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INTRODUCCION 

~orno es de conocimiento de todos, la escasez de materias 

primas en la actualidad es muy grande, se acentúa más en 

unos materiales que en otros; tal es el caso del aluminio. 

Por lo tanto las estructuras fabricadas a base de este 

sustrato (aluminio) para los empaques de consumo popular, 

~carecen el producto. 

En el presente trabajo, se trata de contribuir a la econo 

mía del pueblo mexicano abatiendo costos. Por otra parte 

es de gran interés para nuestro país aprovechar las mate

rias primas nacionales para la fabricación de empaque de 

consumo popular. 

f analizarán las estructuras principales para la fabric~ 
ción de estos empaques , así como los requerimientos del 

producto· empacado, como son: 

\_ 

Protección 

Presentación 

Maquinabilidad, etc. 

A lo largo de este estudio se tratarán dos empaques para 

dos diferentes productos, que nos servirán de ejemplo de 

como sustituir su estructura actual, por otra más barata 

que brinde la misma protección. 

El producto A; que actualmente se encuentra en el mercado, 

está empacado con una laminación compuesta de los siguie~ 

tes materiales: 

5. 



celofán recubierto por ambas caras 
con sarán de 36 gr/m2 6 de 0.0244 
mm. de espesor. 

adhesivo 

papel glassine 40 gr/m2 

PVDC.- cloruro de polivinilideno 
12 gr/m2 

Se propone cambiar la laminación por la siguiente. 

Celofán recubierto por ambas caras 
con sarán de 0.0354 mm de espesor. 

adhesivo 

polietileno de 0.0508 mm. de espesor 

El empaque del producto B tiene la siguiente composición: 

celofan recubierto por una cara con 
nitrocelulosa de 0.0244 mm. de esp~ 
sor. 

adhesivo 

polietileno de 0.0127 mm. de espesor 

aluminio de 0.0178 mm. de espesor 

polietileno de 0.0508 mm. de espesor 

6. 



Este empaq ue se pretende cambiar por la siguiente estructura; 

celofán recubierto con saran por
ambos l ados de 0.0354 nun. de espe
sor . 

adhesivo 

polietileno pigmentado de blanco de 
0.0508 nun. de espeso r . 

7. 



C A P I T U L O 

GENERALIDADES SOBRE LAMINACIONES ,,, 



~EllERALIDAfiES sr.s~I LPJ1l r·:tcl nMES 

C~.R~CTERISTI c~s 'IL1E DEBH1 PPESP'PP Lns P'\11\SES fLEf.IBLES 

Es un hecho indiscutible que el mercado de los envases fl~ 

xibles en todo el mundo crece año con año en proporciones 

notables. 

r.n nuestro país se observa una marcada tendencia a la su~ 

tituci6n de envases rígidos y semirígi<los por flexibles, 

aunque no se disponen de cifras exactas para cuantificar 

este mercado, sabemos que es bastante interesante. 

A continuaci6n se mencionan las principales razones qo¡e 

motivan el crecimiento de este mercado. 

1.- La sustitución de las tiendas en que se vendía a gra~ 

nel por los actuales supermercados en que se desplaza al 

vendedor y es el producto, o mejor dicho, su envoltura la 

que hace la labor de venta. 

2.- La centralización de los centros de producción v la 

búsqueda de mercados cada vez más retirados de estos cen

tros de producción. 

3.- El aumento del público consumidor que ha obligado a 

las empresas de bienes de consumo a que se automaticen en 

sus líneas de empaque, en términos generales los equipos 

automáticos trabajan a mayores velocidades y con mavor e

ficiencia cuando se usan materiales flexibles. 

Todo lo anterior nos conduce indiscutiblemente a la nece

sidad de desarrollar ma~ y mejores empaques. 

Como consecuencia de lo ya mencionado, los empaques flexi 

bles modernos deben satisfacer los siguientes requisitos : 

9. 



A) Protección 

B) Maquinabilidad 

C) Presentación 

A) PROTECCION.- Como consecuencia de la centralización 

de los centros de producción y de su distancia de los 

centros de consumo, el producto debe permanecer dentro 

del empaque sin alterar sus propiedades, o sea que estos 

bienes de consumo deben ser protegidos contra: la luz, in 

sectas, hongos, bacterias, olores extraños, pérdida de 

olor, sabor, etc . 

Los empaques aeben presentar buena resistencia a la hume

dad ambiente, al agua, a los gases, a las grasas, a las 

sustancias, a las altas y bajas temperaturas. 

B) MAQUINABILIDAD.- Se entiende por ésto, a la facilidad 

de ser trabajados en las máquinas automáticas; 

Los materiales flexibles deben reunir las siguientes ca

racterísticas: 

Deben sellar al calor,receptivos a las gomas, coeficiente 

específico de fricción, fácil desprendimiento de las mor

dazas termo selladoras, resistentes al termo sellado, etc. 

C) PRESENTACION.- Los empaques deben presentar este requ~ 

sito, puesto que en las tiendas de auto-servicio sustitu

yen al vendedor : 

Deben presentar: 

Brillo, resistencia a la abrasión, resistencia al color, 

facilidad para abrirse, facilidad para cerrarse, resiste~ 

cia al proce$O de ebullición, resistencia al proceso de 

esterilización, facilidad de impresión, etc. 

10. 



PRFICI P~1ES f'.~JEPrnLES US~.DOS Erl EL E:1P~.0UE FLEXlnLE 

Entre los principales sustrato usados e n la industria de 

la conversi6n para empaques flexibles encontramos: 

- Papel - Poliestireno 

- Celofán - Hojas de Aluminio 

- Polietileno - Poliamida (nylon) 

- Polipropileno - Vinil (cloruro de vinilo) 

- Poliester - Saran (copolimero: clor~ 

- Pliofilm (cloruro hidrata ro de po livinilideno y clo 

do de hule) ruro de vinilo) 

- Butitrato acetato de celu - Aceta t o de celulosa 

losa 

La selecci6n y combinación de sustratos, de acuerdo a sus 

propiedades físicas, químicas y mecánicas son de gran im

portancia para obtener un empaque eficiente con relación 

al uso al q ue va a se r destinado, así como el adhesivo que 

será necesario usar para obtener una buena unión. 

Al e fectuar las laminaciones, estamos tratando de proteger 

al producto para el consumidor y extender su vida en los 

es tantes por medio del empaque. 

METODOS DE LAMINACIONES 

E~isten cinco m§todos diferentes para la unión de las pelf 

culas o sustratos. 

1.- Laminación Seca 

2.- Laminación Húmeda 

3.- Laminación con Parafina 

4.- Laminación por Extrusión 

s.- Laminación T~rmica 

ll. 



L~fü tl~.C l·f'lfl SFCA: 

En este tipo de laminación, s e e liminan los solventes del 

adhesivo d e los dos sustratos. Es de c ir, e l sustrato que 

lleve la aplicaci6n de adhesivo s e encuentra completamen

te seco, antes de llegar a los rodillos de unión (nip} d~ 

bido a que anteriormente había pasado por un secador, e l 

cual elimin6 el solvent e . Fn la figura N ~ 1 puede v e rse 

como es efectuada esta laminaci6n. 

Por la propia naturaleza d e este proceso los sustratos em 

Jl eados para su laminaci6n, pueden ser imperme ab l es. 

A continuación se explica en forma d e tallada, como se lle 

va a cabo esta laminaci6n. 

En la parte inferior de la fi gu r a, s e encuentra e l desem

bobinador del sustrato N? 1, e l c ua l e s p repara do para la 

aplicación del adhe sivo por el mé t odo d e rotograbado, que 

consiste en aplicar una cantidad cef inida de solución 

mediante un rodillo g rabado. La cantidad de adhe sivo base 

seca está determinada por la conce ntraci6n de s ólidos e n 

la solución y por el número y prof und i dad d e l a s celdas 

del rodillo grabado. 

Al sustrato que se le aplica el a dhe sivo, g e ne ralme nte es 

el más estable dimensionalmente hablando, de los dos sus

tratos inv o lucrados en esta laminación. 

Sobre una de las caras del sustrato, se aplica el adhesi

vo de la fuente marcado con la letra A, el cual es una so 

lución de conce ntración perfectamente definida de políme 

ros de alto peso molecular en solventes hidrocarbonados. 

Inmediatamente después de la aplicación del adhesivo el 

sustrato se hace pasar por un s e cador en donde debe de e li 

minarse la totalidad de los solventes , al salir del seca

dor, se encuentra con el otro sus t rato e n los rodillos de 

uni6n. 

12 . 
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De los rodillos de laminación, el material pasa a un rodillo 

de enfriamiento y se embobina. 

Existe una gran variedad de adhesivos pero pueden dividir 

se en dos grandes familias: 

Los de un solo componente 

Los de dos componentes 

En cualquiera de estos dos casos la máxima adherencia de 

los sustratos puede conseguirse, según el t ipo de adhesi

vo. La máxima adherencia se alcanzará varias horas después 

de la laminación, por lo cual se permite un período para 

su curado. 

Las laminaciones construidas por este método, son general

mente las más resistentes a la acción de los agentes quí

micos, al calor, a la humedad, a las grasas, etc. Los sus 

tratos comunmente empleados son: celofán, mylar, aluminio, 

papeles no porosos, o películas de materiales extensibles 

e impermeables como el polietileno, polipropileno, surlyn 

PVDC, etc. 

La gran resistencia de estas laminaciones no solo se debe 

a los tipos de películas que se compinan, sino también a 

la naturaleza química de los adhesivos y a la cantidad de 

sólidos que se depositan. 

LN~INACIOM HUMEII.~= 

En la figura N~ 2 se encuentra una máquina de laminación 

húmeda y la forma de operación. 

Esta laminación se basa en el empleo de un adhesivo el cual 

es una suspensión acuosa que se aplica mediante un rodillo 

metálico grabado, ·(método de rotograbado) o mediante un ro 

dillo metálico liso al cual un rodillo de hule le transf ie 

re el adhesivo (método offset) 

14. 
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El nombre de esta laminación se debe a que la unión de los dos 

sustratos se hace antes de evaporar el solvente del adhesivo. 

En el extremo inferior de la figura No. 2, se encuentra el des 

embobinador que en la mayoría de los casos maneja una hoja de 

aluminio de un espesor que varía entre 0.015 y 0.02 mm. Esta 

hoja de aluminio, se pasa primeramente a una unidad en la que 

se aplica una laca sobre la superficie que no va a ser lamina 

da. 

Esta laca tiene la finalidad de proteger al aluminio de la co

rrosi6n que los otros acompañantes de la laminación pueden oca 

sionarle. De la estación de aplicación de la laca de lavado, 

el material pasa a un secador en donde se eliminan los solven

tes de la laca, a la salida del primer secador se encuentra la 

fuente de suspensión acuosa de adhesivos la cual se aplica en 

la cantidad controlada sobre la cara contraria del aluminio. 

En la parte inferior derecha, se ilustra el desembobinador del 

otro sustrato que necesariamente tienen que ser un material p~ 

roso, por las razones que se mencionarán más adelante, En los 

rodillos de uni6n, estos dos materiales se laminan y mediante 

la presión de los rodillos se adhieren parcialmente ambos sus

tratos. 

El conjunto entra a un segundo secador en donde se elimina el 

solvente del 'adhesivo que generalmente es agua. 

Se entiende que para que el vapor de agua producido, no produ! 

ca burbujas en la laminaci6n, uno de los dos sustratos debe 

ser permeable al agua. Ya seco el adhesivo la fuerza de unión 

entre ambos sustratos es tan grande que la separación puede 

ocurrir por rompimiento de alguno de los dos. 

Antes de ser reembobinada la laminaci6n, se pasa por unos rodi 

llos de enfriamiento con el objeto de q ue la bobina mantenga 

su tensi6n. 

16 . 



Por lógica se deduce que este método de laminación, el cual 

es muy barato es de aplicaciones restringidas. No se puede 

aplicar cuando los dos materiales cµe se van a unir son im 

permeables. 

Este método se usa principalmente para la laminación de a

luminio a distintos tipos de papeles porosos y los adhesi

vos más frecuentes son-las suspensiones acuosas de caseina 

latex y las suspensiones acuosas de silicatos. 

La protección que brinda esta estructura es relativamente 

pebre al agua y a los agentes químicos. 

El lavado que se hace a la cara no laminada del alumínio 

previene la oxidación que la humedad del papel produce s~ 

bre la superficie del aluminio. Esta oxidación se vuelve 

un problema cuando el aluminio debe imprimirse o cuando 

debe someterse a procesos posteriores de laminación. 

El esquema de una laminación con parafina o con mezclas 

de parafina y copolímeros de etileno y acetato de vinilo, 

que tiene el nombre de "Hot-Melts" se ilustra en la fig~ 

ra N'? J. 

En la parte inferior derecha se encuentra el embobinador 

del sustrato uno y en la parte central izquierda, el sus 

trato dos. 

Al sustrato uno que es el más rígido, el más estable di

mensionalmente hablando, de los dos, se le hace pasar por 

una fuente en la que se mantiene fundida la parafina mod~ 

ficada según el caso. Por nedio de un rodillo metálico ca 

17. 
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lentado anteriormente con vapo~ se le aplica al sustrato 

la cantidad de parafina que la construcción requiere. Inm~ 

diatamente después se puede apreciar una barra . .metálica 

perfectamente pulida, de diámetro reducido, calentada pr~ 

viamente con vapor o con aceite, la cual gira en sentido 

contrario al avance del papel. Ll objeto de esta barra es 

distribuir convenientemente la oarafina fundida que · en la 

parte anterior del proceso se había aplicado. 

En estas condicienes el sustrato recubierto con parafina 

alcanza en los rodillos de laminaci6n al otro sustrato y 

por presión o enfriamiento se hace que la mezcla fundida 

una a los dos sustratos, la laminación así es llevada a 

un rodillo mayor de enfriamiento y posteriormente embob~ 

nada para después someterla a otros procesos de fabrica

ci6n. 

Las aplicaciones principales de este tipo de fabricación 

se encuentran en la unión de dos oelículas de celofán o 

en la uni6n de aluminio con distintos tipos de papeles. 

La característica principal de esta construcción es su al 

ta resistencia al paso de la humedad y las grasas. 

LAr'INACrnr: POR EXTRUSior! 

En la figura N~ 4, se muestra un equipo de laminaci6n de 

este tipo, como su nombre lo indica, se requiere un extuu 

sor en el que el extrusado e s el vehículo principal de ad 

herencia entre los sustratos. 

Los materiales que generalmente se usan para la extrusi6n 

son: el polietileno, cooolímeros de etileno y acetato de 

polivinilo, surlyn, polipropileno, nylon, PVC. En México 

el más usado es el polietileno de baia densidad. 

19 . 
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La operación de laminación se hace de la siguiente forma: 

En la parte inferior izquierda de la figura K~ 4, se ilu~ 

tra el desembobinador del sustrato dos. El sustrato uno de 

be ser el más rfgido, el más poroso y el de mayor estabil~ 

dad dimensional. En la mayorfa de los casos al sustrato -

dos, antes de llegar al extrusor se le agrega un primer ad 

hesivo, como se ilustra en la figura. La estación de apl~ 

cación del promotor de adhesión o primario es una unidad 

de rotograbado en la que como en el caso de una laminación 

seca, el peso del promotor depositado depende de la caneen 

traci6n de la solución, del número y profundidad de las 

celdas del rodillo grabado. 

Inmediatamente después se pasa por un secador, en el cual 

se eliminan los solventes del promotor. Ya seco el sustra 

to, se lleva a un juego de rodillos de unión. 

Uno de los rodillos de laminación está recubierto de hule 

y recibe el nombre de presión. Generalmente es de un dfá

metro reducido. 

El otro de los rodillos es metálico y de un diámetro basta~ 

te grande y enfiiado previamente a temperaturas cercanas a 

OºC. La presión que estos dos rodillos ejercen entre sf, es 

ajustable por medio de pistones neumáticos. 

Exactamente arriba de estos dos rodillos de unión, se en

cuentra el extrusor, el cual deja caer la pelfcula de po

lietileno entre los dos sustratos que se están uniendo. 

Las tres capas, el Sustrato N? 1, el oolietileno, el su~ 

trato N~ 2, rodean el rodillo metálico de enfriamiento, 

solidificándose rápidamente la pelfcula de polietileno, 

quedando en esta forma unidas firmemente las tres capas. 

Posteriormente el producto laminado se embobina y se pr~ 

para para nuevos procesos de fabricación. 

21. 



LAMINACION TEP.r~ I CA: 

Este tipo de laminación, requiere que ambas superficies de 

los sustratos se recubran con lacas de sellado al calor. 

Tiene limitaciones en velocidad debido a que una cantidad su 

ficiente de calor puede penetrar para efectuar el trabajo de 

unión. Como se muestra en la figura N~ S. 

Su desventaja consiste en que si por alguna razón una impre

sión se encuentra entre ambos sustratos, es dificil obtener 

la laminación t~rmica. 

En la actualidad, se utiliza en forma limitada, solo para u

nir dos sustratos de celofán que se usan en la fabricación ·

de bolsas para antojitos fritos, como son papas fritas, etc. 
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C A P I T U L íl I I 

REOUERIMIENTOS COMERCIALES ACTUALES 

Y FUTUROS PARA LOS PRODUCTOS Y SELEh 

CION DE LA ESTRUCTURA PARA PRINDAR 

LOS REQUISITOS DE PROTECCION, 



P.E'WERH11GHOS COMEPCI~.LES PCT\! .1\LES y FUTURns PARA 
LOS PRílDUCTOS Y SELECCIOi1 DE LA ESTRUCTUR.f, P.A. R~. 

3Ell'll'~P. LOS RFlU IS ITOS DE PP.OTECCION, 

Se tratarán dos productos cuyas estructuras actuales se en-

0 cuentran en el mercado y serán sustituidas por una estruc

tura que cumpla con los mismos requisitos de protección, m~ 

quinabilidad y presentación; dichos productos son los siguie~ 

tes: 

Producto A) F~cula de Maiz finamente pulverizada. 

Producto B) Efervescente Medicinal en polvo. 

Los requerimientos comerciales para cada empaque de acuerdo 

al producto que se envasa son diferentes y se mencionarán 

por separada con el objeto de hacer más significativo este 

estudio. 

Tam}.)~én se hará mención de las razones por las que se sele~ 

cionó la estructura de Celofán recubierto con Sarán por am

bas caras de 0.0354 mm. de espesor, adhesivo de poliuretano 

de 0.6 gr/ m2; para producto de fécula de mafz finamente pu! 

verizada. Y polietileno pigmentado blanco de 0.0508 mm. de 

espesor, para sustituir el empaque actual. 

La misma estructura será utlizada para el producto eferves

cente medicinal en polvo, el único cambio es la cantidad de 

adhesivo aplicado para efectuar la unión, el cual será de 

2 gr/m2. 
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PRODUCTO " .~" FECULA DE Mfi!Z FI:lAMElHE PULVERIZ~.D~. 

Al analizarse en el laboratorio la estructura en que actua! 

mente se esta envasando el producto, se encontr6 la siguie~ 

te composición: Celofán recubierto con Sarán por ambas ca 

ras, 

tipo 

PVDC 

impreso por el reverso, unido con un adhesivo a papel 

glassine de 40 gr/m2 y como termosellante 13 gr/m2 de 

(Cloruro de Polivinilideno) 

Por lo tanto la estructura quedaba de la siguiente forma: 

Celofán recubierto con Sarán por 

ambas caras de 36 gr/m2 

Impresión a 5 tintas 

Adhesivo 

Papel glassine de 40 gr/m2 

PVDC 13 gr/m2 

La intención es cambiar la estructura actual por cualquiera 

de las siguientes laminaciones que a continuación se enume-

ran: 

A) Celofán recubierto con sarán por 
ambas caras de 0.0244 mm. de es
pesor. 

Impresión 

Adhesivo 

Celofán recubierto por ambas ca
ras con sarán de 0.0244 mm. de -
espesor. 
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B) Celofán recubierto con Sarán 
por ambas caras de 0.0354 mm. 
de espesor 

Irnpresi6n 

Adhesivo de 0.6 gr/m2 

Polietileno pigmentado blan
co de 0.0508 mm. de espesor 

El inciso (A) se pensó por la disponibilidad inmediata del -

material, (debido a que en la misma compañia se fabrica el -

celofán recubierto con Sarán por ambas caras), asf corno de 

las caracterfsticas de protecci6n que podrfa brindar la es

tructura. El inciso (B) se pensó por tener un sello más efec 

tivo ya que uno de los principales problemas es que durante 

la operación de envasado, el producto pulverizado forma una 

nube con tendencia a quedarse en la zona de sellado, afectan 

do de esta forma la hermeticidad de la bolsa. 

Por otro lado se tornó encuenta la rigidez o cuerpo de la 

bolsa la cual debe trabajar sin dificultad en la máquina 

del cliente, de lo contratio existirfa problema en la opera

cfon del producto. Es decir, la máquina envasadora del clien 

te, consta de unas pinzas que transportan el material previ~ 

mente cortado en forma de bolsa. Antes de llegar a . la oper~ 

ción de llenado, y si no se toma en cuenta la rigidez del rn~ 

terial, ocasionarfa dobleces en la parte superior de la bol

sa provocando de esta forma problemas para el envasado del 

producto. 

En la Fig. #6, se muestra la forma en que trabaja la máquina 

del cliente, con el objeto de aclarar lo mencionado anterior 

mente. 
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1.- Desernbibinador de la estructura. 

2.- Tensi6n provocada en la estructura 

3.- Ensamble de la estructura 

4.- Sello inferior 

5.- Sellos laterales 

6.- Corte y formaci6n de la bolsa 

7.- transporte de la bolsa por medio de pinzas 

B.- Abertura de la bolsa por ventosas 

9.- Llenado (envasado del producto) 

10.- Cierre de la bolsa 

11.- Sello superior 

12.- Bolsa terminada (empaque del producto) 
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Después de correr varias pruebas en la fábrica para determi

nar la rnaquinabilidad de las dos estructuras que se tenían -

corno alternativas para la sustitución de la laminación ac--

tual, se observó gran diferencia durante la operación de en

vasado. 

El principal problema en la primera estructura fue en los se 

llos, pués el polvo que se empaca es tán fino que contamina

ba el área de sellado. Esto provocaría un problema en el rner 

cado, pués el mal sello daría entrada al ox~geno y la hume-

dad del aire, deteriorando de esta forma al producto. 

SELECCION DE LOS MATERIALES Y DE LA ESTRUCTURA ADECUADA PARA 
EL PRODUCTO CA) 

La estructura que se seleccionó para brindar protección del 

producto fue la siguiente: 

Celofán recubierto con sarán 
por ambas caras, de 0.0354rnrn. 
de espesor 

Impresión 

Adhesivo 

Polietileno pigmentado blanco 
de 0.0508 mm. de espesor. 

Las tintas que se deberán usar, tendrán que ser acrílicas 

por su compatibilidad con el adhesivo de Poliuretano y el 

Sarán. 
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El adhesivo de poliuretano deberá ser fabricado a base de po 

liéster e isocianatos que contenga un 30% en peso de sólidos 

en una solución de acetato de etilo, o sea que, el 70% res

tante es solvente, en este caso acetato de etilo grado ure

tano. De esta forma se consigue aue el adhesivo sea compat~ 

ble con las tintas acrílicas, o sea, que no provoca el sol

vente de acetato de etilo un ataque químico disolviendo las 

tintas previamente impresas en el celofán recubierto con Sa

rán por ambas caras. 

También dicho solvente no deja olores residuales en la forma 

ci6n de la estructura, esto es importante ya que el producto 

que se empaca es alimenticio. 

La formación de la estructura se llevará a cabo por método 

de laminación por extrusión, donde el material extruido será 

el polietileno; junto con la resina de polietileno se debe 

agregar la prnporci6n de "Master Batch", de dióxido de tita

nio para darle el pigmento blanco al polietileno. 

Los "Pellets" de Master Batch, constan de 50% de Polietile

no y 50% de bióxido de Titanio. La proporción de "Pellets" -

de Master Batch que se agrega junto con la resina de Polieti 

lena a la máquina de extrusión es de 10% y 90% respectivame~ 

te. Es importante señalar que ambas resinas deben ser compa

tibleA, o sea, deben tener densidades semejantes para que d~ 

rante el proceso de extrusión las dos resinas fundan al mis

mo tie~po y la misma temperatura. 
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PRODUCTO (B) EFERVESCENTE t1EDICINAL EN POLVO 

La laminación actual para este producto es un celopolifoil 

el cual está formado por la siguiente estructura. 

Celofán recubierto con nitrocelulosa 
por una cara de 0.0244 mm. espesor 

Adhesivo 0.8 gr/m2 

Polietileno de 0.0127 mm de espesor 

Pel1cula de Aluminio de 0.0178 mm. 
de espesor 

Polietileno de 0.0504 nun. de espesor 

A esta estructura, se le han efectuado pruebas de vacio p~ 

ra observar que tan hermético es el sobre que contiene el 

producto en forma de polvo. 

Esta prueba consiste en colocar 20 sobres en agua e intro

ducir los en una cámara hermética donde se les somete a un 

vacio de 40 cm. de Hg., por un periodo de un minuto, post~ 

riormente se extraen los sobres de la cámara y se sacan 

perfectamente, el empaque que sirve de protección es corta 

do con tijeras para poder observar cuantos sobres han per

mitido la penetración del agua. Conviene mencionar que m~ 

chas veces no es necesario cortar el sobrecito con tijeras, 

cuando se observa que hay un aglobamiento en dicho empaque, 

esto es debido a que el s·obre permitió la entrada de agua 

y esta provocó efervescencia en el producto empacado. 
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Como el celopolifoil era muy costoso debido al precio del 

aluminio, se decidió cambiar su estructura por otra que g~ 

rantizará la protección del producto y a su vez bajar el 

costo del empaque. 

A continuación se presentan las nuevas estructuras propues

tas y la selección de la mejor para cumplir los requisitos 

de protección del producto. 

SELECCION DE LOS f1ATERIALES Y DE LA ESTRUCTURA ADECUADA ºARA 
EL PPODUCTO CB) 

A continuaci6n se enumeran las estructuras propuestas para 

sustituir el empaque actual. 

I Papel glassine de 40 grs. 

Papel celofán recubiefto con 4 grs. 
de sarán por ambas caras. 

Polietileno extruido de 0.0508 mm. 
de espesor. 

Esta estructura no trabajó adecuadamente en las máquinas pri~ 

cipalmente por falta de resistencia a la tensión. Se mostraba 

algo quebradizo y por lo tanto podía presentar fuertes probl~ 

mas en el mercado. 

Principalmente por estas dos razones no se tom6 en cuenta es 

ta alternativa. 
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II Celofán recubierto con sarán de es
pesor de 0.024 mm. 

Adhesivo 

Papel glassine de 40 grs. 

Polietileno extruido de 0.038 mm. 
de espesor. 

Con esta laminación se obtuvieron buenos resultados, pero las 

pruebas de e stabilidad a largo plazo , hacen suponer que la 

vida de anaquel del producto empacado en esta estructura se 

reduciría a la mitad de lo que proporci0r.a el celopolifoil 

actual. 

Por lo tanto esta estructura tampoco fue tomada en cuenta. 

III Papel glassine de 40 grs. 

12 grs de PVDC por laminación seca 

Adhesivo 

Polietileno con 0.0508 mm. de espesor 

Se presentaron los mismos problemas mencionados en la alter

nativa nOmero uno. 
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IV Celofán recubierto con sarán de 
0.0354 mm. de espesor. 

Laminado con polietileno pigmentado 
blanco de 0.0508 mm. de espesor. 

Con e sta estructura se obtuvieron los mejores resultados en 

las primeras pruebas de vacio. En cuanto a las pruebas de m~ 

quinabilidad y protección se observaron buenos resultados, 

los cuales se me ncionarán más adelante. 

Por lo tanto esta estructura fué la selecciondada para susti 

tuir al celopolifoil actual. 

Los materiales seleccionados y usados para la fabricación de 

esta laminación, son los mismos que se presentaron para el 

producto de fécula de maíz en polvo ya mencionado. 

En el siguiente capítulo se tratarán las pruebas efectuadas 

en la fábrica y se describirá corno se llevaron a cabo. 
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REílUISITOS nuE DEBE PPESENTAR LA ESTPUCTUPA 
DE EMPAílUE SELECClílNfDA 

Como ya se mencionó anteriormente, la estructura seleccio 

nada fu~ la siguiente: 

Celofán recubierto con sarán por 

ambas caras de 0.0354 mm. de espesor 

Impresión 

Adhesivo 

Polietileno pigmentado de blanco 

de 0.0508 mm. de espesor. 

Antes de someter a prueba la laminación propuesta como em 

paque, debe satisfacer los siguientes requisitos: 

1 ) Protección 

2) Maquinabilidad 

3) Presentación 

Protección.~ 

El producto debe permanacer sin alterar sus propiedades, 

durante el tiempo en que normalmente se encuentra en el 

mercado. 

O sea, desde el momento en que se empaca hasta su consumo 

por el póblico. 

Por lo tanto la estructura debe presentar protección a: 

a) Paso de la humedad 

b) Paso de o2 
c) Efectos de la luz. 
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Para el producto de fécula de maíz finamente pulverizad o (Pr~ 

dueto A) son muy importantes estos t re s puntos , pues to que el 

efecto combinado de los puntos me ncionados pueden producir en 

ranciamiento del producto, debido a la oxidación de las gr~ 

sas y la acción de la luz, prov ocando un sabor desagradable 

lo cual crea una mala imagen al público consumidor. 

También es importante que la estructura proporcione una buena 

barrera al paso de los gases, pues el sabor artificial que se 

incorpora a la fécula de maíz debe permanecer inalterable has 

ta el momento de su consumo. 

Para el producto efervescente medicinal en polvo (Producto B) 

El punto de protección más importante es el paso de la hume

dad, pue s como su nombre lo indica, provocaria efervescencia 

descomponiendo su función principal. 

La protección se expresa en: 

WVTR.- Velocidad de transmisión de vapor de agua (título en 

inglés; Water Vapor Transmission Rate) 

GTR.- Velocidad de transmisión de los gases (titulo en in

glés; Gass Transmission Rate) 

(ASTM (6) ) • 

La siguiente tabla dará una idea de la diferencia entre las 

estructuras actuales (producto A; producto B) y la propuesta 

p a ra la protección del producto. 

Concepto Producto A Producto B Estructura 
(Fec. Maíz) (Eferv. Medici.) propuesta 

(polifan) 

WVTR 9:r. v aE.H20 13. 50 3.10 11. B 
m2. 24 hrs 

GTR cm3 (PTN) 4.18 l. 55 7.6 
m2 24 hrs. 
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El pigmento blanco de polietileno, en las estructuras propue~ 

tas aumenta la barrera al paso de la luz ultravioleta. 

2) Maquinabilidad.-

El material propuesto debe trabajar a la misma eficiencia que 

el actual, es decir, debe de producir la misma cantidad de -

bolsas o sobrecitos durante un periodo determinado (golpes/rnin) 

Para establecer si la maquinabilidad es positiva antes de efec 

tuar las pruebas correspondientes, se procedi6 a determinar la 

siguiente tabla" 

Concepto Producto A Producto B Estructura 

(Fec. de Maiz) (Eferv. Medie.) propuesta 

(polifan) 

Rendimiento rn2/kg l. 06 0.679 0.960 

Coef. de fricci6n 
dinas/cm. 0.38 0.150 0.356 

Resistencia la 
rasgado. gramos 48 120 80 

Reisitencia a la 
explosi6n kg/cm2 2.60 3.800 ~.100 

La resistencia al rasgado es internacionalmente conocida corno 

la prueba Elrnendorf. (1) (2) 

El aparato consiste de una pinza fija y una movible unida a -

un péndulo. 

La muestra que se va a determinar se coloca entre ambas pinzas 

las cuales la sujetna por cada extremo; el tamaño de la mues

tra debe ser equivalente a un metro cuadrado. 
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MEDIDOR DE RASGADO 
PRUEBA ELMENDORF 

Fig. # 7 

Entre cada pinz a se ~ncuentra una navaja que servirá para -

iniciar la operación de rasgado. 

El medidor de rasgado se encuentra en la parte superior del 

aparato y debe ser calibrado a cero antes ae iniciar la op~ 

raci6n. 

Posteriormente se acciona el p~ndulo para det~rminar la fue~ 

za (en gramos) necesaria para llevar a cabo la determinaci6n 

del rasgado. 
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RESISTrncrn A LA EXPLOSIO:l 
pqLJEB~. MULLErl 

Fig. # 8 

La resistencia a la explosión o impacto es internacionalmen-

te conocida como la Prueba Mullen. (1) (2) 

Este aparato tiene una abrazadera para detener la muestra 

que se va a determinar sobre un diafragma de hule. 

Consta de un motor, el cual forza al líguido (usualmente gl~ 

cerina) a pasar dentro de una cámara de presión bajo el dia

fragma, a una velocidad de 75 ml/min. 

Despu~s de que la muestra ha sido prensada se procede a -

su deterrninaci6n de "explosi6n" (lb/in2). 
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MEDIDOR DE FRICCION 
Fig. # 9 

Con el rendimiento se estima l a cantidad de sobres o bolsas 

que se producen por cada kilo de la estructura: 

El coeficiente de fricción sirve para determinar que tan f! 

cil se desliza el material en los formadores de la m~quina 

(1) (2) 

Como siguiente requisito importante se tiene: 

3) Presentación.-

Es necesario que los empaques modernos ofrezcan esta condi

ción, puesto que en las tiendas de auto-servicio sustituyen 

al vendedor. Por tal raz6n deben de presentar: 
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a) Buena adherencia a las tintas. 

b) Brillo. 

c) Resistencia a la abrasión. 

d) Resistencia al calor. 

e) Pacilicad para abrirse. 

42. 



C A P I T U L O I I I 

PRUEBAS PARA DEFINIR LAS CARACTf 

RISTICAS DE MAQUINABILIDAD Y PRQ 

TECCION QUE BRINDA LA ESTRUCTURA 



PRUEBl\S P"P.P. DEFI:llr. Lt.S CARACTERISTICAS DE t',M1UI:l8_ 
E I LID.~D Y ºROTECCIO:I !lUE 3RIMDP. Lf, ESTRUCTURP .. 

Corno los productos que se envasan son consumidos a nivel p~ 

pular y la intenci6n es de abatir costos, así corno de eli

minar los problemas de materia prima para la elaboración de 

las estructuras actuales, se ha seleccionado una laminaci6n 

más barata, que proporciona las condiciones de protecci6n 

y maquinabilidad requeridas por dichos productos. Tal lam~ 

naci6n, corno ya se ha indicado anteriormente, es la siguie~ 

te: 

celofán recubierto con sarán por 
ambas caras de D.0354 mm. de esp~ 
sor. 

Irnpresi6n 

Adhesivo 

Polietileno pigmentado de blanco 
de 0.0508 mm. de espesor. 

Con esta estructura seleccionada se eliminan los problemas 

de materia prima, ya que los sustratos que componen la la

minación son fabricados en la misma compañía. 

La intenci6n es que la estructura mencionada sustituya al 

empaque actual de los productos: 

a) Producto de fecula de maiz en polvo 

b) Producto efervescente medicinal en polvo 

los cuales son consumidos a nivel popular. 
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Para ambos casos la estructura seleccionada es la misma, 

sin embargo algunas de las pruebas fueron diferentes y por 

tal razón se hace mención de dichas pruebas por separado 

para cada producto en particular. 

Antes de iniciar las pruebas para ambos casos, se tuvo que 

efectuar una planeación para que la impresión de las tin

tas fueran precisas en cuanto a la distancia entre ojo 

eléctrico y las viñetas, por otro lado, deben de conservar 

sus dimensiones dispués de la laminación, de lo contrario 

se presentarfa el problema de los sellos laterales, los 

cuales no quedarfan adecuadamente repartidos. 

El proceso de impresión, se ltevó a cabo de la siguiente 

manera: 

Las tintas acrf licas fueron impresos por el reverso del ce 

lofán recubierto con sarán por ambas caras, debido a que 

en esta forma se consigue mayor brillo que si se hubieran 

impreso por el frente, también de esta forma se elimin6 el 

problema de la abrasión. 

Estas tintas deben ser compatibles: 

a) Con el sustrato al cual se van a imprimir, con el obje

to de obtener una buena adhe·rencia. 

b) Con el adhesivo, el cual va a efectuar la unión de los 

dos sustratos para lograr una buena laminación. 

Es importante dar a conocer, que estos puntos pueden lle

gar a ser claves para alcanzar una laminación de alta cali 

dad. 

Después de haber realizado la impresión, se efecttía el 

segundo paso; la laminación, en donde el adhesivo utilizado 

fue de poliuretano, por su compatibilidad con las tintas a

crflicas y con los sustratos para efectuar la uni6n (polie

tileno y sarán) 
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El proceso de laminaci6n se llevó a cabo por dos métodos di

ferentes, con el fin de determinar, cual de ellos proporcio

naba mejor rigidez en la estructura propuesta, compar~ndola 

con la actual. (7) (8) 

Tales métodos fueron los siguientes: 

a) Laminación por extrusión.- El material extruido es el po

lietileno (ver figura # 4 primer capítulo). 

b) Laminaci6n seca.- (ver figura # 1 primer capítulo) 

Antes de proporcionar las muestras de producto laminado y 

probarlo en las máquinas del cliente se efectuaron las pru~ 

bas de control de calidad. 

Estas diferentes pruebas que se llevan a cabo en el laborato 

rio de control de calidad, son para identificar cada bobina 

de acuerdo a sus características propias. Como son: su termo 

sello, índice de deslizamiento, fuerza de laminación, etc. 

El equipo del que consta el laboratorio es el siguiente: 

Una estufa: 

a) Sirve para determinar la cantidad de sólidos existentes en 

las tintas y en los adhesivos. La evaluación de éstos de

termina por diferencia de peso y se lleva a cabo en un re

cipiente pyrex a temperaturas de 65 a 70°C., durante un p~ 

ríodo de 48 horas. La cantidad de muestra utilizada es de 

1 a l. 5 gramos. 

b) Para determinar el curado de los adhesivos.- Se determinan 

a la misma temperatura, pero el tiempo varía de 15 a 30 mi 

nutos. La ventaja que ofrece este punto es de anticipar si 

el producto laminado se encuentra en condiciones óptimas 

para su uso, ya que a temperatura ambiente el tiempo de cu 

rado es de 48 hrs. 

Medidor de fricción: .. -

La medida se efectua en dirección máquina (unidades gr/m2). 

(2) 
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Medidor de Opacidad.- Se utiliza principalmente para el p~ 

lietileno, en esta forma se determi

na el grado de opacidad de una bobi

na a otra. 

Medidor de Rasgado.- Mide la resistencia o fuerza necesa-

ria al rasgado (lectura en gr) (2) 

Medidor de Impacto.- (unidades lb/in) mide la resistencia 

interna del papel. (2) 

Balanza analítica.- Para determinar pesos exactos. (gr) 

Desecador.- En este se deja enfriar la muestra, despu~s de 

haberla sacado de la estufa, con el objeto de 

eliminar la hwnedad que pudo haber ganado a la 

salida de la misma, en la parte de abajo del -

desecador se encuantra CaC03. 

En esta forma se pueden obtener medidas más exactas en la 

balanza analítica. 

Deslaminador.- Este aparato se utiliza para medir la fuer

za necesaria para realizar la deslaminaci6n 

de la estructura formada. 

Máquina termoselladora.- Consta de unas mordazas, las cua

les están a una temperatura que -

puede ser regulada, así como el -

tiempo de sellado. Se utiliza para 

probar la eficiencia del sello en 

el material que servirá de empaque 

Calibrador.- Se utiliza para medir el espesor de cada una 

de las diferentes películas y de la estructu

ra fabricada, de esta manera sabremos si el -

grosor es uniforme. 

Plancha caliente.- Consta de una resistencia interna, se -

utiliza en lugar de mechero Bunsen, de

bido a que existen vapores de solventes 

en el medio ambiente. 
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Cinta adhesiva.- Para determinar si la adherencia de la 

tinta al sustrato es buena. 

PRUEB~.S REALIZADAS PARP, EL PRODUCTO DE MA I?. Et! POLVO 

A continuación se dan a conocer los datos que fueron nece 

sarios para elaborar las distintas pruebas, as1 como su 

respectiva hoja de costos las cuales se mencionarán en el 

siguiente capitulo. 

Ir1PRESION 

Material: (9) 

Peso unitario (9) 

Peso unitario con tintas 

Velocidad lineal de la máquina 

Tiempo de preparación de la máquina 

Corrida promedio de la máquina 

. Ancho del material 

Desperdicio durante la operación 

Ancho de la bobina 

NGmero de tintas usadas 

Blanco 

Amarillo 

Rojo 

Verde 

Caf~ 

Negro 

LAMirJACION . POR EXTRUSION 

Velocidad lineal de la máquina 

Celofán sarán de 0.0354 mm 

50.5 gr/m2 

55.5 gr/m2 

100 m/min 

360 min. 

2,850 kg • 

90 cm 

8% 

29.8 X 3 89.4 

6 

100% 

67% 

6% 

1% 

3% 

8% 

76 mts/min 
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Tiempo de preparación de la m~quina 

Ancho de laminación 

Corrida promedio de la máquina 

Celofán 
Sarán de 

120 min. 

90 cm. 

4,384 kgs. 

Primer 
0.0354 nun Resina Poliuretano Total 

Peso 
Unitario 55.5 gr/ m2 36 gr/m2 0.6 gr/m2 92.1 gr/m2 

Estructura 0.603 0.390 0.007 l. 00 

Refine 5cm 5.6 % - - - - -
Ancho 90 cm. 95 cm. 

Para el refine se corría a una velocidad de 40 mts/min. 

El otro método que se utilizó para fabricar la estructura 

fue el de Laminación Seca, con los siguientes datos 

Velocidad lineal de la máquina 

Ancho de laminación 

Tiempo de preparación de la máquina 

Corrida promedio de la máquina 

Celofán Adh o Recub 
Sa rán de Poliester 
0.0354 nun Isocianato 

Peso 
Unitario 55.5 gr/ m2 2.5 gr/m2 

Estructura 0.590 0.027 

Refine - - - - -
Ancho - - - - -

40 mts/min. 

90 cm. 

120 min. 

4,384 kgs. 

Polietileno 
de 0.0508 nun 

36 gr/m2 

0.383 

- - - - -

Total 

94 gr/mí! 

l. 00 
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Los tonos de las tintas se igualaron con los del mercado 

actual. 

El tipo de tinta que se seleccion6, fué la acrflica. Por 

su conpatibilidad tanto con el sarán como con el poliur~ 

tano. Si no existiera esa compatibilidad, habrfa una des 

laminaci6n. 

El ancho de bobina era de 298 mm., pués el ancho de impr~ 

si6n es de 275 X 77 mm. y la distancia entre diseños es 

de 10 mm. 

Las dimensiones del ojo eléctrico fueron de 5 X 12 cm., -

esta señar se centró en la bobina, y se colocó a 2.5 mm. 

de cada diseño, por lo tanto la distancia entre señales -

de ojo eléctrico fueron de 88 mm. y sin admitir tolerancia 

alguna. 

Esta señal debe ser negra y con gran poder cubriente, pues 

la celda se basa en contraste entre el color de la fotocel 

da y los otros colores, de lo contrario la celda no la de

tecta. 

El recubrimiento por extrusión se efectu6 aplicando primer 

de poliuretano (po l iéster más isocianato) de 0.5 a o.a 
gr/ m2 y como solve nte se utiliz6 Acetato de etilo. 

El espesor de la pelfcula de polietileno e x truido fúe de 

0.0508 mm. 

Las condiciones de operación que se fijaron, para las pri

meras pruebas en la máquina para efectuar el empaque con 

la estructura propuesta, fueron: temperatura y presión en 

las mordazas, 175° y 1.4 kg/cm2 respectivamente, la má

quina se corri6 a la velocidad de 62 golpes / min. Obtenien 

do resultados satisfactorios. 
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Esta prueba se realizó, sin ninguna impresión en la estru~ 

tura, pues 6nicamente se deseaba observar resultados en 

cuanto a maquinabilidad y sello. 

Por lo tanto la siguiente prueba se llevo a cabo con la 

impresión del diseño actual y al probarse en la máquina 

del cliente, se nos advirtió que tenía problemas t~cnicos 

en las mordazas; se montó la bobina y como consecuencia 

de la distribución entre las marcas del ojo el~ctrico, los 

sellos invadieron el diseño y en algunos casos cayeron a 

la mitad del mismo. 

De esta prueba se sacaron las siguientes conclusiones: 

a) La consistencia de la bolsa con esta estructura, resu! 

tó ser menos rígida que la que aprobaron cuando se les 

proporcionó en blanco. 

Esto se debió a que el espesor del polietileno no era 

uniforme pues variaba de 0.0292 a 0.033 mm. y no se les 

había proporcionado el espesor de 0.0382 corno se planeó 

anteriormente. 

b) La repetición en la impresión variaba de 8,55 a 8.75crn 

lo cual no estaba mal, sin embargo era distinta a la 

que aceptaba la máquina pues esta diferencia era de 

2 mm. lo cual propició que de cada 5 bolsas, nuestra 

bobina era más corta 1 cm. en cuanto a diseño, por es

ta razón los sellos cayeron sobre las áreas de impre

sión. 

En relación a las repeticiones en impresión, se logró e

fectuar un ajuste en la máquina del cliente para que fue

rá de 87 mm. Después de haber efectuado las modificaciones 

correspondientes, se logró obtener una velocidad en la má 

quina de 65 y 70 golpes / min. 
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Posteriormente se elaboró una prueba más en la cual se tuvo 

que cambiar la repetición de impresión a 90 mm., pués se ob 

servó que el producto que se envasaba tenia más volumen. 

Por lo tanto al aumentarse el tamaño de la bolsa, se tuvie

ron que fectuar las modificaciones en las mordazas de la rná 

quina del cliente para que los sellos quedaran adecuadamen

te repartidos. 

El tamaño de la señal se cambio a la medida de 10 X 5 mm.de 

color negro y con poder -cubriente para su detección en la -

fotocelda. Por lo tanto, el ancho de la bobina resultó ser 

de 300 mm. 

Es muy importante considerar el número de repeticiones para 

determinar el ancho de bobina requerido. La señal del ojo ~ 

léctrico estaba separada de acuerdo con el número de repet~ 

ciones que se quería obtener tornando en cuenta el ancho del 

cilindro, el cual se utilizó para la impresión. 

También se determinaron las características termosellantes. 

Es conveniente señalar en este punto que muchas veces la -

temperatura de las mordazas deberá ser ajustada de acuerdo 

a ciertas variables como son: 

- Velocidad de la máquina 

- Temperatura 

- Tiempo de sellado 

- Presión que ejercen las mordazas para el sello. 

Las tintas que se usaron, tenían aproximadamente 30 seg. de 

viscocidad (medida por una copa San # 2) y rebajadas con sol 

vente de acetato de etilo por la compatibilidad con el sarán 

La formación de la estructura se llevó a cabo en la máquina 

de laminación por extrusión (como se muestra en la figura # 

4 del primer capitulo) • Extruyéndose una película de polie

tileno pigmentado de blanco de 0.0382 mm. de espesor ( 1.5 

milésimas de in). 
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con lo mencionado, el material deberia de haber presenta

do muy buena fuerza de laminación, sin embargo relucieron 

detalles que ameritaban corrección. 

DETALLES PARA CORRECCION Y SU SOLUCION 

1.- El celofán sarán se desprendió con todo y tinta esp! 

cialmente en . las áreas de sellarlo, esto puede deber

se a los siguientes puntos: 

a) A que la plasta blanca no se imprimió con tintas 

o con solventes adecuados. 

b) No hubo un secado eficiente para dicha plasta. 

c) El "primer" no llevó a cabo su función durante la 

extrusión debido a un mal secado o por el porcen

taje de sólidos que era muy bajo. 

2.- Las bobinas tenian un fuerte olor a parafina. En esta 

parte se tuvo que checar la temperatura de operación 

del extrusor para ajustarla a la adecuada. 

3.- Las bobinas estaban descalibradas, con bandas y "ola

nudas"; se chec6 la abertura de la boquilla del ex-

trusor de polietileno y cantidad de sólidos del adhe

sivo, asi como la uniformidad de su aplicación en la 

máquina de laminación al fabricar la estructura. 

4.- El material no sellaba bien; esto pudo deberse al de~ 

prendimiento del celofán como ya se explicó anterior-

mente, en el punto No. 1 

5.- Los sellos laterales eran muy buenos, no siendo asi 

el sello superior; este se logró efectuando una P! 
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queña modif i~ación en la cubierta de las mordazas de la 

máquina. 

Después de haber solucionado los problemas presentados ante

riormente, persistió la falta de rigidez en la estructura, -

por consiguiente se decidió cambiar el proceso de fabricación 

del "polifan" (celofán polietileno), utilizando la máquina -

de laminación seca (figura# 3 primer capítulo), aumentando 

la cantidad de sólidos del adhesivo para llevar a cabo la u

nión. 

Las tintas que se aplicaron fueron acrílicas con solvente de 

acetato de etilo, por su compatibilidad tanto con el sarán -

como con el adhesivo de poliester e isocianato (poliuretano) 

La cantidad de sólidos del adhesivo qu8 3e determinaron para 

efectuar la unión, variaba de 2.25 a 2.50 gr/m2. Al polieti

leno pigmentado blanco. se le aplicó un tratamiento electró

nico a todo lo ancho, para obtener una buena laminación. Es

t e tratamiento electrónico, consiste en una descarga eléctri 

c a de alta frecuencia y voltaje que transforma el o2 en o
3 

y 

por lo tanto oxida el polietileno haciéndolo más receptivo -

para su laminación. 

Esta ültima prueba efectuada, resultó ser muy buena y con é

xito. Las co ndic i ones de operación usadas fueron las mismas 

q ue se especificaron anteriormente, y se realizaron en las -

otras pruebas. 

Los sellos resultaron ser estupendos y una muy buena impre-

sión por el reverso del celofán. 

Resumiendo se puede decir, que al conseguir una buena lamina 

ción se logró con . la estructura señalada l a protección 
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requerida por el producto, flexibilidad, maquinabilidad, 

presentación y no se produjeron perforaciones al mal tra 

to en la base de la bolsa. 

PRUEBAS REALIZADAS P~RA PRODUCTO EFERVESCENTE EN POLVO 

Se corrieron las pruebas del polif an con los espesores ya 

señalados, o sea: 

Celofán recubierto con sarán por 

ambas caras de 0.0354 mm. espesor 

Impresión 

Adhesivo 

Polietileno de 0.0382 mm. espesor 

pigmentado de blanco 

La máquina se logró correr a una velocidad de 20 golpes/min 

y la temperatura de las mordazas se encontraba a 270ºC. 

Estas condiciones de operación fueron las que mejor result~ 

do dieron; aunque la intención era correr la máquina al do

ble de velocidad. Esto no se pudo llevar a cabo porque a la 

estructura le faltaba mayor rigidez. 

Con la estructura de "polifan" (polietileno y celofán) , ya 

fabricada, se obtuvieron los siguientes resultados al efec

tuarse las pruebas de control de calidad. 

1.- Prueba de humedad: 100% satisfactoria 

2.- Prueba de estabilidad durante 3 dfas: 100% satisfacto-

ria. 
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3.- Prueba drástica de estabilidad durante 7 días: no la 

pas6. Este punto es sumamente drástico, pues muchas 

veces la estructura actual "celopolifoil" (celofán, 

polietileno, aluminio, polietileno), no la pasa. 

A continuaci6n se presentan algunos métodos de prueba de 

sellado, deslaminaci6n y resistencia a la humedad del ce

lopolifoil. Los cuales fueron aplicados a los sobrecitos 

fabricados con la estructura propuesta en l a máquina del 

cliente. (polifan). 

A continuaci6n se presentan las distintas pruebas efectu~ 

das en la estructura propuesta, con el objeto de determi

. nar sus características de sello, desl.: ... ,in.aci6n y resis

tencia a la humedad y alta temperatura. 

PRUEBA DE SELLADO 

a) Se probaron las bobinas en la máquina del cliente, usan 

do producto para efectuar la operaci6n de envasado y 

así deter~inar las condiciones de operaci6n de las mor

dazas (temperatura, presi6n y tiempo). 

b) Se efectu6 l~ prueba de vacio a las muestras después de 

la operaci6n de sellado (especificamente de que máquina 

fueron tomadas ). Esta prueba de vacio consiste en in 

traducir las muestras en agua dentro de una cámara her 

mética a 40 cm. de Hg., por un período de un minuto. 

(Unicamente se tomaron la mitad de las muestras para es 

ta pru.eba, la otra mitad, se utiliz6, para efectuar las 

pruebas de deslaminaci6n). 

PRUEBA DE DESLAMINACION 

Esta prueba se llev6 a cabo, utilizando la mitad de las 
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muestras obtenidas en el inciso (B) de la prueba anterior. 

a) se introdujeron en la estufa a una t~1perarura de 60ºC 

durante un periodo de 5 minutos. 

b) Al extraerse las muestras de la estufa, se observó el 

borde de la laminación buscando separación de cualqui~ 

ra de los sustratos. 

c) En caso de duda o que la prueba no haya sido positiva, 

se repite hasta tener la seguridad de los resultados de 

la misma. O sea, que ninguna de las muestras deberá 

presentar separación que indique deslarninación de la es 

tructura formada. 

PRUEBA DE rESISTENCIA A LA HUMEDAD Y ALTA TEMPERATURA. 

La muestra del laminado final, después de las pruebas ante 

riores se colocaron en su empaque final, sometiéndose a es 

ta prueba. 

Consistió en introducir las muestras en una estufa a una 

temperatura de 45°C y 80 % de humedad relativa por un pe

riodo de 72 horas. (tres dias) 

Después del periodo señalado, al sacarse las muestras de 

la estufa v al abrir los sobrecitos, ninguno de ellos pr~ 

sentó huellas de humedad o formación de gases. Esto últi 

mo se observa fácilmente por englobamiento de los sobres. 

Estas pruebas se realizaron para demostrar que la estruc

tura seleccionada (el polifán) brindaba la protección re

querida por el producto, el cual se empaca. 

Corno el polifán, Celofán saran de 0.0354 mm./ adhesivo/ p~ · 

lietileno de 0.03o2 mm. presentaba poca rigidez, se pens6 

en aumentar e~ espesor uel polietileno a 0.0508 mm. (2 mi 

lésirnas de in.). 
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Por lo tanto la impresión se efectuó al. reverso del celo

fán y la fabricación ce la estructura, se realizó por dos 

métodos: 

Laminación por extrusión (fig. #4) 

Laminación seca (fig. #1) 

con el fin de demostrar cual era la apropiada para conse

guir mayor rigidez en la estructura. 

Posteriormente se pudo observar que el. método de lamina

ción seca le daba la rigidez requerida, debido a la canti 

dad de sólidos, los cuales le daban mayor cuerpo a la la

minación. 

La forma en que se efectuó, fué extruyendo polietileno pi~ 

mentado blanco en 0.0508 mm. de espesor. con 5 ~. de aditivo 

deslizante y tratamiento electrónico (descarga eléctrica 

de alta frecuencia y voltaje que transforma el 02 en 03 

y oxida al polietileno) a todo lo ancho. 

En la máquina de laminación seca, se unió el celofán impr~ 

so por ei reverso a la película extruida, utilizando adhe

sivo de poliéster más isocianato en solución de acetato de 

etilo al 30%. 

Para esta prueba se fabricaron 30 kgs. de material lamina

do para probar la rigidez que brindaba esta nueva estructu 

ra y así checar la fuerza de laminación y calibre del po

lietileno. 

En la máquina del cliente se efectuó la prueba para este 

polifán doride pasó satisfactoriamente las pruebas de hume 

dad, no siendo así las de estabilidad, de 7 días, que son 

muy drásticas y que en ocasiones el mismo celopolifoil no 

las pasa. 

Sin embargo se elaboró una prueba más del polifán impreso 

con el diseño actual, incluyendo la señal para el ojo 

eléctrico que fúe uno de los problemas que se presentaron 
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en la prueba anterior. 

También en esta forma se podrá observar claramente la dife

rencia entre el polifán y el celopolifoi¡, en cuanto a pr~ 

sentación. 

La meta propuesta es reducir los costos en beneficio de la 

operación en general, pero sin afectar tanto la presenta

ción coruo la protección del p roducto empacado. 

Si durante la operación de impresión del celofán sarán, no 

se efectua tomando precauciones, la adherencia del sarán se 

debilita y tanto la imoresión como la laminación resulta 

rían un fracaso. 

Por lo tanto las tintas que se usaron para la impresión fu~ 

ron acrílicas ya que por experiencia se ha observado que 

son las que mejor trabajan con el sarán, debido a su afini

dad con el mismo. 

El adhesivo que se utilizó fue de poliuretano (poliéster más 

isocianatos al 30 % en una solución de acetato de etilo) 

y la estructura se efectuó por laminación seca, donde la 

cantidad de sólidos del adhesivo fueron del orden de 2.25 

a 2.50 g/m2. 

En esta forma la viscocidad del adhesivo será controlada,

de acuerdo a la cantidad de sólidos aplicados al sustrato. 

Si lleqa a tener demasiados sólidos el adhesivo, la viscoci 

dad sería mayor, dificultando la penetración en las celdas 

del rodillo para su aplicación, obteniéndose por lo tanto 

menor cantidad de sólidos aplicanos al sustrato, y riesgo 

de separaci~n de las películas. 

Si por otro lado el adhesivo contiene demasiado solvente, 

la cantidad de sólidos sería menor al propuesto, consiguié~ 

dose la deslaminación al final del proceso, ya que la ca~ 

tidad de sólidos no serían los necesarios para soportar el 
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trabajo al q ue sería impuesto el material o la estructura 

p ara su uso fin a l. 

Es importante disponer de un rodillo de 712 líneas por cm2 

en buenas cond iciones, así como de un a p resión de hule es 

calonado de un centímetro más, que el a n c ho del celofán 

que se va a lamina r. 

Al igual que la prueba anterior se extruy6 un a pe lícula de 

polietileno oigmentado de blanco, con una proporci6n del 

5% de aditivo deslizante v con un espesor de 0.0508 mm. 

El material debe ir tratado electr6nicamente ~ todo lo an

cho. 

Esta laminaci6n despu~s de 72 horas (es el tiempo que re

quiere el curado del adhesivo) se cort6 a la medida habi

tual para ser probada en la máquina del cliente. Donde se 

obtuvo ~xito en cuanto a maquinabilidad. 
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MI CROGRAFO 
Fig. # 10 

(Medidor de perfil de calibre 

autorn~tico para películas) 
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ESTUDIO DE COSTOS 

En el presente capitulo, se fectuará un estudio comparativo 

entre la estructura actual y la propuesta, para cada uno de 

los productos que se ha mencionado. 

El objeto, es demostrar que la estructura propuesta es más 

barata que la estructura actual y tiene un rnagnif ico margen 

de utilidad, al presentar las mismas propiedades de protec

ción para el producto, lográndose abatir costos. 

El costo de IMPRESION para ambas estructuras es comparable 

debido a que el material que se imprime en ambos casos por 

el reverso es celofán recubierto con sarán por ambas caras, 

el punto de viariación es el espesor del celofán, el cual 

es mayor en la estructura propuesta que en la actual. Esto 

causa menor rendimiento, es decir, se obtiene manar canti

dad de M2 por cada Kg. del materi a l. 

Al terminar el proceso de laminación se podrá observar, que 

la estructura propuesta tendrá mayor rendimiento que la es

tructura actual. Debido a que la estructura de la lamina

ción es más se'nci l la. 

A continuación se presenta una tabla comparativa, para de

terminar el costo de impresión para las diferentes estruc

turas. 

Para el caso del producto de fécula de rnaiz en polvo tenernos: 

Concepto Estructura actual Estructura propuesta 

Material Celofán recubierto Celofán recubierto con 
con sarán por arn- sarán por ambas caras 
bas caras de de 0.0354 mm. de es pe-
0.0244 mm de es pe- sor. 
sor. 

Peso unitario 36 gr/rn2 50.5 gr/rn2 

Peso unitario 
con tinta impresa 51 gr/ m2 55.5 gr/m2 
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Por l o tanto e l c o sto de impres i 6n para ambas estruct uras 

es semejan te y s e d ete r minó de la s i g u iente manera . 

COSTO DE I MP RESION Y LAMINACION DE LA ESTRUCTURA PROP UESTA 

PARA EL P RODUCTO DE FECULA DE MAI Z EN PO LVO 

Ve l oc i dad l inea l de l a máquina 

Tiempo de prepar ac i 6n de la máqu i n a 

Corrida promed i o 

Ancho del mate ri a l 

Desperdic i o en l a operaci 6n 

Ancho de la bobina 

1 00 

360 

2 , 850 

90 

10 

29 . 8 

Cant' r~ ad 

m/min 

mi n 

kgs 

cm 

% 

X 3 9 8 . 4 

Costo 
Un i tar i o 

Costo 
Tota l 

Concepto Un i dades estándar var i able variab l e 

Consumo del mat. flex . 
en p rod . Ki l os 
Consumo ma t . f l ex . en 
desp . sin imp. Ki l os 
Recup . mat . f l ex . po r 
t i ntas Kilos 
Tintas y s o l ven t e s 
1) Blanco 100 % Kg . s6lidos 
2) Amaril lo 6 7 % Kg . s6 l idos 
3) Rojo 6% Kg . sól i dos 
4 ) Ve rde 1 % Kg. sólidos 
5 ) Café 3 % Kg. s6 l idos 
6 ) Negro 8% Kg . s6 l idos 
Mat . de Cilindros No Ci l i ndr os 
Mano d e obra dire c ta Min-maq 

Costo est á n dar por Kg . de p r od . 

Cor te y Embobi n ado (ve l ocidad 45 m/min) 

Mano de obra dire cta 
Des e r d i cio 

mi n - maq 
8% kg . 

l. 000 

. 0 10 

( . 09) 

0 . 06 1 
0 . 048 
0.002 
0 . 001 
0. 002 
0 . 006 
0 . 008 
0 . 326 

i mpreso 

0 .44 5 
0 . 080 

23 . 24 

23 . 24 

23 . 24 

47.10 
55 . 40 
65.80 

101. 30 
70 . 40 
46.20 

300 . 00 
0.80 

0.20 
30 . 50 

Costo por kg . (es t ándar) de prod. cortado 

1 

6~ . 

2 3 . 2 4 

0 . 23 

(2 . 09) 

2 . 87 
2 . 66 
0 .1 3 
0.1 0 
0 . 14 
0.28 
0.24 
0 . 26 

28 . 06 

0.09 
2 . 40 
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Cos t o de Laminac i ón y Corte : 

Velocidad linea l de l a máqui na 

Ancho de l amina c ión 

76 m/ min 

90 cm 

Ti empo de prepar ac i ón de la máquina 

Cor rida Promedio 

120 min . 

4 , 348 kgs. 

Ce l ofán 
impreso de Primer Polieti l eno 

Ma t er i al 0 . 0354 mm . poliuretano de 0.0508mm. Total 

Pe s o 
Un i tario 55.5 g/m2 0 . 6 g / m2 48 g / m2 104 . 1 g / m2 

Estructura 0 .533 0 . 0058 0 . 462 l. 000 

Pef ine - - - - - - 85cm. 5 . 6% - - -
Ancho 90 cm . - - - 95 cm_ - - -

Costo Costo 
Cantidad unitario total 

Concepto Unidade s e s tándar variable variable 

Consumo ma t. f l ex . 
e n p r oducto k ilos 0 . 533 30 . 55 16 . 28 

Consumo ma t . f l ex . 
en des p . s / l am . k ilos 3% . 016 30.55 0 . 489 

Consumo de primer k ilós .0058 1 60 .86 0 . 933 

Consumo de res ina 
en prod . k i los . 462 6 . 25 2 . 89 

Consumo de resina 
e n desp . por es cu 
rrimi ento kilos 5% . 023 6 . 25 0 . 144 

Con s umo de r esina 
e n r efine ki l os 5 . 6% . 026 6 . 25 0.162 

Energ J: a e l~ctri ca kwh 0 . 7 . 302 0 . 22 0.07 

Mano de o. directa min - maq .1 87 0 . 53 0 . 10 

21. 068 

Ve l ocidad 40 m/mi n ref i ne 0.60 cm . 
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1 

~~ano de o . directa 

1 

min-maq 

1 

.302 

1 
0.20 0 .0 6 

Desperdicio kilos 8% .08 22.9 l. 83 

22 . 96 

1 Mat. de empaque 1 kilos 1 l. 000 1 0.25 0.25 

Cos t o t o t a l vari a bl e de p r oducci6n 23 .21 
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DETERMINAC ION DEL COSTO DE LA ESTRUCTURA ACTUAL DEL PRODUC

TO DE FECULA DE MAIZ EN POLVO . 

Material celofán recubierto con s arán 
?Or ambas caras de 0.0244 mm. 
de espesor. 

Peso unitario 

Peso un itari o con tinta 

Velocidad lineal 

Tiempo de preparación 

Corrida Promedio 

36 g/m2 

39 g/m2 

85 m/mi n 

180 min 

455 kg. 

61. 6 cm . 

10 % 

Ancho del material 

Desperdic i o de operación 

Ancho de bobina 29.8 X2 59 . u 

Costo 
Can t idad unitario 

Concepto Unidades estándar variable 

Consumo mat. flex 
en prod . kilos l. 000 23.24 

Consumo mat . flex. 
en desp. s / imp . kilos .010 23.24 

Recuperac ión mat. 
flex . por tintas kilos (. 077) 23 . 24 

Tintas y solventes: 
1) Caf~ claro 5% kg. sólidos 0.004 56.40 

2) Ca f~ oscuro 4% kg . sólidos 0.003 56 . 40 

3) Rojo 6% kg . sólidos 0.004 62 . 20 

4) Amarillo 80 % kg . sólidos 0.081 55 . 40 

5) Verde 2% kg . sólidos 0 . 002 10 l. 30 

6) Negro 3% kg. sólidos 0 . 008 46.20 

Mat . de cilindros N? cilindros 0.004 300 . 00 

Mano de o. directa min - maq . 0 . 886 0 . 64 

Costo 
t otal 
variable 

23 . 24 

2 . 32 4 

(l. 79) 

0.23 

0 . 17 

0 . 25 

4.49 

0.20 

0 . 37 

l. 20 

0 . 57 

31 . 254 

68 . 



Corte y Embobinado (velocidad 45 m/rün . ) 

Mano de O. directa 

Desperdicio 

min- maq 0.925 

k ilos 10% 0 .1 

Costo de Laminación (la. Laminación ) 

Velocidad lineal de la máquina 

Ancho de laminación 

Tiempo de preparación de la máquina 

Corrida promedio 

Ce l o fán 
impreso de Adhesivo 

0 . 20 

34 . 9 

40 m/min. 

61. 6 cm . 

120 min . 

910 kgs . 

Papel 

0.19 

3.49 

34.90 

Material 0 . 024 mm . poliuretano Gl as sine Total 

Peso 
Un itario 39 . 0 g/m2 3.0g/m2 40 . g/m2 182 . 0 g/m2 

Estructura 0.476 0 .0366 0 .4 874 1.00 

Refine - - - - - - - - - - - - - -
Ancho - - - - - - - - - - - - - -

Costo Costo 
Concepto Unidades es tándar unitario total 

Consumo mat. flex . 
base de prod . ki l os 0 .4 76 34 .90 16.6 2 

Consumo mat; f l e x. 
Base des p. s/imp . kilos 2% 0.010 34 . 90 . 0 . 349 

Consumo adhesivos kilos soa.. 0 . 036 15 5 .6 8 5.61 

Consumo mat. flex. 
secund . en prod . ki l os 0.488 13 . 00 6 . 35 
Cons umo mat. f l ex . 
en desp. secund. 
sin laminar kilos 2% 0 . 010 13. 00 0.13 

Consumo mat. flex . 
secund. en refine kilos l. 6% 0.008 13.00 0.104 

Mano de o . d i recta min- maq . 0 . 627 0 . 36 0.23 

29.39 
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Veloc i dad 40 m/min refine 2 . 3 cm . 

Mano de o. directa min- maq 0 . 440 0.20 0 . 09 

Desperdicio en corte kilos 4.5 % 0.045 30.80 l. 38 

30 . 86 

Primera aplicación de PVDC (Cloruro de Polivinilideno) 

Velocidad lineal de la máquina 

Ancho de laminación 

Tiempo de preparación de la máquina 

Corrida promedio 

40 m/min. 

61.6 cm . 

120 min. 

945 kgs . 

59.6 cm . Ancho producto terminado 

Recubrimiento 
Material la . l aminación PVDC Total 

Peso 
Unitario 82.0 gr/m2 3.0 g/m2 85.0 

Estructura 0 . 965 0 .03 5 l. 000 

Refine - - - - - - - - - - - -

Ancho - - - - - - - - - - - -

Cantidad Costo 
Concepto Un idades estándar unitario 

Consumo mat. flex 
base en producto kilos 0 . 965 30.86 

Bonsumo mat. flex. 
base en desp . sin 
laminar kilos 2% 0 . 019 30 . 86 

Consumo de re cu-
brimiento kilos sol. 0.035 21. 00 

Mano de o. directa min-maq 0. 60 4 0 . 36 

gr/m2 

- -
- -

Costo 
Total 

29. 7 8 

0 . 587 

o. 74 

0.22 

31. 327 
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Segunda Apl icación de PVDC (cloruro de polivinilideno) 

Ve locidad lineal de l a máquina 

Ancho de laminación 

Tiempo de p reparación de la máquina 

Corri da Promedio 

Ancho producto terminado 

!A.aterial 2a. laminación 
Recubrimiento 

PVDC 

Peso 
unitario 

2 85.0 gr/m 

Estructura 

Refine 

Ancho 

Concepto 

Consumo mat . 

0.895 

flex 
base en producto 

Consumo mat. flex 
base en desp. sin 
laminar 

Consumo de recu-
brimiento 

Mano de Obra 
Directa 

Retine 2.0 cm. 

Unidades 

kilos 

ki los 2% 

kilos so l. 

min-maq. 

Ve locidad 

2 10.0 gr/m 

o .105 

Cantidad 
estándar 

0.895 

0.018 

0.105 

0.547 

40m/min 

1 Mano de O. directalmin/maq. 1 0.427 
Desperdicio kilos 4.5 % 0.045 

1 Mat. de Empaque 1 kilos 1 1,000 

Costo total variable de producción 

1 

1 

40 n\/min 

61. 6 cm 

120 min 

1,000 kgs 

59.6 cm 

Total 

95.0 gr/m2 

l. 000 

Costo Costo 
unitario total 

31. 327 28.04 

31. 327 0.56 

21. 00 2.2 

0.36 o .197 

30.99 

0.20 0.09 
32.50 l. 46 

32.54 

o .10 32,G4 

32.64 
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COSTO DE IMPRESION Y LAMINACION DE LA ESTRUCTURA PROPUESTA 

PARA EL PRODUCTO EFERVESCENTE MEDICINAL EN POLVO. 

Material 

Peso unitario 

Peso unitario con tintas 

celofán recubierto 
con sarán por ambas 
caras de 0.0508 mm. 
de espesor 

50.5 gr/m2 

52.3 gr/m2 

Velocidad lineal de la máquina 

Tiempo de preparación de la máquina 

Corrida promedio 

120 m/min 

270 min. 

2,020 kg s. 

Ancho del material 

Desperdicio en operación 

Ancho de bobina 

Repetición 

Concepto Unidades 

Consumo mat. flex. 
en producto kilos 

Consumo mat. flex 
en desp. s / imp. kilos 

Recup. nat. flex. 
Por tintas kilos 

Tintas y solventes 
1) Azul 15% kilos s61. 

2) Rojo 1 % kilos sol. 

3) Verde 12% lülos sol. 

4} Blanco 60% kilos sol. 

Mat. de cilindros N~ cilindros 

Mano de o. directa min-maq 

Costo estándar por kg. de 

93 cm. 

10 % 

42. : :0 X 2= 90.7 

7.65 cm. 

Costo Costo 
Cantidad unitario total 
estándar variable variable 

l. 000 23. 24 23.24 

0.010 2 3. 2 4 0.23 

(.o 34) 23.24 (O. 8) 

0.007 72.40 0.51 

0.001 62.80 0.06 

0.008 101.30 0.81 

0.039 47.10 l. 84 

0.0005 300.00 0.15 

0.305 0.80 0.24 

prod. impreso 26.28 
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Corte y Embobinado (vel. 40 m/ min) (Refine 2.3 cm.) 

Mano de O. directa min-maq . 0.457 0.20 

Desperdicio kilos 10 % 0.10 29.25 

Costo estándar por kg. de prod. cortado 

Costo de Laminaci6n y Corte 

Ve locidad lineal de la· máquina 

An cho de laminaci6n 

Tiempo de preparaci6n de la máquina 

Corrida promedio 

Ancho producto terminado 

Celofán 
impreso de Adhesivo 

Material 0.0354 mm. poliuretano 

Peso 

40 m/ min 

9 3 cm. 

120 min. 

3,140 kg. 

90 . 7 cm. 

Polietileno 
de 0.0508 mm. 

0.09 

2.925 

29.25 

Total 

Unitario 52.3 gr/m2 . . 2 gr/ m2 48 gr/ m2 105 gr/ m2 

Estructura 0.529 0.0191 0.456 l. 000 

Refine - - - - - - - - - lcm. 1.1% - - - - -
Ancho - - - - - - - - - 94 cm. - - - - -

Cantidad Costo Costo 
Concepto Unidades estándar unitario . total 

Consumo mat. flex. 
base en producto kil0s 0.529 29.25 15.48 

Consumo mat. flex. 
base en desp. 
s / impresi6n kilos 2% 0.012 29.25 0.35 
Consumo de Adhesiv . kilos sol. 0.0191 155.68 2.97 

Consumo mat. flex. 
secund. en prod. kilos 0.456 20.00 9.12 

Continua tabla .•.... 
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Con t i nuac i ón t a b l a . 

Consumo mat . f l ex . 
en de sp s/ l am . ki l os 2% 0.008 20 . 00 0 . 16 

Con s umo mat . f lex . 
se c udn. en ref ine k ilos 1 % 0 . 004 20 . 00 o.os 
Mano de o . d i recta mi n - maq 0.336 0.36 0 .1 2 

28 . 28 

Ve l oci dad 40 m&min Ref i ne 2 . 3 cm. 

¡ Mano de O. d i rect a mi n - maq . 0 . 298 0.20 0 . 06 

Des perdicio kilos 0.045 29 . 65 l. 3 3 

29 . 65 

! Mat . de empaque k ilos l. 000 ll . 10 0 . 10 

Costo t o t al variable de producción 29.75 
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DETERMI NACION DE LA ESTRUCTURA ACTUAL PARA EL PRODUCTO EFER 

VESCENTE MEDI CI NAL EN POLVO 

Costo de Impresión 

Material 

Peso unitar i o 

Peso unitario con tin ta 

Velocidad lineal de la máquina 

Tiemp o de prepar ac i ón de la máquina 

Corr i da promedio 

Desperdicio en oper ación 

Anch o de bob i na 

Repet i ción 

ce l ofán recub i erto con 
n itroce lulosa por un a 
car a . 

36 gr / m2 

38. 34 g r / m2 

80 m/ min 

150 min . 

974 kgs . 

8% 

4 5 . 35 cm . 

7. 65 cm . 

Costo Costo 
Can t idad unitario tota l 

Concep to Unidades es t á ndar variab l e var i a b le 

Consumo mat. flex . 
en producto kilos l. 000 22 . 24 2 2 . 24 

Consumo mat . flex 
en de s p. s / imp. kilos 0 . 004 22.24 0.089 

Recup . mat . flex . 
por t i ntas kilos ( . 061) 22 . 24 (l. 36) 

Tintas y solventes 

1) Azu l 10 % kg . só± . 0 . 00 7 1 44 . 84 1.0 1 

2) Rojo 1% kg . sol. 0 . 001 66.82 0 . 07 

3) Verde 15 % kg . sol. 0 . 0 14 83 . 32 1.17 

4) Blanco 60 % kg . sol. 0 . 062 51. 40 3 . 19 

Mat. de Cilindros N~ Cil. 0 . 0013 370 . 0 0 . 48 

Mano de o. d i recta mi n - maq . 0 . 825 0 . 75 0 . 62 

27. 51 
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Corte y Embobinado (velocidad 45 m/min) 

Mano de o. directa 

Desperdicio 

min - maq . 

ki l os 8% 

1.195 

o.os 
0.28 

30.2 

Más costo de Laminaci6n y Corte (la. laminaci6n) 

Ve locidad lineal de la máquina 

Ancho de laminaci6n 

Tiempo de preparaci6n de la máquina 

Corrida promedio 

76 m /min 

48.5 cm. 

120 min. 

2,326 kqs. 

0 . 33 

2 . 41 

30 . 2 

Aluminio 

Celofán Resina de 0 . 01 7 8 

Material impreso Primer polieti l eno mm espesor total 

Peso 

Unitario 28.34 g/m2 0.8 g/m2 12 gr/m2 48 gr/ m2 99.14 g/m2 

Estructura 0.387 0.008 1.121 o. 484 l. 000 

Refine - - - - - - - - - 5cml0 % - - - - - - - - -
Ancho 48.5 cm . - - - - 53.5 cm. - - - - - - - - -
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Concept o Un i dades 

Consumo mat . flex . 
I en produ cto ki los 

Consumo mat . flex . 
I en desp. s/lam. kilos 1% 

Consumo de Primer 
y solvente kilos 

Consumo resina en 
producto kilos 

Consumo resina en 
desp . por escurri 
mi ent o kilos 4% 

Consumo resina en 
refine k ilos 10% 

Consumo mat. f lex . 
II en producto kilos 

Consumo mat. f lex . 
II desp . s/lam. kilos 3% 

Energía eléctrica kwh 0.7 

Mano de o. directa min-maq . 

Corte (velocidad 45 m/min ) 

Mano de O. directa 

Desperdicio 

min-maq. 

kilos 4% 

Segunda La minaci611 y Corte 

Corrida promedio 

- . 

Cantidad 
estándar 

0 . 387 

0 . 004 

0.008 

o .121 

0.00 5 

0 . 012 

0 . 48 4 

0 . 015 

0 .0 97 

0 . 326 

0.462 

0.04 

Costo 
unitario 
variable 

30.2 

30.2 

168.51 

8 .95 

8.95 

8 . 95 

34 .01 

34.01 

0.28 

0.64 

0.28 

33.0 

3 ,333 kgs. 

Costo 
total 

variable 

11. 69 

o .12 

l. 35 

l. 08 

0.04 

o . 11 

16.46 

0.51 

0.03 

0.21 

31. 6 

0.13 

l. 32 

33 .00 
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Re sina 
Materia l la . l ami nac i ón Pr i mer p o l ie t i l e n o 

Peso 
Uni tar io 99 .14 g r / m2 o. o gr/m2 4 8 gr/m2 

Estructura 0 . 6 70 0. 005 0. 325 

Re f ine - - - - - - - - - - - 5cm. 10 % 

Ancho 48 .5 cm . - - - - - 53 . 5 cm . 

Costo 
Can t i dad unitario 

Con cepto Unidades estándar v ariable 

Con sumo 111at. flex . 
en pr oducto k ilos o. 6 70 33 .0 

Cons umo mat. flex . 
e n desp. s/ l am. k ilos 1 % 0 . 007 33 .0 

Consumo de primer 
y solven te ki l os 0 . 00 5 1 68 .51 

Consumo res ina e n 
prod. kilos 0 . 325 8 . 95 

Consumo res i na e n 
desp. po r escurri 
mi ento k ilo s 4% 0.01 3 8 .95 

Consumo r e sina e n 
ref ine kilos 10 % 0.0 33 8 . 95 

Ener g f a e l éctric a kwh 0 . 7 0 .2 60 0. 28 

Man o de o . dir ecta min-maq . 0.219 0. 64 

cor t e (ve l oci dad 40 m/ min) 

Mano de o. direc t a min-maq . 0 . 348 0 .2 8 

Desper dic;i.o k ilos 10 % 0 .10 29 . 8 

Mat . de empaque k ilos 1.000 0 .35 

Costo to t al variable de producci ón 

t o ta l 

1 47. 94 gr/m2 

1 , 000 

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

Costo 
To tal 

var i a bl e 

22 .11 

0. 23 

0. 8 4 

2 . 91 

0 .12 

0. 30 

0.07 

0.14 

26 . 72 

0 .10 

2 . 97 

29 . 8 

0 . 35 

30 .14 
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COMO SE CALCUL~. RON Ll\S CArlT ID~.DES ST AilDA.R Etl Ir-1PRES I otl 

Consumo material flexible en producto: 

Se tomó como base 1.000 kg. 

Consumo material flexible en desperdicio sin impresi6n: 

Se tomó en cuenta el 1% que es el desperdición ~ue se tiene 

al preparar la pelfcula en máquinas para su impresi6n. 

Recuperaci6n material por tintas: 

Se saca la cantidad totnl de tintas aplicadas en gr/m2 y se 

le suma al peso unitario del material, a ésto se le resta la 

pérdida, de humedad (.505), dando el peso unitario del mate

rial con tinta. 

Por lo tanto: 

Recuperación materia l 

flexible por tint~s 

Peso unitario 
con tinta 

Peso unitario 
del material 

Peso unitario 
con tinta 

La cantidad de kg-s6lido por tinta se calcul6 de la siguien

te forma: 

Existen factores estándar de Kg-s6lidos para cada color, que 

multiplicados por el porcentaje de tinta usado, . nos dá la 

cantidad real de Kg-s6lidos aplicados en el proceso de impr~ 

sión. 

Esta cantidad real dividida entre el peso unitario con tinta 

y multiplicada por el desperdicio de la misma (un 20%) se ob 

tiene la cantidad estándar en Kg-s6lidos de tinta aplicada. 

Materiales de cilindro: 

Se toma en cuenta el número de cilindros usados y se divide 
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entre la cantidad de kg. en que se desgastan, consiguiéndose 

en esta forma el número de cilindros en cantidad estándar. 

Mano de obra directa: 

La forma de calcularla es la siguiente: 

100,000 
+ Tiempo de preparación 

Ancho Peso Velocidad 
Material Total máquina Corrida promedio 

El factor 100,000 se obtuvo para que todas l as unidades fue

ran congruentes. 

COMO SE CALCULARON LAS CArlTIDADES ESTAtlDAR. EN LM1I fJA CIO~l 

Consumo material flexible base en prod• 1 :::to: 

Es la cantidad que le corresponde al celofán impreso de acuer 

do al total de gr/m2 de la estructura. 

Consumo material flexible base en desperdicio sin laminar: 

Existen factores % en libros estándar de la compañía. (7) (8) 

Consumo de adhesivos o recubrimientos: 

Cantidad de adhes ivos que le corresponde, de acuerdo al total 

de gr/m2 de la estructura. 

Consumo material flexible secundario en producto: 

Cantidad de l a pe lícula que se vá a laminar que le correspon~ 

de de acuerdo a l total en gr/m2 de estructura . 

Consumo material flexible secundario en desperdic io sin lami-

nar: 

80. 



Existen factores estándar % en libros de la Compañfa.(7) (8) 

Consumo material flexible secundario en refine: 

El refine entre el ancho de laminación por 100 nos dá el po~ 

centaje del refine por kilo, multiplicado por la cantidad c~ 

rrespondiente del producto secundario respecto al total de 

la estructura en gr / m2 se obtiene la cantidad estándar en ki 

los. 

Mano de obra directa: 

Misma fórmula a la mencionada anteriormente. (pág. 80) 

Desperdicio en corte: 

Se saca el procentaje de productos inservibles y esa es la 

cantidad estándar. 

COSTO UNITARIO 

El costo unitario es el precio de cada uno de los materiales 

por kg. 

En cuanto a la mano de obra es la cantidad que recibe por mi 

nuto el operador. 

Por lo tanto: . 
Cantidad estándar X Costo unitario Costo total variable por 

kg. de producción 

El costo total de producción (variable), es la suma de todos 

los costos unitarios variables, de producción. 

Por lo tanto: 

Costo total = Costo total de producción + Gastos adminstra 
(variable) ti vos 
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En gastos administrativos se toman en cuenta: 

Gastos de facturación 

Gastos de teléfono, luz, telex, etc. 

Gastos de oficinas 

Gastos sueldos administrativos 

Gastos de crédito y cobranzas 

etc. 

Precio de venta Costo total + Porcentaje de utilidad 

Es conveniente mencionar que el porcentaje de utilidad no es 

fijo, sino flexible, porque hay que tomar en cuenta el pre

cio de la competencia. 

La siguiente tabla se elaboró con el objeto de resumir lo an 

teriormente expuesto. 

TABLA I 

COSTO TOTAL PRECIO 
VARIABLE DE DE 

c o N c E p T O PRODUCCION VENT.A. 

Producto fécula de maiz en polvo 

Estructura propuesta $ 23. 21 $ 38.00 

Estructura Actual $ 32.64 $ 49.00 

Producto efervescente medicinal 

Estructura propuesta $ 29.75 $ 50.00 

Estructura actual $ 30 .14 $ 51. 00 

A cont±nuaci6n, se hace una comparación de precios expresada 

en $/m2 para cada una de las estructuras, con el fin de de

mostrar, que la estructura propuesta es más 0arata que la a~ 

tual, tomando en cuenta el rendimiento total de laminación 

de cada una de las estructuras; o sea: 
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Peso unitario 
de la estruc
tura (kg/m2) 

X precio de venta 
por kg. ($/kg) 

precio de venta por 
m2 ($/m2) 

El objeto de dar el precio de venta por m2 es para hacer más 

comparativo este estudio. 

Es decir, dos bobinas, una con la estructura propuesta y la 

otra con la actual, el rendimiento para cada una de ellas vá 

a ser diferente aunque tengan el mismo peso en kilogramos. 

Lo que se trata de explicar con ésto es que al tener mayor 

cantidad de m2 un kilo, se prodrán fabricar más bolsas o so

breGitos durante la carrera de la bobina. (En la máquina del 

cliente) 

Es conveniente mencionar que el rendimiento ún2/kgl es el in 

verso del peso unitario(kg/m2). 

La siguiente tabla se elaboró para entender lo antes dicho: 

TABLA II 

PRECIO DE PESO UNITA PRECIO 
PRODUCTO ESTRUCTURA VENT ¡._$ /KG RIO KG/M2- $/M2 

fécula de maiz Actual 49 0.095 4.65 

en polvo Propuesta 38 0.1041 3.95 

Efervescente Actual 51 0.14974 7.53 

en polvo Propuesta 50 0.105 5.25 

En esta tabla se puede apreciar claramente la diferencia entre 

$/kg y $/m2 para cada uno de los productos con sus respectivas 

estructuras. 

Al ser más barato el precio por cada metro cuadrado ($/m2), 

se ha logrado abatir el costo con la estructura propuesta. 

Ahora si tomamos como base una bobina con peso de 500 kgs.: 
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TABLA III 

PESO RENDIMIENTO CANTIDfl.f> 
p R o D u e T ··o ESTRUCTURA BOBINJ', M2/KG DE m2 

F~cula de maiz Actual 500 kg 1.06 526 

en polvo Propuesta 500 kg 0.96 480 

Efervescente Actual 500 kg 0.679 334 

en polvo Propuesta 500 kg 0.952 477 

En el caso del producto f~cula de maiz en polvo, el rendimien 

to de la estructura propuesta es menor, obteniéndose menos 

cantidad de m2, pero el precio de venta por kg. es mucho más 

bajo, de tal forma que se consigue que el preBio por metro 

cuadrado sea menor (ver tabla # II) 

Para el producto efervescente se nota claramente que con la 

estructura prppuesta, se legra mayor cantidad de m2/kg. y a 

un precio más bajo. 

Por lo tanto como resultado, tenemos que, en ambos casos la 

estructura própuesta, es más barata vendi~ndose por kg. o 

por metro cuadrado, lográndose abatimiento del costo de la 

estructura utilizada como material de empaque. 
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¿__----
e o ¡¡ e L u s I o rI E s 

Para el producto de fécula de maiz en polvo, con el empaque 

propuesto, se logra prolongar su vida en las tiendas de auto 

servicio al presentar buena barrera al paso de la luz ultra 

violeta oxfger.o y humedad del aire;;no permitiendo de esta 

manera enranciamiento del producto. 

Para el caso del producto efervescente medicinal en polvo, 

al encontrar el polifán como sustituto del celopolifoil a~ 

tual, se eliminan los problemas de abastecimiento de alumi

nio que como materia prima origina, presentando la estructu 

ra propuesta los mismos requisitos de protecci6n que la es 

tructura actual. 

O sea, que al sustituir el empaque actual del producto de f! 

cula de maiz finamente pulverizada, asf como para el producto 

efervescente medicinal en polvo por la estructura propuesta -

(polifán: celofán recubierto con sarán por ambas caras la

minado con polietileno), se logra obtener la misma maquinabi

lidad, presentar.i6n y protección que son los requisitos nece

sarios que debe presentar el empaque para estos productos en 

particular. 

~-:or otro lado, el estudio económico demuestra que, la estruc

tura propuesta para el empaque de ambos productos, reduce el 

costo al obtener mayor rendimiento (m2/kg) , con respecto a 

la estructura actual, es decir, se logra fabricar mayor can-

f :~dad de bolsas por cada kilogramo de material, representan

~ una economfa en cuanto a material de empaque se refiere. 
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