
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITL:\N 

ENVASE Y EMBALAJE DE ALIMENTOS: 

"DETERMINACION DE PUNTOS CRITICOS EN 
LA OPERACION DE EXTRUSION DE PELICULAS 

PLASTICAS TUBULARES DE POLIETILENO 
PARA SU USO EN PANIFICACION." 

TRABAJO DE SEMINARIO 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERA EN ALIMENTOS 

p R E S E N T A 

MARIA MAGDALENA FARRERA RIVAS 
v 

ASESORA 1 A ROSALIA MELENDEZ PEREZ 

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO. 200~ 

TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR 

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES 

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO 
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN 
PRESENTE 

, __ 

ATN: Q. Ma. del Carmen García Mijares 
Jefe del Departamento de Exámenes 
Profesionales de la FES Cuautitlán 

Con base en el art. 51 del Reglamento de Exámenes Profesionales de la FES-Cuautitlán, nos 
permitimos comunicar a usted que revisamos el Trabajo de Seminario: 

Envaoo J cnb:tl:1j~ .!a 'lli..,~n!o3:·•~..,to~·1i:1·1ci6.., rl'J ;>u!1t~:J or!tioo"J ~., J'"'. 

;1·u'"·.J. ..iu U30 on p'lni~lc"\ci~n. · 

que presenta _1_ª_ pasante: J.lar!a :~dalon:l Farror:\ Ri va:1 

con número de cuenta: 946)272-1) para obtener el titulo de : 

Considerando que dicho trabajo reúne los requisitos necesarios para ser discutido en el 
EXÁMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VISTO BUENO. 

ATENTAMENTE 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cuautitlán lzcalli, Méx. a .c3 de ---"'-"_Y_0 ________ de 2'1'.>l 

MODULO PROFESOR ARMA 
, ' 

rr 

!! 



110105. 

6rocio~ por kndeci1 ni vida, fXJt f.>e:1nili1ne: 1ealiro1 ni~ e~ludio~. poi do1ne: lo 

fonilia Ion n0tCNillo~ que: ler.,-¡o y lo opotlunidod de conoco a rox:ha~ pt:t~no~ 

a lo~ que: puedo llono1 oniqo~. 

111115 PllDKE5. 

Por el ano1 y conp1en~ión que: ~ienp1e ne: han dado, por c1ect ~ienpre en ni y 

apoyarne: en lodo. Por inp11l~1ne: poto loq101 le1~111no educación ptofe~ionol, 

por ~r d ne:jor ejenplo en ni vida y hocone: n.JY fdir. 

11 t1I t1 E K/1 /IN A 

Por c~lar ~icnpte conniqo y~' un apoyo incondicional en ni vida. poi 111 cariño y 

pot creer ~enpre en ni. 

11 111 F N11Ull. 

11 la fanilio Kiva~ y a la fanilío Foflera poi apoyo1ne: y ctet:t en ni, c~pcciolne:nlc 

o ni lía Lucio poi lu co1iño y a Ví1idiona por ~' rió~ que: ni p1ino, ni oniqa. 

11 llKEU. 

6rncio~ por conparlit conriir¡o c~o~ año~ y /o, q1K fallan. poi lodo lu co1iño, 

ar>uyo. conrven~ón. ayudo y poi c'la' ¡xe~nle en ni vida. poi ~' rri aniqa y 

enlendo lo <JIK c~o ."'>ir¡nifica porn r1i. 



1111/S 11111605. 

Poolo. Gyne:d. Jennyfer. Nddo. Carolo, l-uci, 11/icia, lllr:1a. lk;uile~. Dorio, Orior, 

Viclor. 11/e}o. JrNier, Luí"!>, Clvcho, Cumi y Don /1iqud ('or holJt::r r:"!:>lado e"!:>le 

lienpo COflf"liqo. por la"!> co="!:> opren..Jida"!:> en d lienpo que e orwivirio"!:> en la 

univer"!:>idod y en e"!:>¡x:cial por "!>U anfolod. 

ll 11onica qracia"!:> por fu apoyo paro la realiración de e."!:>/e lrobojo, Licho, Joinr::, 

Nine:, l1oro, Xavo, Cric/:, Eva, Ce:=r. Ndly, Jox l-ui"!:>, c¡racia"!:> /XH "!:>t::r ni"!> 

aniqo"!:>, por opoyorne:. fXJr creer en ni. por e"!:>lm "!:>tenpre conn1qo, pOI "'co1iño y 

por en=ñorne: a ~.er un ncjor ~r />.mano. F'or "!:>r:r inporlanlr:"!:> en rii vida. 

1111/S 1111CSTk'05. 

Por conporlir "!>U e•periencia. =biduria y conocinien/o,, e"!:>¡x:cialnr::nle o Ko"!:>Olía 

t1e/é;ndez por lodo "!>U apoyo y lienpo para lo realización de e"!:>le lrobajo. 

Gracia"!> por ¡x:rnilirrie conocer a lanla"!:> pr:t"!:>Dna"!:> volio"!:>O"!:> y donde !uve lo 

oporlunidod de oblcnr:r la"!> ba't::"!:> poro ni de~rrollo f)(ofc,ional. 

·~--~·~· 



ÍNDICE. 

RESUMÉN. 

INTRODUCCIÓN. 

OBJETIVOS. 

CAPITULO l. GENERALIDADES. 

1 

2 

5 

1.1. FUNCIONES DEL ENVASE EN PRODUCTOS DE 5 

PANIFICACIÓN. 

1.2. PROCESO DE FABRICACIÓN DE PELICULAS TUBULARES 9 

NO METALIZADAS DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD 

PARA SU USO EN PRODUCTOS DE PANIFICACIÓN. 

1.2. 1. FALLAS EN EL PROCESO DE EXTRUSIÓN DE 17 

PELICULAS TUBULARES DE POLIETILENO DE BAJA 

DENSIDAD. 

1.2.2. DETERMINACIÓN DE VARIABLES PARA LA MEJORA 26 

DEL PROCESO DE EXTRUSIÓN EN LA PRODUCCIÓN 

DE PELICULAS PlASTICAS TUBULARES NO 

METALIZADAS DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD. 

1.3. PUNTOS CRITICOS 

1.4.CONTROL ESTAD(STICO DE PROCESOS. 

1.4. 1 OBJETIVOS DE GRÁFICAS DE CONTROL. 

1.4.2. TIPOS DE GRÁFICAS DE CONTROL 

31 

33 

35 

38 



CAPÍTULO 11. METODOLOGÍA. 

2. 1. CUADRO METODOLÓGICO. 

CAPITULO 111. ANALISIS DE RESULTADOS. 

3.1 DETERMINACIÓN DE PUNTOS CRITICOS EN El PROCESO 

DE LA PELICULA DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD PARA 

SU USO EN PAN. 

47 

47 

3.2. PROPUESTA DE GRÁFICAS DE CONTROL PARA EL 50 

PROCESO DE EXTRUSIÓN EN LA PRODUCCIÓN DE 

PELICULAS PlASTICAS TUBULARES NO METALIZADAS DE 

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD. 

CONCLUSIONES. 

BIBLIOGRAFÍA. 

ANEXOS. 

53 

55 

51 



ÍNDICE DE CUADROS. 

Cuadro No. 1 : Normas Oficiales Mexicanas vigentes aplicadas al 7 

polietileno de baja densidad. 

Cuadro No. 2 : Características generales del polietileno de baja 9 

densidad. 

Cuadro No. 3 : Intervalos de temperatura en las diferentes etapas 15 

del proceso para polietileno de baja densidad (PEBD). 

Cuadro No. 4 : Gráficas de control para variables. 40 

Cuadro No. 5: Cálculo de los limites de control. 41 

Cuadro No. 6 : Tipos de gráficas de control por atributos. 42 

Cuadro No. 7 : Consideraciones en la utilización de gráficos de 43 

control por atributos. 

Cuadro No. 11 : Fallas en la operación de extrusión por inftuencia 49 

de la temperatura en la zona de plastificación. 

Cuadro No. 9 : Hoja de registro. 52 



- . ·····--'--; 

ÍNDICE DE FIGURAS. 

FIGURA No. 1 : ZONAS DEL EXTRUSOR. 13 

FIGURA No. 2 : PROCESO PARA PELICULA TUBULAR DE PEBD. 16 

FIGURA No. 3 : DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE 27 

EXTRUSIÓN. 

·.-... 

-----------=--- -------~------------------



RESUMEN. 

El área de envase y embalaje es una de las más importantes en la 

industria de panificación. El envase es la barrera que nos permite alargar la vida 

de anaquel de productos perecederos como es el caso del pan. Sin embargo, 

pocas veces se tiene la oportunidad de profundizar sobre el tema "envase· ya 

que muchas industrias lo consideran como parte de la materia prima que les 

proporcionan sus proveedores certificados. no obstante, que la industria de los 

envases esté cobrando cada vez mayor importancia pues se debe disei'\ar un 

envase para cada producto y no adecuar el producto al envase. 

Al hablar de envases es necesario conocer. 

El proceso de fabricación para poder comprender su importancia. 

Las materias primas más empleadas para poder hacer una selección 

adecuada en base al producto alimenticio que se desee conservar. 

Las especificaciones de las normas ya existentes de acuerdo al tipo de 

envase para poder obtener un producto final de buena calidad. 

Las bases estadísticas que nos facilitarán la interpretación de las variables 

medibles cuantitativamente y que nos ayudan en la aplicación de acciones 

preventivas lo cual se verá reflejado en el mejor aprovechamiento de los 

recursos con los que se cuenta al minimizar los desechos y aumentar asl la 

productividad_ 



INTRODUCCIÓN. 

Todos los productos de panifrcación, requieren de un ·empaque· para 

conservar el sabor, el aroma. la textura, el color, etc., que adquieren durante su 

fabricación hasta el momento en el que llegan al consumidor. 

Se puede definir como empaque: •... La aplicación técnica de un material 

que sirve para proteger y mantener la calidad del producto durante el 

almacenamiento y comercialización .. ." (Aljon•, 2001). Si nos apegamos 

estrictamente a la Norma Mexicana NMX- EE-207-1986 (Anexo 1), debemos 

usar el término Envase al referimos a los empaques. 

Actualmente existen diversos tipos de envases y los empleados para 

panificación se pueden clasificar dentro de los envases flexibles. 

En el Capitulo 1 se realizó una investigación bibliográfica para sentar las 

bases de este trabajo de seminario, es decir, se explican las caracteristicas del 

Polietileno de Baja Densidad (PEBD) que es la materia prima más utilizada a 

nivel mundial en la produeción de envases para panificación, de su proceso de 

fabricación, de las fallas que se presentan durante el proceso debido a 

variaciones en el mismo, del Control Estadístico de Procesos (CEP), su 

importancia e interpretación. 
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En el Capitulo 11, se explica brevemente la metodología seguida para la 

realización de este trabajo de seminario y se presenta un Cuadro Metodológico 

que permite ilustrarlo. 

En el Capitulo 111, se realiza el análisis de resultados en el cual se pueden 

ver los puntos críticos que se determinaron en la operación de extrusión del 

proceso de fabricación de películas tubulares no metalizadas de PEBD y la 

propuesta de gráficas de control para el mismo efecto. 

Con este trabajo de seminario, se pretende sentar las bases necesarias 

acerca de los puntos críticos de la operación de extrusión en el proceso de 

fabricación de estas películas, el proceso en si y de esta manera facilitar futuras 

investigaciones sobre el tema. 
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OBJETIVO GENERAL. 

Propuesta de criterios de control de la operación de extrusión en el proceso 

de fabricación de pellculas plásticas tubulares no metalizadas para productos de 

panificación a partir de la selección de los puntos críticos de su fabricación. 

OBJETIVO PARTICULAR 1. 

Selección de variables de proceso que afectan las características de las 

películas plásticas tubulares no metalizadas para productos de panificación 

(permeabilidad al vapor de agua, permeabilidad al oxigeno) a partir de conceptos 

teóricos. 

OBJETIVO PARTICULAR 2. 

Propuesta de gráficos de control para establecer los límites de manejo de la 

temperatura en la operación de extrusión que afecta la calidad de las películas 

plásticas tubulares no metalizadas para productos de panificación. 
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CAPÍTULO l. GENERALIDADES. 

1.1. FUNCIONES DEL 

PANIFICACIÓN. 

ENVASE EN PRODUCTOS DE 

Las funciones del envase en cualquier producto alimenticio son diversas y 

debe cumplir con ellas por motivos de comercialización, conservación y 

comodidad del consumidor. 

En la industria de la panificación existen diversas formas de deterioro de los 

productos conforme el paso del tiempo, tales como: alteraciones microbianas. 

aumento o pérdida de humedad y la pérdida de textura. El pan comienza a 

envejecer de 4 a 7 días a partir de su fecha de manufactura. La estructura está 

conformada por 2 porciones: la interna que consta de 90% de humedad y la 

porción externa o corteza. que tienden a adsorber o perder humedad 

ocasionando reblandecimiento o resequedad respectivamente. Todo esto 

depende directamente de las condiciones de horneado, del tipo de harina y sus 

propiedades, así como, de las condiciones de almacenamiento. También juega 

un papel muy importante el empleo de materiales de empaque ya que tienen 

que conservar el contenido de humedad, prevenir el envejecimiento y 

mantener1o en condiciones frescas el mayor tiempo posible (S•ch•row, 1fNtO). 
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Dentro de las funciones que debe cumplir el envase tenemos: 

·:· Contener al producto. 

·:· Ser ergonómico: Ser fácil de transportar, de cerrar, de manipular 

adaptándose así a las necesidades de comodidad del consumidor. 

·:· Comercial: Al anunciar la marca del producto. presentándolo e 

identificándolo, debe informar sobre su forma de consumo, el contenido 

nutrimental, contenido neto, lotificación y fecha de caducidad o de consumo 

preferente a demás de conservar en buenas condiciones al producto a lo 

largo de su vida de anaquel. El envase es el principal responsable de llamar 

la atención del consumidor para que de esta manera el producto sea 

adquirido por primera vez, no obstante, debernos tener la seguridad de que 

realmente lo que hará al cliente volver a comprar el producto es la calidad del 

mismo, satisfaciendo sus necesidades y expectativas. 

•:• ~: Debe ser una barrera que evite interacciones del 

medio ambiente al producto y viceversa. evitando la permeación de gases, 

como C02 , 0 2 y vapor de agua. La permeabilidad de un material de envase 

es un criterio esencial para su selección dependiendo del producto a 

envasar. por lo tanto a demás de depender del tipo de material, la 

permeabilidad también depende del espesor y de la temperatura. 

(Rodrlguez. 1991) 
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•!• Evitar la adulteración: Garantizar seguridad al consumidor de que el 

producto fue envasado y almacenado adecuadamente. es decir. sin la 

introducción de cualquier sustancia o agente ajeno al producto. 

·!· Adecuarse a la leaislación v normatividad del país productor. Para el C:aso 

de México existen las Normas Oficiales Mexicanas aplicadas al polietileno de 

baja densidad, así como. para la determinación de sus propiedades. las 

cuales se enlistan en el Cuadro No. 1; Estas Normas se citan en la Norma 

Mexicana NMX-EE-207-1986: "ENVASE - PELICULA DE POLIETILENO 

PARA ENVASAR PAN DE CAJA Y BOLLERIA - ESPECIFICACIONES". 

(Anexo 1) 

Cuadro No. 1: Normas Oficiales Mexicanas vigentes aplicadas al 
polietileno de baja densidad. 

NORMA_l ______ ·-------NOMBRE ·-------· 

NOM - E .:-003--j-p)ásiioos - Películas lisas - Detennmación del espesor. 
·----~~----- --·· --------

NOM - E - 004 Plásticos - Densidad relativa absoluta - Determinación. ,__ ________________ -------· - -

NOM - E - 005 Plásticos - Películas - Determinación de las propiedades 

de tracción 

NoM·-.:::: E:-=-oa2-r1ástioos-.::::-oeterm1ñación ·cre-ia resistenClaarateñSi~ 
NOM - E - 112 1 Agncultura - Plásticos - Determ1nacion de la resistencia 

j al rasgado de las películas de plástico y laminado. 
--·------- ··--·- .. --- -------------------------- .. -·-- -----------

NOM - EE - 059 1 Envase y Embalaje - Símbolos para manejo. transporte y 

/almacenamiento. 

-NoM-=-EE-=-1 fa-ri:ñ-v-a-se·-.:.-f>fást1co - Pe1icu1as 11ex1bies - Determ1naaón 

1 
de la Permeabilidad al vapor de agua y gases. 

-------- ---~--- --· ----- -·--- -------------------------------------------
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NOM-EE - 136 Envase y Eirl.ba1áje- Plilstico-~-TermiñOiOQfa.- --·-
NOM =--EE - 142 Eríváse v Eriib<iiaje ·..:: f>lásl1C:o - Acondiaoñ-ámie-ñto-cie 

materiales plásticos 

NOM ·~-EE·:_ 143 Envase - Películas plásticas - Determinación -de- la 

resistencia del sellado a la tensión 
---------·----· ------ ---· -- ----------------

NOM - F - 228 Etiquetado o rotulación de alimentos y bebidas. 
NOM - Z - 009 simbOlo "HECHO--EN-MÉXICÓ~.---------·----·· ·-

>-----·------- . -----·- -- --- ··--•-. .. ---------------------- -----------------
NOM - Z - 012 Método de muestreo para la inspección por atributos. 

-- ---·-·-·------ -- ------·---·---- ·--------
(Dirección general de normas, 2001) 

Algunas de las ventajas del uso de polietileno de baja densidad (PEBD) 

como material de envase son: ser una buena barrera al vapor de agua, 

ocupar poco espacio por ser fácil de almacenar. ser inerte - al encontrarse 

en contacto direcio con el alimento impide la migración de alguna sustancia 

desde el envase hacia el producto, que pueda modificar olores, sabores e 

inocuidad del mismo. {Delgado, 1999-1; Rodrlguez. 2001)-. 
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1.2 PROCESO DE FABRICACIÓN DE PELÍCULAS TUBULARES 

NO METALIZADAS DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD 

PARA SU USO EN PRODUCTOS DE PANIFICACIÓN. 

Se entiende por peliculas, a los materiales plásticos presentados en 

grosores que no excedan a 0.010· (0.254mm). Las más comunes son 

fabricadas a partir de resinas de polietileno de baja densidad (PEBD) que se 

obtiene a partir de la polimerización de etileno. (Hawley, 1993; Rodrlguez 

1997). Las características del polietileno de baja densidad (PEBD) se enlistan 

en el Cuadro No. 2. 

Cuadro No. 2: Caracterfsticas Generales del Polietlleno de e._¡. Densidad 
(PEBD). 
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En el Cuadro No. 2 cuando se menciona la permeabilidad del polietileno 

de baja densidad, es necesario resallar que: La permeabilidad al 0 2 y C02 está 

dada en ce (centímetros cúbicos) por milésima de pulgada de espesor. por un 

área de 100 pulgadas cuadradas en 24 hrs. a 23°C, y la transmisión de vapor 

de agua (WVTR) en gramos en lugar de ce. 

La permeabilidad es la propiedad de permitir el paso de fluidos. ya sean 

gases, vapores o líquidos a través de su estructura molecular. siendo 

considerado como un proceso de difusión. es decir. el gas se disuelve en el 

material y de ahí se desplaza a lugares de menor concentración, este fenómeno 

es intramolecular. La permeabilidad en el polietileno es inversamente 

proporcional a la densidad, es decir. a menor densidad, mayor será la 

permeabilidad a los gases y vapor de agua. (Delg•do, 1999- 111) 

Las películas de polietileno son inertes qulmicamente. por lo tanto deben 

ser tratadas con el fin de romper algunas ligaduras superliciales para mejorar 

atributos tales como adherencia a las tintas y adhesivos. esto se logra con una 

descarga eléctrica de alto voltaje o por la acción oxidante de una ftama sobre la 

misma.(Delg•do, 1999-1; MIRC Aseson1s S. C., 2000) 

La resistencia a la tensión del PEBD permite que sea sometido a un 

estiramiento, que orienta las moléculas en la dirección del mismo. (Rodrlguez, 

1997) 
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La fabricación de películas plásticas tubulares de polietileno de baja 

densidad se realiza con un extrusor, máquina cuya función es proporcionar al 

proceso un material plastificado. térmicamente homogéneo y a velocidad 

constante, el cual es forzado a pasar por una matriz o dado que cuenta con una 

perforación interna para entrada de aire y da la forma adecuada al producto 

final. (Barragán, 1990) 

En el interior del extrusor el polielileno se encuentra corno partículas 

sólidas, después como una mezcla de partículas sólidas con polimero fundido y 

finalmente como una masa plastificada homogénea. 

Para su descripción, el proceso es dividido en cuatro zonas: 

Alimentación, Plastificación, Dosificación y Adaptador y Cabezal; las cuales se 

pueden visualizar en la Figura No. 1 y en la Figura No. 2. 

·:· Alimentación: 

El proceso comienza cuando el polietileno se alimenta al extrusor en 

forma granulada {pellets de 3 mm aproximadamente) (Rock#g119z, 1ft7} 

bajando por gravedad a través de una tolva hacia la garganta de un cal\ón o 

cilindro hueco en el cual un husillo (al girar por medio de un motor de velocidad 

variable a través de un reductor de flechas paralelas) empieza a transportar el 

material que conforme va avanzando aumenta la presión dentro del cilindro. El 

flujo a la garganta y al canal del tomillo debe ser constante La garganta debe 

estar enfriada para evitar plast1ficaciones prematuras y taponamientos. Algunos 
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plásticos fluyen por gravedad pero en caso de problemas de flujo se utilizan 

vibradores. agitadores y empujadores. En esta zona no existe fusión del 

material pero conforme avanza el proceso empuja con el matenal sólido al 

material semifundido y fundido. (Barragán, 1990; MIRC Asesores S. C., 2000) 

·:· Plastificación: 

Posteriormente continua aumentando la presión al polímero y por medio 

de resistencias eléctricas a través de la superficie del ahndro. Se fricciona y 

transmite calor. El material comienza a fundirse convirtiéndose en una masa 

plastificada que disminuye su volumen y expulsa gases. El intervalo de 

presiones que soporta la pared del barril va desde 10,000 y hasta 20,000 PSI 

en algunos casos (MIRC Asesores S. C. , 2000). 

El extrusor debe contar con un sistema automático de enfriamiento que 

puede ser de circulación de agua o de aire para conservar la temperatura 

uniforme y evitar modificaciones en las características deseables en el producio 

e irregularidades de flujo en el dado. 

Las temperaturas son medidas por medio de termopares, que mandan la 

señal a los pirómetros. los cuales cortan o mandan las señales eléctricas a las 

resistencias externas y del calor generado por la fncción que se da por el 

material que se encuentra entre el olindro y el husillo Ese material va a 

contraflu¡o dentro del sistema lubricando para evitar el contacto fisico entre el 

cilindro y el husillo. 
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La recomendación de la relación UD (longitud I diámetro) del cilindro 

para el caso de polietileno es de 20 a 28 veces el diámetro interno del cilindro 

obteniéndose así una mayor superficie de transmisión de calor, siendo la 

longitud óptima de 24 veces el diámetro ya que en relaciones menores no se 

logra tener una masa fundida homogénea y a mayores relaciones se degrada el 

material. (Barragán, 1990; Delgado, 1999-1; MIRC Asesores S.C., 2000) 

FIGURA No.1 ZONAS DEL EXTRUSOR. 

(Barragán, 1990) 

·:· Dosificación: 

En esta zona el material fundido se homogeneiza y el flujo se regula 

obteniéndose un caudal uniforme que a la salida hacia el cabezal y dado. pasa 

por un plato rompedor, que es un disco circular grueso con orificios y su función 

es romper la rotación del flujo a la salida del cilindro y soportar un paquete de 

mallas. Dichas mallas son de acero inoxidable, deltenen la materia extrar'\a, 
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aumentan la presión en la superficie interna del cilindro y reducen las 

variaciones de lemperatura al mejorar el mezclado. (Ba"agitn 1990, MIRC 

Asesores S.C., 2000) 

••• Adaptador y cabezal: 

El adaptador se encuentra entre en cilindro y el dado (Figura No. 2). los 

cuales deben permitir el flujo evitando la degradación del material por presencia 

de zonas muertas. El dado es especifico para cada tipo de película y es el que 

le da la forma al material plástico extruido. Consta de un cuerpo interior o 

corazón y de uno exterior. entre los cuales. por diferencia de diámetros 

(conducto anular), sale el polietileno y se infla con aire repartiéndolo 

uniformemente. La burbuja formada es la que regula el diámetro del producto 

final. ya que su tamaño depende de la cantidad de aire que se le inyecte en el 

interior, pudiéndose así obtener pellculas de diferentes medidas con el mismo 

dado. 

En el caso de las películas tubulares generalmente se usan sistemas 

rotatorios en los cuales se distribuye cualquier franja de descalibre a todo lo 

ancho del rollo del material, este rotador no elimina el descalibre. solo lo 

distribuye. Los anillos de enfriamiento de películas tubulares permiten la salida 

del flujo continuo. controlado y uniforme del aire que sohdifica la película de 

polielileno. La función de las guias de la burbuJa es. como su nombre lo indiea, 

guiar y soportar al globo en el recorrido hacia las torres en donde se encuentra 

el sistema de rodillos en la parte superior proporcionando estabihdad a la 

película. Las cortinas de colapso deben orientar al globo para que en éstos sea 
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jalada la burbuja y se colapse para posteriormente pasar entre un sistema de 

rodillos intercambiables y formar tas bobinas. (Barragán, 1990; Delgado, 

1999-1; MIRC Asesores S.C., 2000) 

En el Cuadro No. 3, se muestran los intervalos de temperatura de las 

diferentes etapas del proceso de fabricación de peliculas plásticas no 

metalizadas de polietileno de baja densidad. 

Cuadro No. 3: Intervalos de Temper11tura en las diferentes etapas del 
proceso para Polietileno de Baja Densidad (PEBD). 

ZONA _____ TTEMPE-RA TURAf ___ fEMPERATURA 

1 
MiNIMA ("C) l MÁXIMA ("C) 

-------- --- --- _____________ L ______________ __. : :~:::: =l ~;:---· -_;;__ 
• Dosificación 1 50 190 

• Adaptador-Y-- ---15-0----+----~2~0'""'0,-------1 

Cabezal 

(Barragln, 1HO) 

las Temperaturas en et proceso de extrusión deben ser controladas 

dentro de los intervalos establecidos, de lo contrario se presentan fallas y 

problemas en el proceso que se reftejan en la calidad final de la película de 

PEBD. 

IS 



FIGURA No. 2 : PROCESO PARA PELICULA TUBULAR DE PEBD. 
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1.2.1. FALLAS EN EL PROCESO DE EXTRUSIÓN DE 

PELÍCULAS TUBULARES DE POLIETILENO DE BAJA 

DENSIDAD. (MIRC Asesoros S. C., 2000; Barragán, 1990) 

En todos los procesos existen areas en las cuales es necesario hacer 

mejoras para obtener un producto de calidad que satisfaga al cliente e 

incremente la productividad en la empresa. 

La mejora del producto se consigue a lo largo de todas las etapas del 

proceso ya que éste puede presentar fallas en aparatos de medición. materia 

prima, aditivos, condiciones de proceso, mantenimiento u ocasionadas por los 

operadores, entre otras. Debemos detectarlas para desarrollar un plan de 

acción que nos permita aplicar tanto acciones correctivas como preventivas y 

de esta manera alcanzar niveles cada vez más elevados de calidad y 

productividad, partiendo de estándares establecidos. 

"La calidad es el grado de adecuación de un producto al uso que desea 

darte el consumidor."(Gutibrez, 19112}. Es decir. debe cumplir con todas las 

características y expectativas que el cliente espera de él en cuanto a 

mercadotecnia. ingeniería. fabricación y mantenimiento 

La productividad está relacionada directamente con la calidad y esta 

relación se manifiesta cuando los recursos de una empresa son aprovechados 
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adecuadamente para la obtención de los resultados deseados, por lo tanto, 

ambas se ven afectadas por las fallas en el proceso. 

En el caso de la elaboración de películas tubulares se pueden encontrar: 

Fallas de superficie, de apariencia, ópticas, de planidad. en el calibre, en las 

resistencias mecánicas, en el sellado, de discoloración, en la geometría del 

rollo. baja producción, inestabilidad de la burbuja y en el tratado. Mismas que 

continuación se mencionan. así como, sus principales causas (MIRC Asesores 

S. C., 2000; Barngln, 1990) . 

1. FALLAS DE SUPERFICIE.- Impiden que la película tubular se deslice en la 

maquinaria de empaque y ocasionan que la pellcula se adhiera a si misma. 

• Deslizamiento: Debida a alta temperatura del plastificado, 

insuficiencia o exceso de agentes de deslizamiento (amidas de ácidos 

grasos). 

• ~: Ocasionada por deficiencia de aditivos de antibloqueo, 

película caliente en los rodillos superiores, embobinado caliente, 

exceso de tensión, resinas con bajos pesos moleculares (aceitosas), 

alta temperatura del plastificado. exceso de tratado (El tratado es 

cuando se aplica tensión a la película en forma longitudinal, o 

transversal a la salida del dado, onentando así las moléculas). 
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2. FALLAS DE APARIENCIA.- Disminuyen la calidad del producto por presentar 

una apariencia que no cumple con las especificaciones afectando asl su uso. 

(Ver 5.2 del Anexo /) 

• Fractura: Ocasionada por bajo perfil de temperaturas en el extrusor, 

baja temperatura en el dado, alta velocidad del extrusor. 

• ~: Se forman por resina contaminada o incompatibilidad con el 

agente de deslizamiento. resinas con alto contenido de finos, resina 

degradada, fallas en el sistema de control de temperaturas, mallas 

rotas. 

• Mal plastificado: Debido a bajo perfil de temperatura. falla en el 

sistema de control de temperatura, mezclado deficiente, mallas rotas o 

muy abiertas. 

• Puntas de flecha: Ocasionadas por resina con alto contenido de finos. 

resina contaminada, mallas rotas. resina degradada en las zonas 

muertas del equipo, mezclado deficiente. 

• Piel de narania Se dan por mezclado deficiente, bajo perfil de 

temperaturas. resinas contaminadas. 
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• Carbones: Se forman en zonas muertas en el equipo, por resina 

degradada. alto perfil de temperatura, alto tiempo de residencia en el 

extrusor, fallas en el sistema de control de temperaturas, mallas rotas, 

extrusor y dado sucios 

• Ojos de ooscado: Debidos a contaminación de la resina con volátiles 

o resina húmeda. 

• Marcas v rayas: Ocasionadas por golpeteo de la burbuja contra el 

anillo de enfriamiento. rozamiento de la película por trayectoria 

equivocada, rodillos guia parados; golpes, suciedad o desgaste en las 

gulas de la burbuja, cortinas de colapsado, rodillos superiores y/o 

rodillos gula. 

3. FALLAS EN LAS PROPIEDADES ÓPTICAS.- Impide que el producto tenga 

una buena presentación ante el consumidor. 

• Brillo: Debidas a fallas en la temperatura del aire en el anillo de 

enfriamiento. bajo tiempo de residencia en el extrusor, baja 

temperatura en el dado, fallas en la temperatura de ablandamiento del 

material. 
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• Turbidez alta: Se da por alta temperatura en el aire de la burbuja, alta 

temperatura en el anillo de enfriamiento, resinas contaminadas 

(aumento en la densidad). 

• Transparencia baja: Ocasionada por temperatura alta en el aire de la 

burbuja. alta temperatura en el anillo de enfriamiento, resinas 

contaminadas. 

• Ooacidad inconsistente o baja: Se da por bajo calibre, vetas a causa 

de mala dispersión de pigmentos en el extrusor. pigmento insuficiente. 

4. FALLAS DE PLANIOAD.· Afectan a la permeabilidad ya que existen zonas 

con espesores heterogéneos; así mismo dificulta un sellado adecuado. 

• Trenzas. arrugas costillas y clanes: Dadas por suciedad en el anillo o 

en el dado, rodillo retador parado o con velocidad inadecuada. 

descalibre. falla en el control de temperatura, tensión excesiva. 

pérdida o falta de presión de aire. desalineación, rodillos sucios o en 

mal estado, burbuja asimétrica o inestable, guías o COltinas de 

colapsado asimétricas, dañadas o muy cerradas, falta de 

deslizamiento. mala formulación. cierre de rodillos superiores 

disparejo. anillo desnivelado con respecto al dado, temperatura alta en 

la linea de enfriamiento. 
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5. FALLAS EN EL CALIBRE.· Ocasionan variaciones en la permeabilidad de la 

película debido a espesores heterogéneos. 

• Estas fallas son ocasionadas por: Anillo o dado de enfriamiento 

sucios, alta temperatura en la linea de enfriamiento, exceso de 

volumen de aire. inestabilidad en la alimentación al extrusor. fallas en 

las resistencias o en el sistema de enfriamiento del extrusor; burbuja 

asimétrica o inestable. corrientes de aire. dado o anillos desnivelados. 

variación de velocidad en el rodillo superior, diseño de husillo 

inadecuado, fugas en el anillo de enfriamiento. tamatlo o geometría de 

pellets inadecuado, mezclas deficientes de resinas, velocidad del 

extrusor baja. pellada patinando en el rodillo superior. 

6. FALLAS EN LAS RESISTENCIAS MECÁNICAS • Pueden ocasionar que se 

rompa la barrera de protección del medio externo hacia el producto. 

• Rasaado: Debido a rayas severas en las películas, alta orientación. 

baja relación de soplado, marcas del dado en la película, fallas 

angostas de descalibre. exceso de presión en los rodillos superiores. 
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• Tenacidad baja: Ocasionada por alta temperatura en la linea de 

enfriamiento. descalibre o burbuja asimétrica. bajo tiempo de 

residencia. 

• Baja rigidez: Se da por un pesaje de formulación incorrecto o 

formulación inadecuada, baja temperatura de la linea de enfriamiento. 

alta temperatura del plastificado. 

7. FALLAS EN EL SELLADO.- Provocan contaminación del medio externo hacia 

el producto. 

• Debidas a exceso de agente de deslizamiento. áreas de sello sucias. 

descalibre, resina contaminada, perfil de temperaturas alto 

ocasionando oxidación excesiva. 

8. DISCOLORACIÓN.- Disminuye la calidad de la película dando una mala 

presentación de la misma ante el consumidor. 

• Ocasionadas por exceso de tratado (orientación). almacenamiento 

inadecuado. anhoxidantes degradados o ausencia de ellos, 

degradación térmica de la resina. altas temperaturas del plastificado. 
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9. FALLAS EN LA GEOMETRIA DE LOS ROLLOS.- Generan mala calidad. 

• Bolsas (rollos convexos) y olanes <rollos cóncavos y cónicos\: Son 

ocasionadas por descalibre de la película. anillo desnivelado con 

respecto al dado, exceso de tensión en Jos rodillos. burbuja 

desalineada con respecto al rodillo superior, mal cierre en las guias de 

Ja burbuja, radiación alta del extrusor a la burbuja. 

• Disaueo o teleSCODeQ: Se da por tensión excesiva o insuficiente, 

rodillos no fijos y desbalanceados o sin recubrimiento, exceso de 

deslizamiento. 

• Costillas: Son ocasionadas por exceso de tensión al embobinar, 

descalibre acumulado en la misma zona. 

10. BAJA PRODUCCIÓN.- Disminuye la productividad. 

• Es ocasionada por, desgaste de husillo - cilindro. paquete de mallas 

muy cerrado y húmedo, geometría y tamallo de pellets inadecuado, 

alto contenido de finos o de agentes deslizantes en la resina, alto perfil 

de temperaturas. entrada del husillo tapada. temperatura de 

enfriamiento del husillo deficiente. falta de capacidad del anillo de 

enfriamiento. 
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11. INESTABILIDAD DE LA BURBUJA. 

• Exceso en el volumen de aire. entrada del husillo obstruido por 

temperatura de enfriamiento deficiente, baja velocidad del extrusor, 

alimentación discontinua, tamaño y geometría de pellets inadecuado, 

alta temperatura en la línea de enfriamiento, temperatura de 

plastificado alta. corrientes de aire cercanas a la burbuja, diseño del 

husillo inadecuado para la resina, variaciones de calibre, rodillo 

superior patinando o desalineado, fallas en las resistencias, alta 

temperatura en la zona de alimentación del extrusor, desalineación 

entre el dado y el rodillo superior. 

12. TRATADO. 

• Exceso de agentes de deslizamiento, arrugas en el material, falla de 

equipo de tratado, rodillo de tratado sucio o perforado y con potencia 

insuficiente o en exceso. temperatura ambiente muy alta, aisladores 

de los electrodos carbonizados. 

Para la prevención de fallas y problemas durante el proceso de las 

películas de PEBD. es necesario identificar las variables relacionadas con estos 

y controlar las de mayor influencia en la calidad del producto final. Una de las 

variables más importantes es la temperatura en las diferentes etapas del 

proceso. 
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1.2.2 DETERMINACIÓN DE VARIABLES PARA MEJORAR EL 

PROCESO DE EXTRUSIÓN EN LA PRODUCCIÓN DE 

PELÍCULAS PLÁSTICAS TUBULARES NO METALIZADAS DE 

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD. 

Una vez que se han clasificado las fallas en el proceso de extrusión de 

películas de polietileno y sabiendo en función a que variable del mismo se 

deben, se pueden determinar las variables que nos pennitan prever dichas 

fallas y mejorar el proceso de producción para obtener productos de calidad que 

satisfagan las necesidades de los clientes. 

Dentro de un proceso siempre existen variaciones ya que no se pueden 

reproducir todas las condiciones exactamente igual, dichas variaciones pueden 

ser muy pequeñas pero existen en todos los casos, por lo tanto, en la industria 

se ha optado por incluir en las especificaciones tolerancias pennisibles con 

respecto a un estándar en los parámetros de los procesos. 

Las variables en los procesos pueden ser de dos tipos: 

Variables aleatorias continuas: Son todas las variables que se pueden 

medir con instrumentos calibrados o validados, por lo tanto. dependen de la 

precisión de dicho instrumento. (llel*'dez. 2001) 
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Variables aleatorias discretas: Son todas las variables que se evalúan de 

manera subjetiva por medio de atributos (si la característica de una unidad del 

producto es buena o mala) teniendo un estándar establecido y pudiendo estar o 

no de acuerdo a las especificaciones, no reporta confiabllidad al 100%. Una 

variable continua se puede convertir en una discreta. (lllellndez, 2001) 

Las variables de operación del extrusor afectan la calidad de la película 

tubular influyendo en las diferentes etapas del proceso como se muestra de 

manera esquemática en la Figura No. 3 por medio de un diagrama de bloques. 

FIGURA No. 3: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE EXTRUSIÓN. 

VARIABLES 
ALEATORIAS 

Velocidad del Husillo + + + + 
1 

CARACTI:RiSllCAS 
Temperatura dt - Plastificada 

Temperatura del Cilindro--. DINÁMICAS DEL -
EXTRUSOR -

1 
• Presión de 

Temperatura del Husillo Plastificado 

Abertura del 
Dado 

+ 
Produccló CARACTERÍSTICAS -

DINÁMICAS DEL -
-

Calldad • DAOO 

(11/RC Ases°'9S S. C., 2000) 
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A continuación se describen las variables de operación y el efecto que tienen 

en el proceso de extrusión (MIRC Asesores S. C., 2000): 

• Velocidad de alimentación: La alimentación al extrusor puede ser de dos 

formas. la pnmera es por medio de una compuerta en donde la 

producción es determinada por las RPM del husillo: la segunda es la 

alimentación a chorro que es cuando la velocidad de alimentación se 

controla mediante dosificadores y la producción depende del flujo 

alimentado pudiendo variarse sin variar las RPM. 

• Velocidad del husillo: Esta variable influye en el tiempo de residencia ya 

que existe una transferencia de calor por conducción de las resistencias 

hacia la resina, siendo necesario el control de la temperatura para evitar 

degradación de la materia prima. También afecta al mezclado siendo 

indispensable que la materia plastificada sea homogénea al salir del 

extrusor hacia el dado. 

Temoeratura del cilindro: Afecta en las diferentes zonas del extrusor. 

En la zona de alimentación se debe impedir la plastificación del material 

ya que esto ocasionaría aglomeraciones y atascamiento del equipo 

siendo afectada la capacidad de transporte dentro del cilindro. 

En la zona de plastaficación aumenta el calor por conducción y por lo 

tanto la temperatura y la presión Con el incremento de la temperatura, la 

velocidad de plastificación tambtén aumenta y la viscosidad disminuye 
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mejorándose el mezclado y estabilizándose el proceso. En la zona de 

dosificación al aumentar la temperatura se incrementa el calor conductivo 

hacia el plástico, especialmente el cercano a la pared del cilindro. La 

viscosidad disminuye y el transporte también, éste ultimo a causa de la 

disminución de la fricción entre el plástico y el cilindro 

Temoeratura del husillo: En la zona de alimentación, el husillo se debe 

de enfriar ya que el polietileno sufre ablandamiento a temperaturas entre 

85 y 95°C y puede ocasionar aglomeraciones y atascamiento. 

En la zona de plaslifteación, si se calienta el husillo internamente puede 

haber calor de conducción hacia la resina sin modificar su temperatura, 

pero si se llega a fundir el material, entonces pierde viscosidad la capa 

de material que estaba en contacto directo con el husillo, causando 

alteraciones en la presión y en el flu,io dentro del extrusor. 

• Aumento en la restricción del oaauete de mallas: Al tener mayor 

restricción en las mallas. se ocasiona generalmente una mayor 

obstrucción de éstas la que disminuye la presión en la salida hacia el 

dado, disminuyendo también la producción y el tiempo de residencia 

aumenta. Para compensar la pérdida de producción. se aumentan las 

RPM y la temperatura de la resina plastificada El aumento en la 

restricción nos da mejores características ópticas. mejor tenacidad y 

menor rigidez en el producto final. 
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Temoeratura del dado: Al incrementarse ésta, la temperatura del plástico 

que esta en contacto con el dado aumenta, provocando una mejora en 

la dosificación que a su vez incrementa la producción 

Variables oost - extrusión son: la velocidad de estirado que cuando es 

mayor que la velocidad de extrusión, estira la pelicula orientándola. A 

mayor velocidad de estirado, mayor orientación de la película y se 

modifican sus dimensiones. Otra variable es la velocidad de enfriamiento 

que al aumentarse se retiene más la orientación de la película. 

En un proceso, generalmente se tienen muchas variables pero no es 

conveniente controlarlas todas ya que esto elevaría mucho los costos y 

resultaría poco práctico debido a que, sobre la base de un muestreo especifico 

para el proceso. se obtendría una gran cantidad de datos que requieren mucho 

tiempo para su interpretación. Por lo tanto, es de suma importancia seleccionar 

las variables que pueden ocasionar fallas durante el proceso las cuales se 

verían reflejadas en la calidad final del producto. 
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1.3 PUNTOS CRÍTICOS. 

Los puntos críticos se localizan en diferentes etapas, pasos o 

procedimientos del proceso productivo del que se este hablando. Al controlarlos 

se hace un mejor uso de los recursos con los que se cuenta y se reducen las 

pérdidas económicas. Muchos de ellos se relacionan con la calidad, el control 

estadístico de proceso y I o propósitos de regulación. Es de suma importancia 

determinarlos con precisión, es decir, cuales son significativos en el proceso, 

pues sobre la base de ellos podremos establecer acciones preventivas para 

evitar con anticipación fallas en el proceso y también implementar un sistema 

para el control estadístico del proceso. 

El Punto critico (PC) no debe confundirse con los Puntos Críticos de 

Control de proceso (PCC) y es necesario entender a que se refiere cada uno: 

e:> Punto de Control <PCl.· Es definido haciendo referencia a HACCP (Análisis 

de riesgos y puntos críticos de control) como cualquier etapa, paso o 

procedimiento de un proceso productivo. donde la pérdida de control no 

ocasiona una amenaza para la salud del consumidor, sin embargo, no deja 

de afectar al proceso. Pueden ser de tipo biológico. químico y I o físico; se 

beben de tomar en cuenta las condiciones particulares de cada riesgo. 
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En el caso de la operación de extrusión de películas tubulares de polietileno. 

no se aplica un plan de HACCP ya que éste se encuentra referido únicamente a 

alimentos y sus procesos productivos. por lo tanto. en el presente trabajo se 

considera que al alcanzar temperaturas elevadas. por arriba de los 200"C 

(Delgado, 1990), se elimina el riesgo de contaminación microbiana y tomando 

en cuenta que la materia prima (polietileno) es inerte y propensa a sufrir 

degradación por altas temperaturas el proceso es afectado por riesgos de tipo 

químico. Los riesgos de tipo físico están relacionados directamente con las 

fallas en el proceso de extrusión, descritas en el punto 1.2.1 que posteriormente 

serán retomadas para su análisis y de esta manera determinar los puntos 

críticos de control de proceso. 

Por lo tanto. para efectos de este trabajo se considera a un Punto Critico de 

Control de Proceso como cualquier etapa. paso o procedimiento en la operación 

de extrusión, donde la pérdida de control puede automáticamente afectar a la 

productividad y a la calidad del producto ocasionando pérdidas por reproceso. 

Siendo llamados "críticos· porque es de suma importancia su monitoreo ya que 

si no se controlan se presentarán fallas y problemas. 

(Hlguwa, 1195; llonles, 2000; Núltez, 2000; V•sav•da, 1195) 
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1.4 CONTROL ESTADÍSTICO DE PROCESOS. 

Las variaciones en los procesos pueden ser ocasionadas por una gran 

cantidad de causas las cuales se pueden dividir en dos categorías: causas 

comunes y causas especiales. 

Las causas comunes son las que están presentes siempre en el proceso y 

por lo tanto generan variación en lo producido constantemente, y las causas 

especiales, no están presentes siempre en el proceso, sino que aparecen de 

repente provocando descontrol sin afectar a la producción en su totalidad. 

AJ tener un proceso sujeto a causas comunes de variación. se dice que su 

comportamiento es estable estadísticamente considerándose un proceso bajo 

control y al no presentarse en él causas especiales. opera con cierta valiación la 

cual es uniforme e incluso predecible 

El control estadístico de proceso (CEP) es la condición que describe al 

proceso en el cual todas las causas especiales de variación han sido eliminadas. 

(Meléndez, 2001) 
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El CEP tiene una amplia aplicación ya que una inspección realizada por el 

departamento de control de calidad vigila la producción una vez finalizada. 

obteniendo artículos que no cumplen con las especificaciones. lo cual nos indica 

que la inspección por si sola no puede garantizar la calidad, en cambio. al aplicar 

técnicas del control estadístico de proceso se pueden disminuir las inspecciones. 

Para llevar a cabo un control estadístico de proceso adecuado es necesario 

tomar en cuenta las dos partes en las que esta dividido, que son: 

1. Las gráficas de control. que son métodos gráficos que nos 

permiten observar el comportamiento del proceso productivo en 

sus diferentes etapas. cuantificando la variación controlable en las 

características de calidad. para realizar una toma de decisión con 

el menor riesgo posible, en base a especificaciones. 

2. El muestreo de aceptación. que se realiza mediante técnicas que 

son transfonmadas y presentadas en forma tabular. seleccionando 

un esquema de muestreo que proporcione el grado de protección 

deseado, para aceptar o rechazar un lote. 

Al establecer el CEP. se pueden obtener evaluaciones periódicas en base a 

los parámetros relativos de calidad. de las actividades de los departamentos de 

una empresa. criterios fundamentados para la selección de proveedores y se 

pueden elaborar instrucciones definitivas en los métodos de inspección. 

(Meléndez, 2001) 
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1.4.1.0BJETIVOS DE GRÁFICAS DE CONTROL . 

Las variaciones registradas en las características de calidad se indican en 

las gráficas de control que son un método de análisis y presentación de datos 

que sirven para llevar un registro continuo y gráfico de la calidad de una 

característica en particular. ofreciendo una imagen del transcurso del proceso. 

Nos permiten saber si es necesario aplicar acciones correctivas o ajustes en un 

momento determinado del proceso o si debemos dejar que continué trabajando 

en caso de que la variación sea aceptable en términos de las especificaciones 

de calidad. (Besterfield, 1995; Mendenh•ll, citado en Gonz~lez, 1H7). 

Dichas variaciones son provocadas por un gran número de factores que se 

pueden clasificar en: 

Incontrolables o inherentes: Estos factores producen una pequet'\a 

variación casual y se puede considerar que el proceso continúa bajo un 

control estadístico. 

Controlables o no inherentes: Son los que producen una variación 

medible y el proceso puede o no estar bajo control estadistico, también 

puede o no tener un comportamiento normal esperado y dependen del 

tamaño de dicha variación. 
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Por lo tanto, las gráficas de control tienen como objetivo principal mejorar la 

calidad, ayudar a la toma de decisiones cuando hay dejar que prosiga el 

proceso o si se le deben hacer ajustes. aumentar la uniformidad en el producto. 

auxiliar en la prevención de defectos. evitar o disminuir la producción de 

desechos y proporcionar información acerca del desempeño de los operarios y 

del funcionamiento de las maquinas y equipos.(Mellndez, 2001) 

1.4.2 TIPOS DE GRÁFICAS DE CONTROL. 

Una Gráfica de control consta de 4 partes. una línea central conocida 

como Límite Central (LC) que representa el valor medio de la característica de 

calidad y dos líneas, una por arriba llamada Límite Superior de Control(LS) y la 

otra por debajo llamada Límite Inferior de Control (U). y los puntos muestrales 

que se unen mediante segmentos rectilíneos 

A los valores de la muestra X se les ordena con respecto al tiempo y 

pueden estar o no dentro de los límites de control lo cual nos indicara si el 

proceso está o no bajo control. Los gráficos de control pueden ser de dos tipos: 

1. Gráficas de control para variables. 

2. Gráficas de control para atributos. 
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1. Las gráficas de control para variables se realizan con los valores de la 

variable aleatoria continua definida en el punto 1.2.2. y tienen un 

comportamiento similar al de una distribución normal en su forma. Son 

las más usadas en los procesos. 

Cuando se realiza un control en base a variables y no a atributos. es 

necesario hacerlo en base a gráficas :\; de control para la tendencia central del 

proceso y gráficas para rango (R) o de desviación estándar (S) que controlan la 

variabilidad general del proceso y al usarlas de manera conjunta ( x con R o S) 

podemos lograr un mejor control del proceso. 

Para la realización de esta gráfica la muestra debe tener un tamaño de 

3 :s; n :S 1 O siendo el tamaño recomendado de n = s. el tamaño de la muestra 

debe ser constante durante todo el proceso. (lleléndez, 2001) 

La especificación de los límites de control se debe tomar en cuenta para 

la elaboración de una gráfica de control y generalmente son mültiplos de 3. El 

establecer los limites nos permite detectar las causas de la variación para asl 

llevar a cabo la toma de decisiones más certera al definir si el proceso está o no 

fuera de control y si es necesario realizar acciones correctivas. (S.•twtield, 

1995). 
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a) Gráficos de control de media x 

Se recomienda utilizarlas en procesos automáticos. 

Si se considera una distribución normal X del muestreo. podemos estimar la 

media de la población {lt) que está en función al promedio de las muestras 

( :\·) y por lo tanto la media de la población se considerará como la medida de 

tendencia central. 

<T 
JI =JI 

' 
y ª. = J;; 

donde a es la desviación estándar de la población. 

e:> Fonnas de cálculo: 

Conociendo la media de la población (µ) y la desviación estándar de la 

población (a), se tiene que: 

/.(: ,,, = µ Ju 
!.=JI, ±Ju,=µ±·."-· =µ±Au 

-/n 

El valor de A se encuentra en tablas. (Anexo 11) 

Estimando 11 con fi = .• 

±x, 
/1 = •·• = .\' donde x, es la media de la muestra de tamai\o ·n· y "k" es 

k 

el número de muestras. 

y estimando a con et 
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"""'' -¿_,.,~ 
a - .!.!l- - ~ - k e,-~ Jft 

·-, 
S= (.1', -.1'). 

11 

donde c2 es el factor de sesgo de la desviación que está tabulado en 

función al tamaño de la muestra y el número -:le muestras "k" debe ser por lo 

menos de 27 . 

. 
1.c = ... donde x es la media de las medias del proceso 

• )J ~ -
l.= r-:. r. = ... + A1S 

,¡nC2 

Los valores de c2 y A1 se encuentran en tablas. (Anexo 11) 

Estimando µ con fl = x igual que en el caso anterior, ahora con 

(Lu ) u " = k d = · · donde R es el rango y d2 es el factor de sesgo del rango, 
' d, 

tabulado en función de ·n· 

l.C= r 
• JR • -

l = .1't.-,=-- =.1't. A2 R 
"n<d:) 

Los valores de d2 y~ se encuentran en tablas. (Anexo 11) (lllellnc»z, Z001) 
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Las formas de cálculo para las gráficas de control para medias, 

desviación estándar y rangos así como el tipo de proceso en el que se 

recomienda su utilización y la distribución teórica en la que están basan se 

presentan en el cuadro No. 4 

Cuadro No. 4: Grafica de control para variables. 

GRAFICO TIPO DE TIPO DE PROCESO FORMA DE CALCULO 

DE DISTRIBUCIÓ 

CONTROL N 

Normal automático a) conocidaµ y a=>A 

(límites de . 
b) estimando 11 con r y cr con 

para control ;1c2 =A, 
medias simétricos) . 

c) estimando µ con r y cr con 

Rld2 => Az 

·x (límites no manual y de excelente a) conocida a ::::> 8 2 y e, 

para simétricos. calidad b) estimando n con ;1c2 =>B• y 

desviación generalmente (con n ~ 15) 83 
estándar Ll=O) 

·1: (límites no manual de buena a) conocida a ::::> D2 y o, 

simétricos, calidad b) estimando R/d2 =o. y O, 

para generalmente (con n < 15) 

rangos Ll=O) cuantifica dispersión en 

forma aproximada 

,...,.,dez, 1001) 
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En el cuadro No. 5 se presentan las fórmulas para calcular los limites 

superior, central e inferior de los gráficos de control para variables. 

Cuadro No. 5: Cálculo de los límites de control. 

GRAFICO LIMITES CONOCID00 ESTIMANDO 0 CON 0 
LS 11 + Acr ; +A, ~ 

H 

MEDIAS LC µ r 

l 1 11 -A a r - A 1 • 

H 

LS 

DESVIACION LC 

l 1 

LS o, R 

RANGO LC H 

LI 

(MelMidez, 2001) 

Los valores de A, A1 y Az (para gráficos de medias}, c2. B1, B2, 83 y B, (para 

gráficos de desviación) y los valores d1. o,, 02. D1 y o, (para gráficos de 

rango) se encuentran en tablas.(Anexo 11) 

2. Gráficas de control por atributos.- Se utilizan cuando se trata de controlar una 

variable aleatoria discreta, por lo tanto clasifica cada unidad de producto como 

conforme o disconforme. pasa o no pasa. aprobado o rechazado, si o no. etc. 

según cumpla o no con atributos específicos, o se puede contar el número de 
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defectos que aparecen en una unidad de producto clasificando. Estas gráficas 

basan su comportamiento generalmente en la distribución Poisson o la 

distribución Binomial. 

Las gráficas de control por atributos son aplicables a cualquier proceso 

ya que las variables aleatorias continuas pueden convertirse en discretas en 

todos los casos. además ayudan a detectar las áreas con problemas o áreas 

claves en los procesos. 

Las gráficas de control por atributos (variables de tipo discreto) son las 

que se presentan en el Cuadro No. 6, y las consideraciones para su utilización 

se presentan en el Cuadro No. 7 

Cuadro No. 6: Tipos de gráficas de control por •tributos. 

p porcentaje de unidades defectuosas 

los tamaños de las muestras son 

variables 

Np= numero de unidades defectuosas 

b los tamaños de las muestras son 

constantes 

c numero de defectos 

los tamaños de muestras son 

constantes 

u=d numero de defectos por unidad 

los tamaños de muestra son variables 

(Mellndez, 2001) 
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Cuadro No. 7: Consideraciones en la utilización de gráficos de control por 
atributos. 

Característica p np (ó b) e u 

Versatilidad se aplica en se aplica en procesos que contabilización de 

diferentes áreas diversas requieren defectos 

de trabajo cuestiones contabilizar considerando que 

defectos el tamaño de 

según su muestra es 

importancia variable 

Muestras Tamaño variable. Tamaño tamaño tamaño variable 

50 o más constante. constante 

50 o más 

Objetivos Investigar determinar la informar determinar la 

proporción de media de sobre cantidad de 

defectos artículos número de defectos por 

Causas de la mala defectuosos. artículos con unidad 

calidad. Diagnóstico de defectos no inspeccionada 

determinar un calidad permisibles 

criterio de una criterio para 

habilidad contraste 

Presentación o/o fracción número de media de media de 

defectuosa unidades número de defectos por 

defectuosas defectos unidad 

inspeccionada 

(lleledez, 2001) 
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CAPÍTULO 11. METODOLOGÍA. 

Para cumplir con el objetivo general del presente trabajo fue necesario 

realizar una investigación bibliográfica acerca de las generalidades del envase 

para pan (película tubular no metalizada de PEBD). 

Se hace énfasis en las funciones de dicho envase y se enlistaron las 

normas oficiales mexicanas que se aplican a las películas tubulares de 

polietileno para uso en pan incluyendo las que se refieren a la determinación de 

sus propiedades. 

También se realiza la descripción detallada del proceso de fabricación 

de películas tubulares de polietileno no metalizadas. y de las características 

generales del polietileno de baja densidad. Se identifican las fallas en el 

proceso haciendo una clasificación de éstas y mencionando las causas que las 

originan. 

En base a dichas fallas se determinaron las variables de proceso en la 

operación de extrusión para la posterior identificaci6n de los puntos criticos de 

control de proceso. 

--~·.···-·--~~~C~. --------------------------



Así mismo, se investigaron generalidades de Puntos Críticos de Control 

de Proceso (PCC), Control Estadístico de Procesos (CEP) y gráficos de control 

que serán la base teórica para el cumplimiento de los objetivos de este trabajo. 

Se identifican los PC en la operación de extrusión del proceso en base a 

las variables que se considera influyen de manera notable en la calidad del 

producto. 

Y considerando las bases teóricas obtenidas con anterioridad, se 

determina en tipo de gráficas de control aplicables a las variables 

seleccionadas. realizando la propuesta de gráficas de control para la operación 

de extrusión y la propuesta de muestreo para dicho proceso. 

En el cuadro metodológico se muestra la secuencia metodológica de este 

trabajo. 

4S 
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2.1. CUADRO METODOLÓGICO. 

Objetivo Gene111I.- Propuesta de cnteno1 de c:ontn:>I 
de la e>peraoón de ex1ru&ión en el proceso de 
fabncaaón de películas plashcas tubulares no 
metahzadas para productos de pan1fte11oón • partir de 
la selecaón de tos puntos aihcos de su fabncao6n 

Oetermmaoón de Puntos Critacos del proceso en 
baso a las variables que innuyen de manera mes 
relevante en el proceso (Objetivo Particular 1.) 

Proceso de labnc.aoón 
de peliculas tubutares 
de pohel1leno no 
metahzadas 

SuperfJCHt, •panenoa. proptedades óp1ic.s, 
p&arndad, cal1bte, res..istenc.aas mecarncas. 
sen.do, d•scoloraoón. en la geometría de k>s 
rollos, baja producoón. 1nestabolodad de la 
burbuj•. tnilado 

De1ermcnaoón de vanable1 
para la me,or• del proceso 

Oetemionaoón de 
ountos crittcos 
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Propu.,.ta de gr.,icas de control para 111 
operaoón de e.,ruM6n 
!Objetivo P•rtlculllr 2.) 

Control Estadisooo 
de Procesos (CEP) 

Propuesta del llpO de 
g'*fioo• de control 



CAPÍTULO 111. ANÁLISIS DE RESUL TACOS. 

3.1. DETERMINACIÓN DE PUNTOS CRÍTICOS EN EL PROCESO 

DE LA PELÍCULA DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD PARA 

SU USO EN PAN. 

Para la determinación de puntos críticos en el proceso, es necesario 

identificar las variables con mayor influencia dentro del mismo, la relación entre 

ellas y las fallas que se originan en la calidad final del producto o durante las 

etapas posteriores a la operación de extrusión en el proceso de fabricación de la 

pellcula de PEBD 

En el punto 1.2.2 de esté trabajo, se describen las variables en la 

operación de extrusión y en la figura No. 3 se observa que la temperatura es la 

variable aleatoria continua con mayor influencia en dicha operación. 

La temperatura en la zona de alimentación como en cada zona del 

extrusor es un punto crítico de control de proceso y es muy importante evitar 

variaciones en ella. influyen tanto la temperatura del husillo como la del cilindro, 

ya que si la materia prima alcanza la temperatura de ablandamiento. el equipo 

puede sufnr atascamiento y disminuir la capacidad de transporte dentro del 

extrusor ocasionando inestabilidad en el proceso. 
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En la zona de plastificación es en donde se tiene la mayor influencia de la 

temperatura en la calidad final de la película tubular de PEBD y en el Cuadro 

No. 8 se muestran las fallas en la operación de extrusión ocasionadas por la 

influencia de la temperatura en está zona. 

El aumento en la temperatura interna del husillo permite que se transfiera 

calor por conducción hacia la resina sin modificar su temperatura. pero si se 

llega a fundir el material, entonces pierde viscosidad la capa de material que 

estaba en contacto directo con el husillo, causando alteraciones en la presión y 

en el flujo dentro del extrusor. En esta zona se aumenta el calor conductivo del 

cilindro hacia la resina para aumentar la velocidad de plastificación, 

disminuyendo asl la viscosidad lo cual permite una mejora en el mezclado y el 

proceso se estabiliza. 

En la zona de dosificación el aumento de la temperatura incrementa el 

calor conductivo hacia el plástico. especialmente el cercano a la pared del 

cilindro. La viscosidad disminuye y el transporte también, éste ultimo a causa de 

la disminución de la fricción entre el plástico y el cilindro lo cual afecta a la 

producción que también se ve disminuida. 
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Cuadro No. 8: Fallas en la operación de extrusión por influencia de la 
temperatura en la zona de plastlficaclón . 

.. Las zonas muertas son aquellas en las cuales el nujo de material plastificado 

no es continuo debido a recovecos, esquinas o rugosidades en el interior del 

extrusor. 

Las variables aleatorias continuas al ser interpretadas por medio de 

gráficas de control, nos ayudan a diagnosticar de manera cuantitativa el 

comportamiento de la operación de extrusión para la implantación de aoc:iones 

correctivas y toma de decisiones; y de esta manera disminuir la variación en el 

proceso. por ello en este trabajo. las temperaturas en las diferentes zonas del 

extrusor son consideradas como los Puntos Crltieos de Control de Proceso 

dentro de la operación de extrusión. 
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3.2. PROPUESTA DE GRÁFICAS DE CONTROL PARA EL 

PROCESO DE EXTRUSIÓN EN LA PRODUCCIÓN DE 

PELÍCULAS TUBULARES NO METALIZADAS DE POLIETILENO 

DE BAJA DENSIDAD. 

Cuando en un proceso se tienen especificaciones en función de variables 

aleatorias continuas, es decir, características que pueden ser medidas en 

términos de alguna unidad, se deben usar gráficas de control por variables oomo 

herramientas estadísticas para controlar la variabilidad general del proceso. Las 

más utilizadas son las de promedio X. las de rango y las de desviación estándar. 

Una gráfica de control se puede considerar oomo una prueba de hipótesis de 

que el proceso se encuentra bajo control, y existen algunos factores a 

considerar para su disello, como: el costo de muestreo. la tasa de producción, 

las pérdidas provocadas por exceso de defectos y los costos de investigación 

por falsas alarmas. 

A nivel industrial, las gráficas de control por variables son consideradas 

desde el punto de vista económico como las más viables pues se reducen 

significativamente los costos de muestreo (al realizar mediciones durante el 

proceso sin la necesidad tomar muestras del proceso en si y tener que 

regresar1as al mismo o desecharlas debido a que se aplican pruebas 

destructivas) 
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La limitante de estas gráficas es que no son aplicables a atributos, es decir, a 

parámetros de calidad no medibles. 

En base a lo anteriormente descrito, se proponen gráficas de control por 

variables de tipo X y X - R para el proceso de extrusión de la pelicula tubular 

de PEBD no metalizada para su uso en pan. 

Se propone que la toma de muestra sea realizada en la zona de plastificación 

en intervalos de tiempo de 20 minutos en cada tumo que consta de 8 hrs y al 

menos con 5 lecturas a intervalos de 2 minutos entre cada una de ellas. 

Para la zona de alimentación y dosificación la toma de muestra es propuesta 

cada 30 minutos en cada tumo de 8 hrs y con 5 lecturas a intervalos de 2 

minutos entre cada una de ellas. 

El registro de los datos se debe llevar a cabo minuciosamente por los 

operarios en una hoja de registro como la que se muestra en el Cuadro No. 9 y 

se recomienda construir las gráficas de control de proceso al mismo tiempo en 

que se van obteniendo los datos para poder analizar el comportamiento del 

proceso y tomar las medidas pertinentes en caso de ser necesarias. 
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Cuadro No. 9 : HOJA DE REGISTRO PARA EL GRAFICO x - R 

Producto___ Depto. Tumo ____ _ 
Característica ___ Unidad de medida ___ Operario 

\Sene -:-i:ectia - Hora Valor de cada muestra 
: No de Prod . , 
==~:=~~_:_-~:_=:_-__ --11\--:0-Tc--¡o~ 

Amplitud 
R 

OBSERVACIONES 

,---··---;__------r-----.----ri __ ,___ __ 1 __ ,___ ___ -+-----+--------¡ 
¡ 1 1 

L----+-------...-----~i __ +I ____ -+----+---+---+------+--------< 

¡---- ¡------¡---~:---i--...------+---t----+---+-----t----------1 
'-· _..J 1 ¡ 

i j 1 

. 1 1 
>---~---,----¡-·----.---+---+---+-----+---+-----+----------< 
'._._-~----' ------~---'~--_...__ _ _,__ __ .__ _ __.__ ___ _,__ _______ ~ 

X= 

R= 

LS = 

LI = 



CONCLUSIONES. 

• En el proceso de la película tubular de PEBD no metalizada para uso en 

pan. se seleccionó a la temperatura en las diferentes etapas de la 

operación de extrusión como la variable cuya influencia afecta de manera 

más significativa las características de la película. por lo tanto, las 

temperaturas son consideradas como los puntos críticos del proceso. 

Dicha selección se hizo en base a conceptos teóricos (Operación de 

extrusión, fallas - causas y origen - dentro del proceso) y al análisis de 

los mismos. 

• Los límites de manejo de la temperatura en la operación de extrusión se 

deben establecer tomando en cuenta las particularidades de la operación 

y las características de la empresa en la que se aplican como son: tipo de 

maquinaria y especificaciones, la calidad de la materia prima y operarios. 

Por ello en este trabajo se propone la aplieación de gréficas de control 

por variables a la temperatura en cada zona de la operación de extrusión, 

siendo necesario aplicar los límites de control específicos dependiendo de 

dichas particularidades de los procesos. 
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• Para establecer el control estadístico de procesos y realizar una 

selección adecuada de los puntos críticos de control se tiene que tener un 

amplio conocimiento del proceso, de sus variables y la influencia de 

éstas 

• Una gran cantidad de fallas en las películas tubulares de PEBD pueden 

evitarse si se tiene un adecuado control de las temperaturas en la 

operación de extrusión para lo cual se recomienda implementar el control 

estadístico de proceso. 
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PREFACIO 

En la elaboración de csla Nomia participaron las Empresas Orgruiismos siguientes: 

• ASOCIACION MEXICANA DE ENVASE Y EMBALAJE 

·CELAN ESE MEXICANA, SA 

• CELLOPRINT, SA DE C. V. 

-CYDSA 
División l'cllculas y Empaques 

·CONASUPO 
Dirección Empresas Industriales 

·CONTINENTAL DE ALIMENTOS, S.A. DE C. V. 

- CONVERFLEX. SA 

• GRAMINEAS NACIONALES, S.A. DE C.V. 

• KLADT SOBRINO DE l\IORELOS, S.A. DE C. V. 

·LABORATORIOS NACIONALí:S DE FOMENTO INDUSTIUAL 

• ORGANIZACION BIMBO 

• l'ASTELERIA Y PANIFICADORA TREVI, S.A. DE C.V. 
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ENVASE-PELICULA DE POl.IETILENO l'ARA ENVASAR l'AN DE CrVA Y 
001.LERIA - ESPECIFICACIONES 

PACKJNG - l'OL YETI IYLENE FILM TO l'ACK BOX BREAD AND ROLLS 
Sl'ECIFIC ATIONS 

OBJETIVO Y CAMPO DE APl.ICACION 

1.1 Esta Nomta Oficial Mexicana establece las especificaciones de la pclicula de 
polie1ilc..-i10 ut1li71tda en la fabricación de bolsas para envasar pan de caja y bollerla 
(productos con periodo de rotación cono) 

1.2 Las especificaciones establecidas en esta Nonna sobre la pclfcula de polictilcno 
son aplicables iambién a la pcllcula que se ut11im para envasar tonillas 

2 REFERENCIAS 

Esta Nonna se romplcmcnta con las siguientes Nonna.• Oficiales Mexicanas vigentes: 

NOM-E-003 l'lástie<>s · Peliculas lisas - Dctcnninación del espesor. 

NOM-E-004 PIA.•tie<>s ·Densidad relauva absoluta - Determinación. 

NOM-E--005 Plásticos - l'clkulas - Determinación de las propiedades de tracción. 

NOM-E--077 Plástie<>s • Brillo supct"licial • lldcrminación 

NOM-E--082 Plásticos - Dctcmlinaaón de la resistencia a la tensión. 

NOM-E-112 Agncultura - Plásue<>s - Delcrminac16n de la resistencia al rasgado de 
las pellculas de plástico y laminado. 

NOM-EE--059 Envase y Embalaje · Slmbolos para manejo, transpone y 
almaccmunicnto 

NOM-EE-113 Erwase • l'lasuro • l'dlculas ~lcxibles - Ddcnninllción de la 
pcm1cabihdad al \1lpor de agua y gases 

NOM-EE-136 Envase y Embalaje· l'last1co • Tcrminologla 

NOM-EE-142 Envase y Embalaje · l'lásuco - Acondicionamiento de materiales 
plAsllCOS 

NOM-EE-14.l Envase - l'dlculas Plásticas - Dctcnnínación de la resistencia dd 
sellado a la tensión 
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NOM·F-228 E1iquctado o Ro1ulación de Alimcn1os y Bebidas. 

NOM·Z-009 Shnbolo "HECHO EN MEXICO". 

NOM·Z-012 Mélodo de muestreo para la inspección por atributos. 

J DEFINICIONES 

Para efectos de esta Norma. se cslablcccn las siguientes definiciones: 

3.1 f'ellcula.· Material cuyo espesor es no menor o igual 0.0254 mm (0.001 in) y no 
mayor o igual a 0.0762 mm (0.003 in}. 

3.2 f'olie1ifcno.- PIA.•tico fonnado por la polimcri7xión del ctileno como monómcro 
básico. 

3.3 f'ellculas de f'olictileno.-1.as de espesor nominal inferior o ib'USI a 0.0254 mm 
(0.001 in), compuestos principahnenle por pollmeros de ctileno (mlnimo 85% de 
ctileno) 

3.4 Gmma1e - Es el peso de un área dctcnninada de maicrial. el cual se expresa en 
g/m' 

Para otra defimc1oncs relacionadas con esta Nonna, se debe consultar la NOM -EE-136 
(véase 2) 

NOTA: En lo sucesivo "Pellada de polictileno para envasar pan de caja y bolleria", se 
dcnomrnanl "l'elicula de polietilcno". 

4 CLASIFICACION 

La pcllcula de pohct1leno empleada en la fabricación de bolsas para envasar pan de caja 
y bolleria, se clas1 fica de acuerdo a su densidad en polictileno de baja densidad. 

5 ESPECIFICACIONES 

5.1 f..)d nu1cnal 

El polieuleno empicado ai la fabricación de bolsas para envasar pmt de caja y bollcria. 
dehe ser pohct1lcno de baja densidad; sus propiedades y canacristicas se establc:ccn en 
fa Tabla 1 
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TABLA 1 
PROPIEDADES Y C ARACTERISTIC AS DE LA PELIClJLA DE 

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD 

-·-- GENERALES:-··-- ------~ ----- -------------~----
-------·-··· 

Densidad gtcm 
, 

Espesor mm (in) o 910 - 0.925 
Claridad 0.0254. 0.0762 (0.001 - 0.008) 

Rendimiento sin impresión ( 1 mil2)gtm' Transparente a translucida 
__ (Gntm!!,j«,") ____ 24 -72 
MECANICAS. 

-----~-------- ------,------
70.8 - 246 Rcsistct1c1a a la tensión Kg/cm 

1\largamict1to % 200- 500 
RL-s1sta1cia al impacto Kg/cm 7 - 11 
Resistencia al rasgado g/mil' 100 - 400 

Condiciones de sellado 
X Temperatura ºC (ºF) 248-320(120-160) 
X Tiempo (s) 0.5 
X Presión Kg/an2 Clblin2

) 2.109- 2.591 (30-60) 
Edsura (unifonmdad de calibre) ±_ 10% 

,_____ ______ FlsrfOQuíMJC AS -----
-------- ------

,. WVTR gim~/24 ha 38"C y 80% llR 30-35 
Transmisión de ¡;ases 0 2 

Ml/nul 2/m1/24 h/I aun/25"C 50%HR 
4000-8000 

Nota: 1 nulº (0.001 in espesor). 

5.2 Apancncia. 

La pclicula de polictilcno debe estar libre de burbujas, motas, amigas. ojos de pescado, 
partlculas L-xtrallas, a¡,'UJcros u otros defectos que afecten su uso. 

5.3 BloquL'O (adhm:ncia entre pelfculas) 

La pcllcula de polictilcno no debe presentar adherencias entre peUcula y pellada. 

5.4 Cond1c1oncs Sanitana.~ 

La pcllcula de pohet1la>0 oo debe prcscnlar olor a solventes, tintas, cc:ns dd polietilcno 
o aditi\'os 1\danás no debe impartir sabor, ni olor al producto envasado, de acucnlo a 
lo que establocc la Socrcuuia de Salud. 
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6 MUESTREO 

6.1 Cuando se requiera un muestreo de la pclfcula de policulcno empleada en la 
fabricación de bolsa.• parn envasar pan de caja y bolh.."f1a. éslc podrá SL"r cstubleetdo de 
común acuerdo cnlre fablicanle y comprador. rccomcndandándosc la aplicación de la 
NOM -Z-0 1 2 (véase 2) 

6.2 Para efoc1os oficiales, el muestreo cs1ará suje10 a la k-gislación y disposiciones 
de la DL'fJcndc:ncia Oficial correspondic:nle 

7 METODOS DE PRUEBA 

7.1 Para la verificación de las cspec1ficacioncs que establece: CSla Nonna, se deben 
aplicar las Normas Oficiales Mexicanas de Métodos de Prueba que se indican en el 
capflulo de referencias (véase 2 J 

7.2 Dclcnninación del gramaje (Mélodo Ponderal) 

7.2.1 Aparatos 

a) Aalanza analflica. 

b) Conador de muestras de 100 cm' y bisturi, u 01ro dispositivo, para cone preciso 
de área.• ddcrminadas. 

7.2.2 Preparación de las muestras 

l.as muestras deben sa acondicionadas pn:viamcnte, confonnc a lo es1ablccido en la 
N0!\1-EE-1-12 (véa.~2). 

7.2.3 Proccdimicn10 

a) Conar cuatro muestras de 100 cm' a panir de aproximadamalte 2.S an del 
borde de la hoja. l.as dimensiones deberán tener una precisión de 0.5 mm. 

b) Pesar cada muestra con aproximación de 1.0 mg. 

7 2 4 Cálculos 

Calcular el valor promedio de las cuatro llllk."Slras pesadas y expresar el resultado en 
g/m' 

g/m' "valor promedio (g) x 100 

7.2.S El infonnc deberá contCllCI' las caractcristicas de: la pcllcula ~y d gramaje 
expresado en gim'. 
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7.3 Dc1crminación de la lisura (unifonnidad del calibre). 

7.3.1 Apara1os e instn1111L,110s 

a) Mesa con una superficie plana de 275 cm, mimmo, de longi1ud y 15 cm 
mós ancha que la pcllcula de pmcba Sobre ésla se lrdLll, a lo largo, una 
linea recia y pcrpcndiculanncnlc a csla linea, se lra7.an dos lineas 
paralelas. SL'Paradas L'tllrc si cxnctruncnlc 254 cm. 

b) Cuchilla 

c) Regla de bordes rectos 

d) Cepillo suave 

7.3.2 Procalimicnlo 

a) Se desenrolla la pclfcula que se va a probar y se corta un pedazo de 
aproximadamcnle 280 cm. de longi1ud. Se cxlicndc la mucs1ra sin 1cnsión sobre 
la mesa y se ajus1a de 1al manera que sus bordes sean panllclos con la linea 
lrazada longi1udinalmcn1e y sus e.xucmos cubran las dos lineas paralelas. Se 
nivela la mucslra con el cepillo y se verifica su ahncarnicnlo. 

b) Se corta la muestra a una longilud de 254 cm ullli7.artdo la cuchilla. la regla de 
bordes IL'Clos y la.~ lineas paralelas como ¡,.'tifas De ambos exlrcrnos. del cemro y 
de cualquier olra sección que prcsen1e desigualdades, se cortllft liras de 50.8 mm 
de ancho. Se mide la longillld de las liras estirándolas mediante 1ensi6n 
suficicnle pal"a eluninar arrugas y onda.~ La variación de csla longilud medida 
corllra la ong111al de 254 an. refleja la dcsvi11C1ón de la ondulación. 

7.3.3 Cálculos 

La liSUJ"ll. expresada ai porccnlajc. es la variación en ccntfmctros de la longilud original 
de 254 011 

7.4 !Xlcnninación de la resislcncaa y/o anclaje de linlas 

7 .4. I Pmcba de la cima adhcsiva (sco1cl11apc) 

7.4.1.1 Proc~-dmucn10 

a) Vcnfiquc la rcsis1cnca11 y/o anclaje de 1in1as impresas en la pcllatla 
dcpohctilcno. u111i7.ando wia urn de anla adhcs"'ª (scotch lape), adhiera lacinia 
a la pcllcula de roliculcno y luego dcsprcndala de un jalón. 

b) Las 11111as no deben desprenderse cuando la película impresa se frole cnuc los 
dedos 
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e) La 1i111a impresa no dc!K..-á dcscarapclarsc ni desprenderse de la superficie de la 
pclicula de pohculcno 

8 EMBALAJE 

8.1 La pclicula de polit..1ileno oh.1ern de esta nonna. se debe embalar sc¡,.'im acuerdo 
cnrrc fabricanrc y clit..'tllc. en bolsas o ca.1as de marerial adecuado que rengan la debida 
rcsis1cncin y que ofra.can la prnlccción necesaria a la pclicula de polietilcno. para 
impedir su dt..1erioro. a la vez que faciliren su almaccnamienro. 1ransponc y manejo. 

9 BIBLIOGRAFIA 

INCOTEC 870 - 1975 
Pclfculas de polit..-cilcno - Daennmación de la lisura y el espesor. Colombia 

Modem l'ackaging Encyclopcdia and Planning Gtndc 
1972 - 1973 
Spccificr's gu1de - Marcrials. 

!TAL. lnS1ilulo de Tccnologfa de Alimcnros. 
Cnmpinas - Sercmbro de 1978 
Técnicas de Lahorarorio de cmbalagcns para nlimenros. 
Embalngens Flcxf veis 
Mélodo No. S 
l:A.-caminacao de gnuna1ura de ma1criais ílc:xf veis 
(Mcrodo Ponderal) 

Sccraaria de Comercio y Fomcnro lndusmal 
Dirección General de Nonnas 

"Acucrdo que fiJn los conrcnidos netos. 1olCBnc1as e información comcn:ial de las 
prcscn1acioncs de pan de caja blanco e inrcgral". F1musdo y aprobado el 27 de 
Novicmhrc de 1984. No publicado en el Diario Oficial a la fcdta. 

10 CONCORDANCl1\ CON NORMAS INTERNACIONALES 

No se puede csrablcca- concordancia por no cxts1ir referencia en el momcnro de la 
clabornción de la prescnre 
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TABLA PARA CALCULO DE LIMITES DE CONTROL PARA VARIABLES. 

C:-::~L_T_;.:-:c¡¡;-J:sw e, 1 :, 1 e, 1 e, 1 ,, 1 o, 1 ~ 1 o, o. 
; 2 2.1213: 3 7599 1 1 8806: 0.5642: o ! 1.8429 ! o : 3.2664l1.128 i o 1 3.687 1 o ! 3.2686 
--·3- -,-~7321~·23937 ¡·1-:on1ToT236"7--o--~-;-o:-2.5682 1 1.693 ¡ o : 4.357 ¡ o ! 2.5735 r- 4 1 1.5000 , 1.8799 , 0.1205 1 o.7979 , º : 1.0019 , º : 2.2659 1 2.059 1 º 4.699 : º , 2.2822 
¡---s -~ 1.3416; 1.5959 J 0.5768 i 0.8407 1 O 11_.7_56 __ 7~1_0_..._l-'2-'-.08-'-9-'-5 ..... l-"2'-'.3_26__,_1_0'--_._!_4-".9-18-'-->-l_O_..._i=2.-'-11_4_.4 
[:) =ü2247'.u1o[;_o4833 ¡ o.8686; 0.0261 ¡ u111: o.o3oo 1 1.9100: 2.534 1 o , 5.018 1 o : 2.0039 1 
f--l- -1±-·1 13ª~-l .1 _2_766 1..Q..~~ 1 0.8882 1 o .1045 1 1.6719 .._i .:;eº •..;._11'-.:.7..:..6-+-C1 ;.::..88.:..:2:..;.4__.1....:2::.:;.0:.;,7-'-4-'\_0.:..:·::..c20c.:.5_._..:..5.;=.20.:..:3'-'--\ .:;cº·-=--º7'-"5..:..8 ~) -'-1 ~.92=-4~2 
·_, _8_ 1.0607 : 1.1750 ! 0.3726 1 0.9027j 0.1670 i 16384 ¡ 0.1850 1 1.8150 i 2.8447 : 0.387 5.307 : 0.1359 : 1.8641 1 
' 9 110000' 10942 1 03367 i 09139 '02189 J 16089. 02395 1176051 2970 1 0546 5394 1o1838 i 18162: 
:Jo-_=J:~87Ti'"o381J 03082 I 09221102612115842 i o:283o ¡ Ú110 ! 3078 1 0:687 '. 5.469 0.2232: 1.7768 ¡ 
L 11 . 0.90.C5 ! o 9726 ! 0.2851 1 0.9300 i 02994-f 1.5606 0.3219 i 1.6781 L 3.173 1 0.812 i 5.534 '0.2559 i 174~ 
1 --ff- o·e66o-io.925f7ó~-2658 lo.9JsgT(j3302. 1.5416 0.3529l164ffl 325sf o924 ~S.592 ~1.7164 
i 13 o 8321 ~?_i 02494 i 0.9410 i 0359311.5227 \ 0.3818 1 1.6182 \ 3.336 i 1.026 : 5.646 : 0.3076 : 1.6924 1 

L. !4 . o ~Q!..8_ LQcB:Cª-2rQ 2_-ª5_3_j_ o.9453_LQ 3842 1.5064 1..Q.4064 ' 1c593§.' HCJLU~..L~ 5 693 -~-i 1.6110 1 
¡__!L_JJ.77~62 to 2231 ! o.949QJ. 04062, 149101 o.4281 l 1.5119 T 3.412 1 1.201 ;_5131 : o.3476 1 1.6524 : 
¡ 16 0.7500 i 0.7876 1 0.2123 ¡ 0.9523 i 0.4273 1.4773 0.4487 1.5513 3.532 1 1.285 ' 5.779 1 0.3638 1 1.6362 ! 
¡ 17 0.7276 0.7618 i 0.2028 1 0.9551 1 0.4446 1.4656 04655 1.5345: 3.588 1 1.359 5.817 ! 0.3288 ! 1.6212 1 
'· 18 0.7071 ' 0.7384 -ttfr3 0.9576 i 0.4606 14546 0.4810 1.5190 3~.g+ 1.426 1 5854 ¡ 0.3918 ! 1.6082 : ·--· 0:6882ÍD.7170 0.1866 1 19 0.9599 1 0.4765 1.4433 0.4964 1.5036 3.689 1 1.490 1 5.888 1 0.4039 1 1.5961 

20 0.6708 i o 6974 1 0.1796 0.9619 1 0.4900 1.4338 0.5094 1.4906 3.735 i 1.548 1 5.922 ¡ 0.4145 1 1.5855 i 
21 06547 0.6792 : 0.1733 0.9638 i 0.5042 1.4234 0.5231 1 1.4769 1 3. 778 1 1.606 ¡ 5.950 1 0.4251 1.5749 i 
22 0.6396 0.6625 1 o 1675 0.9655 i 0.5170 1.4140 0.5354 1.4646 3.819 1 1.659 1 5.979 1 0.4344 1.5656 1 ,_.._ 

0.6255 0.6469 i o 1621 0.9670 1 0.5278 1.4062 0.5458 1.4542 3.858 ! 6.006 1 0.4432 1.5568 23 1.710 ! 

24 0.6124 0.6324 1 0.1572 0.9684 1 0.5385 1.3983 0.5561 1.4439 3.895 1 1. 759 : 6.031 ! 0.4516 1.5484 ' 
25 0.6000 0.6188 1 0.1526 0.9696 i 0.5467 1.3925 0.6538 1.4367 3.931 1 1.804 1 6.058 l 0.4589 1.5411 1 
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