad
alimentacion.

Ctra ceracteristica primordial que debe tener la alimeniacidn de pelicula es el
control de ia longitud que se estd alimentando, es decir, gue 108 rodilics jaladores
alimenten sdlo la cantidad requerida, ajustada segin ias necesidades especificas de a
bolsa a producir, evitande deslizamienios de pelicula entre los rodilios o inercies en los
rodilios que alimenien mas de a requerida.

1.os sistemas més usados para la transmisién de los rodilies de alimentacién son:
a) Embrague mecdnico de contra vuelta (rodilios, ieves, resorte).
by Embrague v freno eleciroms

<} Servomatores.

3.2.2 DESCAZGA DE BULSA.

iferentes sistemas sor usados pare la descarga y el acomodo de boisas. Por

L

ejempic, of sistems asifiico simplementa deja caer ia bolsa soore uneg mesa ayudado vor

¢l movimiento de la cuchilla Ge corte de tiera {figura no 43). Sin embergo, ¢! sistema
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mds usace es el de bandas transporiadoras, que censia de dos jueges de rodillos que
abren v cierran airapande la bolsa, que previamente ha sido liberada de ias mordazas de
sello, ¥ transporténdola hacia el sitio de recepcidn y acomodo {figura ne. 46). La

velocicdad tangencial de las bandas deberd ser, por io menos, igual 2 la velocidad

tangencial de os rodillos de alimentacidn,

COitro tipo de descarga de bolses s el lamado “wicketer”, formado por brazos en
forma de aspas que van atrapando, por medio de succidn Ge vacio, las bolsas fabricadas
colocéndolas en pernos Pasta formar blogues de un ndmerc dewrminado de buisas. Este
sistema ¢s todavia poco usade en México, sin embargs es ampliamente usado en los
Hstados Unidos, peara iz fabricacin de bolsas llamades de “pan”, para envase
utomdtico y serniautomatice de productos.

1z fabricacidn de beisas de pelcula termoplésticas ce tan difundido usoc en la
actualidad para el empaque y embalaje, constituye tode una tecnologia cuyo desarrollo
cuenia apenas con algunos afios de haberse iniciado a nivel industrial (figera no. 47).
En México, ef retrase fecnoldgico ha ocasionado cue el desarroilo de empaques
flexibles sea minimo vy solamente una copia de las tendencias mundiales. Toca a los
industrizies de este ramo desazroflar rusvos progucios y aorlr nuevos mercacos en

uanic a este aspeclo, objetivo que se jogrard conociende, estudiando v desarrollando

Znles Ogures mo. 48, 45, 30 7 51 se pueden ver algunocs ejemvios de méqguinas

ueden £nConirar o0 &1 Mmercaco.
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PROPUESTA DE CPTIMIZACION

4.5 VA TERIA PRIMVIA:

Partiendo de la base de fabricar bolsas o sollos con materia prima 100% virgen,

se ceenta con la siguiznte informacidn:

A pivel nacional tenemos como Unico proveedor de las resines necesarias para
la fabricaciGe dsl polietilenc 2 PEMEX, va sea Jirectamente © a travds de canales de

distribucién.

Como producio imporiado, se puede adguirir direclamente en f4b pero hay
que tomar en cuenia que los voltimenes de consumo son muy altos y ademds se tiens
gue pagar en moneda exiraniera; o bien por medio de distribuidores ubicados en la
Repibiica Mexicana, dependiendo también del tipe de cambio de {a moneda del pafs de

origen.

La resina mecesariz para este proceso es Polietileno de Alia v Baja densidad,
ngbiendo de varios tipos con diferentes caracteristices cada uno; como por ejemplo del
Polietleng de Beje depsidad ia 20020X v 'a 200207, gue sor las mis comunes v son
proporcicnadas nor PEMEX. Hsee {ipo de resinas son ias que s2 wilizan para bacer las

Deisas naturaies.
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ar

Si se trata de bolsas de colores, se utilizarn los diferenies pigmentos para dar ef

olor que se desee, a estos pigmentos son a [os gue se les Hama “Master Bach”.
Respecio a la materia prima provenienie de PEMEX, Ia cuota de abastecimiento
o implica ningdn problema, inicamente es indispensabie que haya en el momento del

trdmite oferia de resinas por parie de ¢llos, que en muchas ocasiones no es asi y por lo

tantc, 12 resina de Jos distribuidores sube su precic enormemente.

o Sl gt dy
L.~ LOPNE GE ACE LODSTIVE,

3.- Copie de Factura de la Miguina exirusora.

4.-Visiia 2 las instalaciones de ia fabrica de boisas.

Ademds, durante los primeros tres meses ia compra es de contado v a partir del

cuarto mes se cuenta con crédito 2 30 dias.

Fl voiomen minimo de consumo con PEMEX es de 50 toneiadas 2

=23

mes

50tons/mes). En dado caso gue el volumen necesario de lz fébrica sea mexor al

P

mencionzdo o cue el trimiic de [a cuota no 2 concrete nara iz fecha regueridz nare la

Tébrica, existe una serie de disirlbuidores direcios e PENMEX que actuaimenie venden

el producto con un porcentaie de entre 10 y 15% arriba del precio de PEMEX.
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De igual forma, existen varios distripuidores de resina gue pueden apaslecernos

de rmateriz prima.

=

¢ las

£

Par otto lade, las caracierisiicas esinas (brillo, deslizamienio y otras)

La resina se compra en sacos gue regularmente son de 25 kg. o a granel

&

{toneladas). La matesria orima, dependiendo de! volumen, es llevadea a la fabrica por

disiribuidores ¢e PEMEX o par importadores.

La resina de PEMLX, cuando se compra & granel, es aimacenada en un lugar
“a_ﬁa{i L1 L) ne oma £ "é = Ry d‘_ e amto 1n emEegalme ot o~ gy gy ~
i G T80T, GUS S8 CONGE 82 SUTE GHECWMSHIe 1 maguinn; 8 5¢ COmpra poT 8aco,

se grarca en un akmacén de materia prima para después poder procesarla.

Por oirz parte, la maguinaria para la fabricacién de bolsas de pigstico tene

diferentes opciones dependiendo del tipo de bolsa que se va a fabricer, como por

infinidad de medidas dependiendo del alio y ancho oue se necesite; también se ilenen

o pera maver fecilidad de manelc.
Ademiés, se tiener ‘también oiros tipes de Helsas distintas en las formas o usos, como
(14 .

camiselas” o las milizades pera embolsar planias, €ic.

hH
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4.2 PRODUCTD TERMINADO.

Dentro de la industria del pldstico, se tiene una linea de medidas bisicas que
pueden: $er cambiadéas dependiendo de las necesidades del cliente. A continuacion, se
muesiran en las siguientes tabias fas principales medidas v formas en que se fabrican

1as boisas:

| MEDIDA| COSTQ | COSTO |PRECIO | GANANCIA |
| (em) | MATERIAL | MANO | DE %y
&) D3 | VENTA
OBRA )
&

8x12 10.50 1.50 14.80 i3

8x 16 1050 | 150 14.80 13

10xi5 10.50 1.50 14.80 13

10x 20 10.50 1.50 14.80 13

12x 20 10.50 1.50 14.80 13

12x25 10.50 1.50 14.80 :

5% 20 10.50 1.50 12.80 5

15 x 25 19.50 1.50 12.80 6

18x 25 10.50 1.50 12.80 5
| 20x30 | 1050 1.56 12.80 & i
P 25x35 | 1050 | 150 12.80 5 |

30 x 40 10,50 1.50 12.80 6 |

33 %45 10.50 .50 12.80 5 j

iCx60 | 1050 1.50 12.80 5 |
Cosex70 | 1050 150 1280 5 §
{ 60x9 10.50 150 12.80 5 5
IETTE L5 | 1280 | B i
1100x160 | 105C | 150 | 12.80 | 5 |

Tabla £.1 .- Doisa Natural Sueliz.
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!

FEEDIDA | COSTO DE | COSTO DE PRECIO | GANANCIA
{em.) MATERIA | MANODE | DE VENTA (%)
PRIVIA (§) CBRA ($) ®
15 X 20 £.32 1.50 9.50 18
15X 325 6.32 1.50 8.50 i8
18X25 6.32 1.50 9.50 i8
26X 30 6.32 1.50 9.50 18
25X 35 8.32 1.50 9.50 18
30X 40 6.32 1.50 2.56 18
35X 45 6.32 150 8.50 18
40X 60 6.32 1.50 8.50 18
SR TO £.32 1.56 2.50 18
60 X 9 5.32 1.5G 5.50 18
Tabla 4.2 .- Belsa de Color Sueita de Plastico (PERD).
MEDIDA | COSTO DE | COSTODE PRECID | GANANCIA
(erm) MATEIRIA | MANOIDE | DEVERTA {%) |
PRIMA (8 DBERA ($) )

50X 79 532 1.5G 9.C0 13
50 X 8¢ E £.32 1.50 2.00 13
| soxio | 632 .50 5.00 3
10G X 160 6.32 1.5G6 500 13

Tahlz 4 3 - Boka Negra

pare Basura de Plisiico (PEBD).

CAPITULO# 4

()



“PROPUEBSTA DE OPFIMIZACIGN PARA EL PROCESC DE FABRICACION DE

BOLSA DE

POLIETILENG?
MZEDIDA | COSTC DE @ COSTO DE PRECIC | CGANANCIA
{cm.y MATERIA MANODE | DE VENTA (%)
- PRIMA (5) | OBRA (9 ()
Mini 6.32 2.80 12.50 26
| (32x32)
Chica 6.32 2.50 12.00 28
(25 x 35}
Mediana 632 250 12.00 28
{30 x 50)
Grande 6.32 2.50 3200 28
40 x 60}
Jumbo 6.32 2.50 12.00 28
| (50= T

Tabiz 4.4 - Bolsa Camiseta de P

dstico (PEBRD}.

hY

‘—@“EDJDA CCSTODE | COSTCDE | PRECIC | GANANCIA |
| fem) MATERIA | MANODE | DE VENTA (%)

‘ PRIMA (8} | OBRA ) (%

Mini 11.20 2.80 15.00 7

Lzz % 32)

| Chica 11.20 2.50 14.50 5

| {25%35)

" Medizna 1120 2.50 1450 3

l {30 x 50)

| Grande 1226 2.50 14.50 6

i A5 x50

| Jumbo 1L 2.50 145G 5 |

I (50270 § !

Tabla 4.5 .- Bolsa Camiseta dc Polipapel (PEAD).
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E
MEDIDA

|
COSTO BE

PRECIO

F
GANANCIA

1

COSTO BE
(em.) | MATERIA | MANGC BDE | DE VENTA (%)
PRIMA (§) | OBRA ($) &
15x25 $6.32 2.50 11.00 20
18x25 65.32 250 11.00 20
26x30 6.32 2,50 11.00 20
25x 35 6.32 2.50 11.00 20
30 x 40 6.32 2.50 11.04 20
35x45 £.32 2.50 11.00 20
40 % 60 6.32 250 11.00 20
50 x 70 6.32 2.50 11.00 20
60 x 50 6.32 2.50 11.00 20
30x 120 £.32 2.50 11.00 20

Tabiz 4.6 .- Bolsa de Color en Rollo de Pidstico (PEBD).
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MEDIDA | COSTODE | COSTO DE PRECEO | GANANCIA
{emm.) WIATHRE MAND DE | DR YVINTA (%)
PRIMA () | OBRA §) &
15225 10,50 2.50 14.86 iz
18x325 10.50 2.50 14.80 12
20x 30 10.50 2.50 14.8G i2
25x 35 10.50 2.50 14.80 12
30 x 40 10.50 2.50 14,80 12
35x45 10.50 2.50 14.80 12
40 x 60 16.50 2.50 14.80 12
50x 70 1050 2.50 14.80 12
&0 x 90 10.50 2.50 14.80 12
80x 120 1653 2.5 14.80 1Z
Tebla 4.7 .- Boisa Mawral en Rollo de Pléstico (PE3D).
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MEDIDA | COSTO DE | COSTO DE | PRECIO | GANANCIA
(e MATERIA | MANOQDE | DE VENTA (%)
PRIMA (5) | OBRA(§) [
15%25 1126 2.50 15.06 g
18x25 11.20 2.50 15.00 g
20 x 36 1120 2.50 15.00 e
| 25 %35 11.20 2.50 | 1500 g
L 30x40 1128 2.50 J\ 15.00 9
| 35 x45 1120 2.50 15.00 9 ]
40 x 60 11.20 2.50 13.00 | 9
50x% 70 1126 2.50 15.00 | g
50 x 90 11.20 2.50 1500 5
80x 120 11.20 2.30 1 15.00 5
Tabla 4.8 .- Bolsa Natural en Rolio de Polipapel {PEAL).
Aungue hace tiempo la bolsz que tenfa mayor demanda era lz bolsa natural

gueita, en la actualidad se puede obsarvaer un noloric cambio teniendo un incremento
muy importante hacia la bolsa en rollo, va sea en PEAD {conocida viulgarmente como

Dolipapel™) y en PE3D {conocida come la de “olastice™) v, como se puede ver deniro

I 7

G8 .as ‘al.es anieri U188, 20 2 50i8a 2n oG se odiiens un Yol margen G2 gan naacia

nzra noder solventar log gastos de fransoorizcidn, dempos miéguing, dempos Zo
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costo es muy bajo y en el momenio de la venta de Iz bolsa se puede decir que se vende

el peso del tubo como si Tuese bolsa procesada.

Por {o amerior, resuita mds airactive para ef fabricante ef incursionar en el
mercado de la bolsa en rollo, aunque en muchos casos se puede observar gue se decide

por levar en paralelo la procduccién de boisa suelia v bolsa en rollo.

Cabe mencionar que, ia bolsa de cubre pojvo es fabricada obieniendo ia misma
peliculz fubular gue se obtiene parz cualguier bolsa natural, auncre con un calibre
mucho menos:r y se pasa por una méquina gspecialments disefiada para que, despuds del

corie de la bolsa, se haga un sello con la forma superior de dicha bolsa, gue es e} que le

permiie obiener la forma de gancho.

Por ofra parie, cabe desiacar que en le aciualidad casi ninguna empress ene ia
capacidad de producir rodos fos distinies tipos de boisas de inea bésica y mucho menos
zlge més especializado, como les bolses con jareia, con clerre, con pestafias especiales,
con fueiles especiales, eic., ya gue nama jograr lener una produccidn que valga la pena
sars poser fapricar 1040 880, seria necesatia UDA PlEnia muy grande ¥ por lo menos en
nuesire sefs, no existe una gue fabrique todo lo relacionado con boisas. Lo gue se hiace

es gue para poder surtlr uma mayor gama d2 articulos los fabricantes de

encargan Ce unitse, para que s un clienie reguiers de un arifcuslo cistinto & iz linea

CaPiTULO # 4
T8



POLIETILENG”

bisica que en su empresa se tene, por 1o ianto se consigue para dar un mejor servicio al
clienfe vy, aungue en ocasiones esto Heva a una ganancia en esos articulos mucho
menor, se fiene la seguridad de que el cliente estard siempre en manos de la empresa, ya

quc NG es necesario gue busque guien lo surta de lo que esa fabrica no produce,

4.3 ESPACIOS Y MANO DE OBRA.

13

Fsia tesis se enfoca principalmente a ia organizecién de una {dbrica de bolsas de

polietlieno dentro del aspectc de optimizacidn de la  preduccidn ¢

de equipo v disminuyende la mano de obra, ya que en Ia actualidad, aungue =}
salaric de los frabajadores 2 nivel bzjo es muy poco, en conjunto v aunado & gue ss

H ~Tand i A3y mndriinn Al Aanotny As modn lalos o F P
tiene gue incluir dentro de varios dempos maguing el cosio de cada bolsa, Con ko gue

respecta a la mano ¢g Obra, eS necesario estudiar cada una de las mdaquinas que

iniervienen para fabricar cada producio.

Por gjemple, se puede estuciar ia fabricacidn de bolsa en rollo, aungue cabe
destacar que cada una de las medidas que se fabrican, dependiendo de] calibre, largo,
ancho, efc., fiene un distinto empo méauing, ya que si por ejemplo, se fabrica una
bolsa con un calibre muy gruesc, se tiene una mayor produccidn en la zona Ge bolsere y
en !z de impresidn que con bolsas de calibre delgado, ya gue para la fabricacién de un
kilogramo de bolsa se tepe un menor ndMerc Ge goipes en cata méicuina st ésia es

- S telond
gruess gre si Tuese delgada.
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4.4 PROPULESTA DE MAQUINARIA

Después de que se hizo un estudio de todas las mdquinas que Iniervienen la
fabricacidn de varios tipos de bolsa de polictileno, que en la actualidad se fabrican,
puede darse una idea de o elaborado que es el proceso de fabricacion y lo simple del
producto final; por lo que se tiene que opiimizar o més posible dicho proceso para asi
lograr bejar costos de produccidn para logray unz competitividad dentro del mercado no

s&lo nacional, sing también internacional,

Primeramente, cabe desiacar que es necesario gue icdas las fabricas en nuesiro

palis deben lograr una produccién en linga, va que en México existen muy pocas

rey

&bricas gue manefan la produccitn en lines; eslo es, gue 82 hage un acomodo de
maquinaria para poder solemenie infroducir la materiz prima dentro de iz iciva dei
exirusor y se obfenga ye un producio ferminado (figurs ne. 52); ya sez siendo bolsa
imprese, suelta, en rollo, camisels, ¢ de la forma, color y tamaiio que Sea8 necesario sin
que se convieria en una infinidad de procesos que provocan gue la produccidn se

disminuya considerablemente.

Ademds, es necesario que dentro de este tipo de macuineria de produccidn en
ifnea se tenga ia oncidn de cambiar diversos accesorios que permitan fabricar distinios

1
s parg logra 2 produccidn en
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Ay CAMBIOS DENTRC DEL EXTRUSGR: Dentro del exirusor, lo dnico gue es

necesario es gue ¢} husiile sea uno que permita fabricar con polietileno de alta v de
baja densidac como i de la figura no. 5, asi como el extensor de enfriamientc para
ia bolsa de alla densidad, ya gue cabe mencionar que ei maierial de alta tene un

ue ¢l de baja densidad por lo gque es necesaric una guia

encirna del corazdn de! cabezal para que la bobina pueda enfriarse (figora ne. 33);

»

iodo 2sto para poder fabricar bolsas de “polipapel” v de “pldstico” en ¢! momenio
en gue sea necesarlo y en realidad los demd#s instrumenios que se tenen en
cualcuier Hipo de extrusor slempre son los mismos, ya que simplemente se canbia el
tipe de material, 2} grosor de Iz bolsa v en algunos casos ef fuelle {como en las
bolsas de viverg o ias de camiseia) uiilizando ios formadores de fuelle como en la
fgurs no. 1% asi como las temperaturas dependiendo del material gue se esié

3

utilizando er ese momente.

Asl pues es muy sencilio el acoplamienio en el exirusor para lograr 1a produceidn en

linez y obiener mejores resuliados.

gue respecia & iz impresora, 1o
ideal es que se fenga una en gue se pueda hacer ia impresion por los dos fados o, Io

que es lo mismo, que es necesario tener una imprenta (figura no. 54), después de la
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t cambio de care de 2 bolsa pare poder lograr

ias impresiones por los dos 2008 Como &) sistema que Se pueds observar en la

[

Hgure IC. 34 o 23 su celecid coiccar una dobladora anies v despuds de

B

ietileno anics y después ce |

CABITULO # 4

81



]
g

“PROPUESTA DE OPTIMIZACION PARA EL PROCESC DE FABRICACION DE BOLSA DE
POLITTILEND™

imprenta respectivamente como en la figura no. 33. Finalmente, tener una boisera
que reciba la bobina o pelicula de pelictiienc y tenga la versatilidad para poderia
usar como mdquina para fabricar tolsa susita, bolsa en rolio y bolsa de camiseiz;

esto seria:

CAMBIOS DENTRC DE LA BCLSERA: Deniro de la parte del sellade y corie de

fa bolsa (fignra no. §5), es necesario tener en cuenta cada tipo de bolsa que se va a

Tabricar:

1.- Bolsa suelta: En esie caso s¢ debe fener simpiemente ¢na bolsera que fenga
la zona de seliado con una barra simpie de bronce para el selio de ia poisa (figura
ng. 58), después unra cuchilla de corte (figure no. 57) v finaimenie una mesa

cesmoniable en donde pueda caer la bolsz después de procesada apiléndose por

efecto de la gravedad (figura no. 58).

2.~ Bolsa en rollo: Dentro de este caso lo gue se necesita es que se {enga

exactamenie lo mismc que en la boisera anlerior, pero con la diferencia

{Bgura no. $9para poder seguir teniendo la Hnea de pelicula, después debe tenerse
un sistema desmoniable gue conste de un basculante pare poder hacer de un
nrocese discontinuo 2 uno condimug (figurg no. 50 v, o conéinuacidn, los plaics
embobinadores de bolsa pare poder formar ios rolics Se Dolsa; tode ésto ynido 2 ia
Bolsera por una estructure eon forme reciangular gue sea desmoniadie ©

desensambiabie por medio de negusfas lantas en ¢} inferior del peouefio muebia.
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2.- Bolsa iipo camiseta: Er este tipo de bolsa 1o Gue se necesita €5 que se tenga
exaciamente lo mismo gue en la méguine para bolsa sueita, pero con ia dnica
diferencia que la barra de sellado esié dividida en dos bases para lograr un doble
sello y asi se obiendrian, a} finalizar, pilas de bolsas seiladas por los dos lados y
tener un froquel desmontable en Ia mesa en donde se recibe la bolsa que fenga un
timer para que en un ilempo determinado de un séio golpe se obienga una pila de
bolsas de camiseta ya terminadas v asi se ahorra tiempe al troguelar varias belsas

de un solo golpe, en vez de que se woquele bolsa por bolsa, ahorrande asf mucho

troguei, simplemente al obtener Iz pila de bolsas sin froguelar se pasan a una
trogueladorz que haga el suaie v se obiengan ias bolsas terminadas.

4.5 VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DE LA PROPUESTA DX FABRICACION

z z

EN LiNEA POR MODULOS.

1

w0 8¢ vio dentro del capfivio se tiene una propuesia de maguinariz Dama iz
produccidn en linea de diversos tivos de bolsz, iv cuel nos lleve, primeramente, 2

gbservar fas ventajas v ias desventajas de dicho proceso:
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83



“PROPUESTA DE OPTIMIZACION PARA BEL PROCESC DE FABRICACION DE BOLSA DE
POLIETILENG”

4,51 VENTAJAS DE LA PROPUZSTA DE FABRICACION EN LINEA, POR

MODULGS.

L.- Se disminuye considerablemenie el espacio necesario para ia maquinaria, va que al
tener una maquina detras de la oira, se reduce el espacio enfre ellas. Por otro lado este

mismo equipo permite fabricar distintos tpos de bolsa

2.- Se teng un mayor aprovechamiento de la maguinaria disporible, va gue en iodo
momento se uiilizarfan fas paries primordiaies de Ia maguinariz v sélo se tendria que

adapiar la maquina rdpidamente dependiendo del dpo de bolsa gue se tenga.

3.- Se disminuye el cosio de maquinarnia ya que eviia la adquisicidn de nuevas miguinas
para lz fabricacidn de .ofros tipos de bolsa. Por otro lado debido 2 su disefic es posible

aprovechar el 100% de la capacidad de la méquina.

4 - Sz tiene un meior rendimiento de! sersonzl, va que 1o es necesaric jemer taptes
J I

meguinisias para la fineiizacién de: proceso pues se obiiene directamenie & producic
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5.~ Son utilizades meior los esnacics que se “enen para e! materizl, ya que cuando se
] ) tp > Y

fabrica nor blogues se tiene que ir almacenando e materiz! mientras le loca el furno en

el siguiente blogue, io cual implica ef almacenamiente de productos con la fabricacién

incompiela.

4.52 DESVENTAJAS DE LA PROPUESTA DE FABRICACION EN LiNma

POR MODULOS.

i.- Se tiene el problema que se tienen gue coordinar todss lzs paries de la méquina para
1

Gue se obDtenga un proceso continwo, o sea gue si en un determinado tipo de bolsa el

exirusor podrfa ser més rdpido, es uecesaric disminuir sy velocidad vy asf

sucesivamenie.

2.- Si alguna de las paries de ia mdcuina falia, se tendsd que detener por completo todo

ei proceso y volver a iniciario cuando se tenge controlade ia falla

$otimas condiciones parz n¢ propiciar un aumenio
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4.- Se tiene ur 30% menos de produccitn cuando se fabrica bolsa de Alta Densidad, ye
que como el maicrial de Alta es mucho mds duro gue el de Baja Densidad y esic afecta

directamnente al costo de ia bolsa.
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CAPITULO %5

Como se puede ver, la indusiria boisera ha terido un aumenio considerable en
los dliimos afios, v esto implica que ef proceso de obtencidn de producto tenga que ser
mucho mejor, ya que se tiene que febricar un producio de un cosio muy bajo ¥ por e
tanto es necesario cuidar mucho el aumenio en la produccidn para que en volumen se
obtenga el aumento de gamnancia; todo esto feniendo en cuenia gue como en ia
actualidad estd muy compeiido este ramo, se necesita un producio de muy el calidad

para poder competir nacional e internacionaimente.

Asi pues, se necassha iener mucio ingenio para aprovechar mds eficientemente
ias herramienias con que se cuenta v asi obtener un beneficio mayor sin una inversitn

tan elevada.

En nuésito pafs, es nscesaric hacer un estudic muy elicients con respecic &l

sspacio ce fabricacidn; por cjemplo, ¢s necesaric oficientar el esvacio gue se ocupe en

iene un costo parz el fabricente y si se logra utilizar mejor cadz unc de ios lugarss gue

se disponen  para cada parte Se laz “Ebricz. Primeramente, se necesitz disminuir ef
i I
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espacio Ce almacenamiento de materia prima v de producto que se encuentre a medio
TOCESo; ya que por lo regular, en almacén se tene 2nire un 20 v 30% del desperdicio
E 1 I

1

¢e material, ya sea por derrame del envase, por gelerioro del producie, eic.

Ahora, con lo que respecia a una traquinaria en linea, se pueden observar mucho
mds ganancia por concepto de disminucidn de mano de obra, desperdicio de material,
tiempo miguing, ete., aungue cabe destacar gue como ya se menciond, es necesaric
tener iz maguinaria en Optimes cendiciones parg eviter detener ef procese por alguna
falla y Ia tinica forma de hacer esto ¢s iener un mantenimienio preventivo en vez de un
mantenimienic corrective; o sca, es necesario revisar algunas partes periddicamenie
cevido al desgesie o la carga de trabajo, come por ejempio los ejes, rodiiles, baleros,
chumaceras, piezas fubricadas, conexiones de cableado, termopares, eic. ¥ en el
momento en que se deiecte alghn 1ipe de falla, se deberd remplazar la pieza gus esié
afectada, va que en muchas ocasiones si no se hace de esia forma, ¢l desgasie de alguna

nieza, provocz un aceleramiento en el desgaste de oiras plezas.

También, es necesario tener los lHamados “mddulos” de manera gque se
infercambien dichos mddulos pare lograr disminvir tlempes muertos deniro de los

orocesos ¥ asf lambién cumentar l2 produccidn en los cambios de iipe de bolse, lo gue

disminuye el gasto que lleva consigo cada producto.
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Toto lo relacionade a la méquina nos refieja direciamente un cambio
considerzble dentro del costo de la energla elécirica consumida, ya que en e} arrangue
de cada uno de los motores utilizados, &8 necesaric un consumo mayor Ce energla pama
vencer ia inercia del motor detenido v sl cualguier motor se ammanca varias veces al dia,

$e provocaria un aumerfo en ef gasto de energia eléctrica.

Asi pues, teniendo en cuenta cada uno de los puntos tocados dentro de esta iesis,

ganancia, va que cualquier arreglo que implique un awmento de produccidn y una

disminucién en gastos, Implicard Una mayor gananciz neta al fabricante v asi poder

competir en ¢ mundc con productos de calidad y bajo precio.
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FIGURA NG. 5.- Caiidn y Husiilo.

FIGURA NO, §.- Resistencias v Cafiones.
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A. Reductor. f
8. Seccion de Empuja, ‘
<. Seccion de Alimentacion,
D, Tofwva de Alimentacidn.

£, Cafidn.
F. Rusilio,
&, Estruciura 0 Base de Maquina.

EXTRUSOR

FIGURA NG, 8.- Seeciones de un extrusor.
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FIGURA NG, 12.- Antlio elecirdnico de aire.
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7
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TIGURA NO. 13?— Anillo miltiple de distribucidn de aire.
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FIGURA NO. 14.- Formado del Globe er of Sxtruser.
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FIGURA NO. 15.- Zona de embobinade del globo.
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\ TIPO DE PELICULAS

Tubolar Plans

FTubular con Fuelie

Peficula Plans
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v

FIGTRA NO. Z2.- Mdguine Flexagrédes,
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FIGURA NO. 27.- Extrusor KIEFEL para PEBD.
e, - N P S {W”

TIGLRA NC. 28.- Exirusor compuiarizado para un ancho mdxime de 2 mts.
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FIGURA I\O 29 -Extrusor para PEBD COVEX
(™ Cuchiios de carte

Y TN
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TLbuar
SISTEMA DE FABRICACION DE BOLSAS DE SELLO DF FONDO £ PARTIR DE PELICULA TUBULAR
TIGURA NGO 30.- Bsqueme del Sistema pars fabricer boisss de selle de fonde con
nelicuia tubuiar.
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SISTEMA DE TRIANGILD DOBLADOR
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FIGURA NO. 35.- Sistema nara febricar beisas con sello lateral vitlizande pelfcula
alana.
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Sistems de seiEdo
{Darra de femp.)

SISTEMA DE
“DOBLE SELLO™
PARA BOLSE DE
CAMISETA

FIGURA NQ. 37.- Esquems del sistems de Joble sello pars belsz 1ipo “camiszta™.
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Elemento Calorifico

Recubrimiento

FIGL RA NG, 42.- Sistema de sellado con cuchiila calienge.
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FIGURA NG, 43.- Esguems de sistema de corte — sello,
ACUMULADOR DE PELICULA
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FOANCER"

WIGURA MO, 44.- Sistema ncumulador de pelfecia.
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ACOMODG DE BOLSAS

RODAJAS ~

ACANALADORAS )/

FIGURA NO. 45.- Sislema Ce zcomodo de polsas por rodilios.

CLCMLA
CORIE SELLOY

BANTIAS
TRANSPORTADORAS

RODILLG SOPORTE /

T s WY A% L Reinrre ae honing e
TIGEURA NO, £8.- Sistemz de bandas [ransporiaceras.
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FIGURA NG, 47.- Fabricacion de bofsas impresas con asa froquelada.
P

MGURA NQ. 48.- Bolsera ECO E 5000 Meeanie
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FIGURA MO, 51.- Beoisera seile de fondo con fablerc compriarizade.
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FIGURA NQO. 54.- Impresora.
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FIGURA NO. 55.- Bolsera.
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FIGURA NG, 57.- Corte de la bolsa.
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FIGURA NOG. 59.- Cuchiila de puntes para dolsa en rolio.
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FIGURA NQ., 61.- Bolseando.
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ABREVIATURAS:

HDPE: Polictileno d= alla densidad (siglas en inglés).
LDPE: Polictileno de baja densidad (sigias en inglés).
PE : Poiietileno.

PEAD: Polictileno de alta densidad.

PEBD: Polietileno de baja densidad.

PP: Pelipropileno.

PS: Poliestirenc.

PVC: Policloruro de vinilo.
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GLOSARIO:

ADITIVO. Substancia que modifica las propiedades del plastico en diferentes {ormas
AISLAR. Apartar por medio de aistadores un cuerpo electrizadgo de los que no io estdn.
AISLADCR. Se dice de {os cuerpos que interceptan el paso a la electricidad v af calor.

ALCALOIDES. Compuestos organicos nitrogenados que se encuentran en los vegetales y gue
representan los principios actives de las planies que los contienen.

AMORFG. Caracteristica de algunos materiales plésiicos, cuyas cadenas estén desordenadas
en el espacio, permitiendo el paso de la luz. Este concepto es contrario a la cristalinidad.

(I?

ANTIESTATICO. Méiods o substancia que evita la estatica. Agentes adicionado
formulacién para evitar que s¢ acumulen cargas estticas sobre la pleza.

BAKELITA. Nombre con el gue se conoce a la resing de fenol-formaldehido. Resina siniéiica
usada industrialmente como aislante eléetrico y como adhesivo, ademas de ser un material
indispensapie en ia manufactura de vna gran cantidad de productos.

BOLSA. Especie de saco que Sirve para envasar.

CABEZAL. Seccidn final de un extrusor, donde el polimerc fundido toma la forma del
producio a formar.

CALANDRADG. Producio obtenide por el proceso de calandreo.

CALANDREQ. Procesc para generar iamines o pelicuias plasticas por medio de una serie de
rodillos calientes colocados adecuadamente,

CALANDRIA. Maquina que sirve para prensar y satinar ciertas telas, pidsticos ¢ papel.

CALIDAD, Propiedad o conjunto de propiedades Inerles a una cosa. En sentido zbsoluig,
superioridad o excelencia.

CAMBIAMALLAS. Bispositive mecénice o hidraulico que permite cambiar una malia cuando
éstz se saltra de conteminantes.

CAREY Materia cérnea, susceptible de pulimento, que se obtlene calentando por debajo las
escamas de la concha de la tortuga carey {tortuga marina).

GLOSARIO
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COEXTRUSION. Téenica ep extrusion que permite unir des ¢ més capas de plastico recién
salidas del extzusor. cuande aGn no son totalmente sélidas, en ocasiones se u iliza we capa
intermedia de material como adhesive.

COMBUSTIBLE. Sustancia o materia que se quema para producir energia,
CONDENSAR. Reducir un fluido a menor volumen para darle maycr consistencia.

CONTRAFLUIJO. En inyeccidn y extrusion, se denomina asf 2l flujo de material pléstico que
intenta regresar al ¢afion de la mdquina.

DADQ. Pieza clbica que en Jas maquinas sirve de apoyo a los tornilles, ejes, etc.

DEGRADACION. Deterioro en las propiedades dei polimero, pérdida de transparencia.
zmaritlamiento, alteracion del peso moleculsr por la accidn de solventes, decremento de las
propiedades mecdnicas por fatiga. oxidacion por calor excesivo y degradacién biolégica.

DENSIDAD. Es la masa por unidad de volumen de una sustanciz, expresada en
am X o’

DEPURAR. Accidn de limpiar ¢ purificar.
DESMOLDANTE. Pelicula de alpuna substancia que facilita la extraccion de Iz pieza.
Usualmente se esprea desmoidante de silicén sobre la cavidad del molde.

DESTILACION. Proceso de evaporacion v recondensacidn empleacdo para separar los liquidos
en distintas fracciones acordes a su punto de ebullicitn.

DESTILAR. Separar por medio del ealor, en elambiques u otros vasos una sustancia volatil de
¢tras menos volétiles, enfriando luegoe st vapor para reducirla nuevamente a un Hquido.

DIELECTICA. Propiedad asignada a los materiaies que son muy pobres conductores de ias
cormientes eléctricas ya que, al conirario de los metales, no tienen elecirones iibres que puedan
correr a traves de los materiales.

DUCTIBILIDAD. Bs la nropiedad que tienen los materiales de wansformarse con facilidad,
DUREZA. Resistencia que opone un material a ser rayado por oire. Para deferminaria se
wiilize por eiemplo el esclerdmeiro, o ¢l méiodo basado en |2 escala de Mohs, que esiablece
diez grados de dureza. Los métodes de prucbe més imporiantes parz $siz propiedad son:
Brinetl, Rockwell y Shore.

GLCSARIC



SPROPUESTA DE OPTIM IZACION PARA &L PRUCESC DE FABR.CACION D2 BOLSA OE

POLIETILENO™

EMULSION. Dispersion coloidal estable de un Hguido en otro inmiscible con &, por lo que
aparccen pequefias particulas en suspension.  sin llegar a constituir una disolucidn. Gas
explosivo gue al polimerizar produce Polietileno bajo condicionss adecuadas de presidn y
Temperatura.

EQUIPOS NEUMATICOS. Aparatos operados a base de aire comprimido.

EXTRUSION. Dar forma a una masa metdlica o p
especialmente dispussta. Método d !
través de una abertura con forma definida, previa fusién del mismo.

FASE. Se dice de cada una de las partes homogéness y separables fisicarnente en un sistema
formado por uno ¢ varios componentes.

FENOL, Compuesic quimico orginice, que sirve como punto de partida para ta produccidn de
epoxics. resinas, aspirinas y &iros producios, Cristales blancos que cambian a color rojo o rose
bajo a influencia de la luz o impurezas. Se torna liguido cuendo absorbe agua del medio
ambiente. es 1oxico por ingesidn e ritante a la piel, funciona come biocida, desinfectznte v
en la fabricacion de materias primas para diversas resinas plésticas.

‘E_:‘ NIEDT B TIT

NOL FORMALDERIDQ. El primer polimero termofijo, ebtenido de una reaccidn entre los

cristales de fenol y una solucidn de formalidehido.

FLEXIBILIDAD. Deformacidn de un sistema mecénico sometido a 12 aceién de una fuerza.
Capacidad de adaptacion a los cambios.

FLUIDEZ Propieded de las molécuias de los fluidos de moverse sin apenas rozamiento enire
si.

FLUJO. Velocidad de masa, volumen o energia por unidad de seccidn transversal, normal a la
direccion del fluje.

FORMALDEHIDC. Compuesio organico qu¢ €s una muy importanie maieria prima para usc
indusirial, principaimente en la manufactura de resinas pidsticas, explosives y desinfectantes.
Gas conccido como metanal, es el primero del grupo de los aldehidos, se presenta
comercialmente en solucién de agua v zicchol. Encuentra aplicaciones en las resinas uréicas,
melaminicas, fendlicas y acetdlicas.

FUSION  Paso del estad
determinaca denominada punto de fusion.

[
W
O
[y
{5
<
£,

HOMOPOLIMERO. Un polimero consistente de solo una especie monomérica.

GLOSARIO
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HULE. Caucho o goma eléstica

HUSILLC Elemento metalico de geometria helicoidal que plastifica los polimeros girando en
un cilindre huece Hamade barril o cafidn. Los disefios empleados en los husillios varian en
funcidén de los requerimnientos del material plasiico y del procese de transformacion.

IMPERMEABLE Objeto que no permite et paso un fluido.

{NDICE DE FUIDEZ. Cantidad expresada en gramos, del polietileno que fluye por un orificio
determinado en condiciones especificas de presion y temperatura, en un lapso de diez minutos.

INYECCION. Introcucir a presién un liauido ¢ una masa fluida en et interior de un cuerso o
de una cavidad Téenica de moldeo en la que se pueden formar piezas piésticas de geomeiria
compleja. El proceso se basa en un husillo que inyecta plastico fundido deniro de un molde,
donde ¢f material toma la forma deseada.

LIGNINA. Compuesto organico con estructura polimérica, gue junto corn la celulose forma el
principal constituyente de la madera. Es uro de los materiales orgénices més abundantes sobre
lz tlerra ¥ se usa industrialmente como adhesivo v como ingrediente activo en las resinas
fendlicas.

MALLA. Filiro colocado en las maquinas de extrusioén para tetener las impurezas presentes en
el material plastificado.

MASTER BATCH. Compuesic de pléstico con alta concentracién de uito o varios aditivos,
esta diseflado para usar las cantidades apropiadas dei adiiivo sobre ja resina base, los masier
bach de color son ampliamente usados para varics plasticos como méiodo para obtener ionos

uniformes de color.

GLOSARIO
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MOLECULA. Grupo de dtomos que se mantienen unidos por fuerzas quimicas. Estos dtomos
pueden ser idénticos o pertenecer a elementos diferenies. La moléeula es la unidad mas
pequefia de materia gue puede separarse de un cuerpo sin alierar su composicidn guimica; es.
por lo tanto. el limite de la division de la materia por medios fisicos.

MONOMERO. Molécula o grupo molecular simple, de bajo peso y aisiable, capaz de
reaccionar consigo misma o con otras simnliares para formar polimeros. Es la base fundamentai
de la industria de los plésticos sintéticos. Molécula relativamente simple, que contiene carbono
¢ hidrégeno, puede también tener oiros elemenios como oxigeno, cloro, filor y azufre. Al
repetirse varias veces, la molécula forma el polimero a través de una reaccion conocida como
polimerizacidn. Ejemplos de estas moléculas son de cloruro de viniio y metacrilato de maeiilo.

En general, toda molécula capaz de enlazarse para formar cadenas de alio pese molecular.

MORDAZA. Aperato formado por dos plezas entre las que se coloca un objeto para su
sujecién.

OLEFINAS. Familia de hidrocarburos caracterizados por tener al menos un doble enlace en su
conformacion. También se denominan alquencs y son el mondmero de diversos materisles
plésticos. Por exiension, una poliolefina es un aigueno polimerizado.

PELLET. Particulz en forma de ovoide o esfera uillizada en materiales plasiicos para obtener
una mejor {luidez y densidad para st manejo. Granulos de plastico con tamafio regular, de
forma esférica o cilindrica, constituyen ia presentacidn comercial del material.

PELLETIZAR. Proceso en el gue se forman pellets, usando un extrusor cuys dado tieren
muchos orificios por donde sale el plastico con las dimensiones requeridas. Esta operacién
puede efectuarse en frio o callente.

PESO MOLECULAR. En ¢l case de los plasticos, es una medida ¢irecta de la longiud de las
cadenas de un polimero, A mayor peso molecular, mayor longitud en la misma.

PETROLEC, Aceite minersl hidrocarbonado, oieaginoso, inflamable, de olor acre, densidad
infertor & la de! agua y cuyo coler varia desde el negro al incoloro. Mediante diversas
operacién de destilacion y refino se obtienen de é! productos utilizables con fines energéticos e
industriales,

prl Valer que indicz la alcalimdad o acidez de cuaiquier sustancia generalmenie Houida. Bl
agua pura sirve como referencia de este pardmetro con un valor de 7. una lectura menor

impitca naturaleza 4cida mientras que un valor mayor significa que se tiene un

PIGMENTO. Cualguier materia colorante que se encuentra en el oroloplasma de las células
vegetales y enimales.

GLOSARIO
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PIROMETRO. Insirumento gue permite medir temperaturas muy elevadas, come las de un
horno de fundicion o un extrusor,

PLASTICIDAD. Capacidad de adaptacion morfoldgica, fisicldgice o funcional. a un cambio
g ool remadi,
enel madio.

PLASTICQO. Material formado por largas cadenas hidrocarbonadas. de naturaleza orgénica,
suscepiibles de ser moldeados. Sus propiedades varian en funcidn de su conformacion guimica
y modificaciones de las que pueden ser objero (mezcefas y aditives). Se dice del material que
puede cambiar de forma y conservar esta de modo permanente, a2 diferencia de los cuerpos
elasticos,

PLASTIFICACION. Fundir un material por efecto de esfuerzo cortante ¢ calentamiento, de
manera que sea moldeable. Accidn de un plastificante sobre 1a resing, ésie absorbe al primero,
de manera que las pariiculas resbalan unas sobre oiras, suavizando el material.

PLASTIFICANTE. Agenies quimicos agregados a las compesiciones de pléstico para
proporeionar flujo ¥ procesabilidad y pars reducir su rigidez. Esio es alcanzado al bajar su
temperatura de transicidn vitres,

LASTIFICANTE. Se dice de un compuesto liquide muy estable que me mezcla con
materiales poliméricos para aumentar su fexibilidad v plasticidad.

POLIESTIREND (PS). Resina sintéiica que se obtiene por polimerizacian del estireno.
PQLIETILENO (PE). Maieria pldstica obtenida mediante la pelimerizacion de! eiilenc.

POLIMERIZACION. Proceso quimico por el cual, mediante calor. fuz ¢ un catalizador, se
unen varias moléculas de un compuesto, generalmente de cardcter no saturado, lamado
monémero. para formar una cadena de miltiples eslabones, meléechas de elevado oeso
moiecular y @e propiedades aisiinias.

POLIMERQG. Palabra derivada del latin poli = muchos y meros =partes; utilizade para designar

materiales formados vor ja unién de mondmeros. Los polimerps pueden ser naturales {lana,
algoddn} o sintéticos. Se dice de la susiancia de mayor masa melecular enire dos de la misma
composicién quimica resultante de un proceso de polimerizacion.

PRODUCTIVIDAD. Relacion ence e produecidn v iz caniided de rezurses de tode ndole cue
son utilizados para obtenerla.

T

RESINA. Fluido polimérico denso. viscoso. natural o Siniético con ailo peso molecular
Sustancis oblenida sintéticamente mediante reacciones de polimerizacion,

(G CSARIO
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RESISTIVIDAD. Yabilidad de un material para resistir ei paso de corriente eilécirica a ravés
de su volumen o superficie. La unidad de resisttvidad voluméirica es de ohm/em, y la de
resistividad superficial es okm.

SINTETICG. Se dice del producto obtenido por procedimientos industriales.

TECNOLOGEA. Conjunto de instrumentos v procedimientos industriales de un determinado
sector ¢ producto,

TEMPERATURA. Magnitud que representa el estado térmico de fos cuerpos. Es proporcional
2 la energle cinética media de las moléculas de dichos cuerpos. Exisien cuairo escalas de
temperatura: Celsius o Centigrada, Fahrenheit, Réaumur y, por Gltimo la escala absoluta, de
Kelvin o termodinamica.

TEMPERATURA DE FUSION. Es la temperaturz, en Iz cuzl un material cambia del esiado
sblido al Hquide,

TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA. Conocida come Tg, ¢s el punio en el que el
plastico se vuelve semiliquide. Por encima de ésta, el material se reblandece gradualmenie y
antes de elia presenta rigidez, semejante al vidrio.

TENSION. Estado de un cuerps sometide a la accion de fuerzas que lo estiran. Fuerza que
impide separarse unas de ofras a las partes de un mismo cuerpo cuando se hallan en dicho
estado.

TERMOFLC. Polimero que solidifica irreversiblemente cuando se calienta por primera vez
debido al entrecruzamiento de les cadenas que lo con stituyen La pieze moldeads no fundisz 2l
calentarse de nuevo, si la iemperatura resulta excesiva, el plastico se carbonizard antes de
fundir.

ORMADG. Formado por temperatura. Moldear por calor ura lamine termoplésiica
presion ¢ vacio de manera guxiliar.

TERMOFUNDIBLE. Que se vuelve lguido con ef calor,

TERMOFUISION, Broceso en el que un sélido se convierte en liquide por efecio de la
temperatura.

P A A

TERMOPAR. Elemento de medicidn de [a temperatura, que consta de un par dge mataies que al
dilatarse por efecio del czlor, envian una sefial eléetrica proporcionat a la temperaturz a la que

S€ encueniren.
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TERMOPLASTICG, Plastico capaz de ser moldeado en repetidas ocasiones, ya que puede
fundirse v enfriarse. Los miembros tipicos de esta familia son los polimeros cstirénicos,
acrilicos. vinilicos y olefinicos. entre otros.

TIEMPQ. Cuarta coordenada espacial en ¢! continue espacio-tiempo.

TRANSLUCIDO. Cuerpo o superficie que permize el paso de le tuz, pero o se puede ver 2
fravés de €l

YELOCIDAD. Relacién entre i espacio recorrido v ¢! tiempo empleado en recorrerio.
VERSATILIDAD. Accién de adaptarse a ruchas cosas o sttuaciones.

VISCOELASTICO. Denominacién que recibe un material que tiene un comporfarniento
intermedio enfre un liquido viscoso y un séfido eldstico. Esta conducia es caracteristica de

todos los plastices en mayor o menor grado.

VISCOSIBAD, Resistencia que presenta un liquido a fluir, generalmente debido a la friccidn
entre las moléeulas del licuido.

ZONA DE MEZCLADO. Seccitn de husillo donde el plstico s¢ somete a esfuerzos mediante
un maquinado especial, existen diversos disefios de estas zonas de acuerdo a las necesidades
del material a procesar v del producto.
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