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SECCION 1.

La empresa «Oldn de Méxicon, que su giro principal es [a
fabricacion de atomizadores, cuenta con una extrusora la cual se
encuentra en plenas condiciones de trabajo, pero no teniendo un
uso especlfico, se desaprovecha enormemente.

Este es el mismo caso de varias de las empresas
transformadoras de plasticos en nuestro pals.

Uno de los procesos mas utilizados en esta empresa es la
inyeccidn de materiales pldsticos como el polietileno, yel poliestireno.

Para poder inyectar (transformar] el plastico, es necesario
tenerlo en forma de «pelletss o «granos», los cuales actualmente
compran a companlas tanto nacionales como extranjeras.

Existen diferentes tipos de pellets, los hay en forma de
cilindro, y los hay en forma de esfera, habiendo de estas dos formas
de diferentes tamanos.

Podemos ver la fabricacidn de peliets con algunos puntos
de ventaja para estas empresas, COmMO Son:

» Podrdn hacer sus propias mezclas en el plastico, y
asl, le daran las caracteristicas que ellos quieran, (color, dureza,
cargas, etc.) :

» Abarataran costos, comprando la materia prima
directamente.
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» le dardn uso a la extrusora que tienen parada
actualmente.

* No necesitan mas quea una persona para trabajar
tanto enla extrusora como en la pelletizadora.

De esta manera, el proyecto que aqul se presenta, esta
enfocado a industrias tales como fa mencionada, las cuales quieren
aprovechar la tecnologla mexicana, los bajos costos dela produccion
naclonaly por otro lado, una maquina que se encuentra adaptada
a sus necesidades.

Como conclusién, podemos mencionar que lo que se
propone en esta tesis, es el rediseio de una maquina exisiente, La
razon fundamental de este enfoque estd basada enla investigacion
tipologica que se realizé para poder conocer mejor al producto.
Dicha investigacidn se puede analizar en el capltulo VI de este trabajo
(Mercado). En esta investigacion, nos encontramos con productos
que poseen excelentes cualidades, pero su disefio es enfocado hacia
tareas muy especlficasy de esta manera, los podemos clasificar como
productos mono-funcionales,

En esta intoduccidn, se puede observar un panorama global
delo que las sigulentes paginas contienen en forma deun Indice
explicativo y de esta manera proporcionar una visién general de lo
que es e contenido de este trabajo.




SECCION 1.

En el primer capltulo, se habla del disefio, ya que siendo
ésta una tesis de disefio industrial es importante hacer mencion de
la profesion que la respalda. Esta semblanza de disefio industrial es
un caracter general ya que como se menciond anteriormente, este
trabajo no persigue una tesis tedrica

En el segundo capltulo, "La empresa”, se habla de los casos
para los cuales se desarrollé este proyecto, hacia quien esta
enfocado, cual es el problema, la situacion actual, la forma de
trabajo, los alcances, asf como la relacién que pudiera llegar a tener
este trabajo con el Tratado de Libre Comercio.

En el tercer capltulo, "Los plasticos" se presenta la
informacidn referente a los plasticos, su composicién y sus
propiedades asl como sus procesos. Es importante incluir un capftulo
de estos materiales, atin cuando a primera impresién no resalte la
importancia de esta informacién para el desarrollo de la tesis. En
este capltulo se sientan las bases para entender muchas
caracteristicas importantes que seran necesarias retomar mas tarde
para el correcto funcionamiento de la pelletizadora.

Enel cuarto capltulo, "Hipdtesis” se plantea la concideracion
de este proyecto, por otro lado se mencionan los requerimientos
minimos necesarios que debe tener esta maquina enfocado a las
necesidades del usuario.

El quinto capltulo "Métodos” nos explica como se ideo el
orden en la investigacion y el desarrollo del proyecto.
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En el sexto capltulo "Mercado" ademds de hablar de los
usuarios y las caracteristicas de las pelletizadoras, se presenta y se
analiza la tipologla de los productos existentes. Esta presentacién y
analisis de los productos existentes es necesaria para dejar asentados
dos puntos muy importantes: el primero consiste en proporcionar
una imagen de lo que es una pelletizadora. El segundo es el analisis,
en el cual se pueden observar las ventajas sobresalientes asl como
las caracteristicas principales que existen en los diferntes productos
para de esta manera conciderarlos y asl, ser vertidos en el proceso
de disefo.

En el séptimo capltulo se presentan los requerimientos
extraidos de los analisis. Ademas de estos, se mencionan todos los
demds requerimientos que se dan por diversas causas tales como
tecnoldgicos, econdmicos, ergondmicos, funcionales, formales, etc.
Estos requerimientos presentan la base del proceso de disefio, sin
ellos, €l proyecto se podria desviar de la realidad. Son estos los que
imponen los pardmetros de disefio.

El octavo capitulo "Desarrollo”, se puede conciderar como
la base de este trabajo. En este capltulo se incluyen todos los pasos
que fueron necesarios para llegar al disefio final. En este capltulo se
utilizan basicamente tres medios para la confrontacion de las
alternativas. El primero, es un medio técnico, otro ilustrativo y el
tercero volumétrico. De esta forma, el disefiador puede provar y
convencerse de que la solucién a la que llego es correcta y atinada.




SECCION I.

En el Gltimo capltulo "Presentacion” se encuentra el disefo
final de la pelletizadora, consu planos, las ilustraciones, los diagramas
de uso, de funcién y de mantenimiento, asl como los costos de la
misma.

Por ultimo encontramos las conclusiones a las que se llegd
después de efectuado el trabajo asi como todos los anexos y
glosarios de términos que podridn ayudar a entender mejor €l

proyecto.
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SECCION II

Al igual que la empresa mencionada, existe una gran
cantidad de industrias en nuestro pals con el mismo problema, es
decir, 0 no cuentan con una mdquina pelletizadora y compran la
materia prima, 0 cuentan conuna maquina pelletizadora importada,
para poder pelletizar el material que posteriormente se va a utilizar,

La idea principal de este proyecto, es disefiar una maquina
pelletizadora, la cual, sea de fabricacién nacional, con materiales
nacionales en lo mds posible, para asl, posteriormente, poderles
dar a los usuarios, tanto asesorla, refacciones y mantenimiento,
abaratando asl el costo total de la maquina, ademds de usar
tecnologla y recursos propios de nuestro pals.

Actualmente, no existe ninguna comparla en nuestro pals,
que se dedique a la fabricacién y venta de este tipo de equipos,
sino que todas las maquinas que hay de este tipo, son importadas
directamente del fabricante extranjero.

Es por esto, que el disefio y fabricacién de este tipo de
equipos en nuestra nacién se justifica, y ayuda tanto a la produccién
de la industria de México, como en su economla.

20
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CAPITALO 1.

1.1 EL DISENO.

El disefo es una actividad creativa la cual concibey proyecta
diferentes ideas, las perfecciona y las lleva a la practica formando
de esta manera bienes los cuales serviran para facilitarle la vida al
ser humano.

Para poder concebir un objeto, es necesario tener practica
y talento ya que en la mayorfa de los casos, es necesario concebir,
entender y representar anticipadamente dichos objetos tomando
en cuenta todas las caracteristicas que intervengan en dicho objeto,
ya sean tecnoldgicas, funcionales, formales, ergonémicas, visuales,
estéticas, etc.

Para disefar, es necesario coinciderar todo el conjunto de
los problemas a solucionar, con todas las implicaciones a la que
puedan conllevar los mismos, asl como los requisitos que se deben
cumplir, con cierto nivel de calidad, dependiendo el mercado al
que esté enfocado dicho producto. Para el buen funcionamiento
del disefio, es necesario materializar las ideas, las estrategias y los
conceptos en productos y mensajes concretos dando de esta
manera, el entendimiento per se al usuario.

Por esto mismo, la metodologla que se debe seguir para
tener un buen proyecto, es la confrontacién de requisitos y
condiciones con el desarrollo y las soluciones.

22
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Para poder visualizar la conceptualizacion y los avances de
un proyecto, el diseftador se ha dotado de diferentes técnicas como
lo son el dibujo, el dibujo técnico, los planos, las maquetas, los
modelos y demds técnicas.

1.2  HISTORIA DEL DISENO INDUSTRIAL MUNDIAL

Para poder estudiar la historia del disefto industrial, es
recomendable estudiarlo por épocas ya que de esta manera,
tendremos una mejor ubicacién de lo que afectaba y existla al
rededor del hombre y de esta manera, comprenderemos los porqués
de las diferentes corrientes que existen.

121 EL MUNDO PREINDUSTRIAL.

Se ha dicho que las actividades mas primitivas del hombre
estaban aplicadas a una estilizacion e idealizacion de la vida, en el
deseo de preservar y reproducir la vida natural,

La organizacion social y econdmica ha dependido entodas -
las épocas de la evolucion de las ciendias y de las técnicas y del
mismo modo las corrientes estéticas han constituido la expresion
plastica de estas transformaciones.

El hombre, a la par que un ingenio deductivo ha
demostrado poseer otro intuitivo que le ha permitido desarrollar un
proceso selectivo estético semejante al selectivo técnico seguido en
las disciplinas de las ciencias puras y aplicadas.




CAPITULO L.

122 REVOLUCION INDUSTRIAL

A partir del siglo XIX empiezan a aparecer objetos fabricados
industrialmente a base de disefios concebidos y estudiados para
una produccion en serie. Al prindpio quienes crearon esta revolucion
fueron artesanos con inquietudes e inventiva cuyo éxito fue posible
gracias a las circunstancias econdmicas del momento.

Para la segunda mitad del siglo pasado la aplicacién de las
maquinas y los nuevos materiales permitieron al industrial una
produccidon masiva de objetos satisfactores que antes se elaboraban
de forma artesanal y que solo un pequeflisimo segmento de
poblacién podla adquirir, pero aun asi la gente acostumbrada a la
madera labrada, rechazé lo industrial.

Fue en esta época en la que surge el diseflador industrial,
ejercido en un principio por improvisados en artes y oficios como
auxiliar de los fabricantes para configurar productos, carrocerlas y
envoltorios.

1.2.3 ARTS AND CRAFTS (1860).

El fuerte impacto producido por un establecimiento de fa
industria provocd unas transformaciones sociales: la concentracion
de una clase obrera en las ciudades, y la germinacién de una nueva
clase proletaria enajenada por un trabajo, condicionado al ritmo
de las maquinas y cuya impersonalidad provoca una indiferenciacion
de las actitudes profesionales.

24
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Surge William Morris, sus teorfas definfan los principios del
disefio industrial al reconocer las posibilidades del objeto como
portador de unas cualidades estéticas que eran fruto de cualidades
artesanas y no de la maquina.

1.2.4 ART NOUVEAU (1907).

inspirados en las teorlas de Morris, esta corriente deberla
proponer un repertorio estillstico sin referencias a ninguna época
anterior, la exaltacion hasta los limites de las técnicas artesanas y la
aceptacion incondicional de la intervencidn de la maquina.

Se introducen por primera vez al mercado productos
electrodomeésticos fabricados en serie que integraban de una mejor
manera la forma y la funcién de estos objetos (surge en inglaterra).

El At Nouveau y sus movimientos andlogos introducirlan
el concepto de fa estética aplicada como cualificacion progresista
de los objetos, con lo que inciula a los artistas y artesanos en una
dimension de transformacidn y lucha, ante si y ante la estructura
social en la que estaban. Su importancia radica en su significado
histdrico, rechazo hacia las corrientes dlasicistas de finales de siglo,
asi como por el liberalismo inventivo.




CAPITULO 1.

1.2.5 WERKBUND Y BAUHAUS (1907).

Se funda en Alemania la Deutscher Werkbund, en la que
los arquitectos, artesanos y fabricantes pueden entrar en contacto
para desarrollar los fundamentos del disefio industrial contra las
influencias aun presentes de las teorfas de Morris.

Walter Gropius, Ludwig Mies Van der Rohe y Le Corbusier,
fueron llamados a desempediar un trascendental papel en el campo
de la cultura arquitectdnica y del disefio industrial. La principal batalla
dialéctica de la Werkbund se centré en el concepto de
estandarizacion.

El movimiento conocido como neoplasticismo pretendla
crear una realidad pura reduciendo las formas naturales a los
elementos constantes de esta (lineas, planos, puntos, etc.) y del
color, basandose en la pretension de encontrar las profundidades
de la realidad mediante leyes mecanicas combinatorias. Las ideas
de este movimiento son recogidas por Walter Gropius, quien en
abril de 1919 crea la Bauhaus ({fundador y primer director).

La Bauhaus concedla un amplio espacio a los ejercicios
expresivos libres, a la pintura, al modelado y a la manipulacién de
diversos materiales.

26
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1.2.6 STYLING (1929).

Surge en Estado Unidos, consistla en la modificacion exterior
en un producto ya comercializado proporcionando la ilusién de un
producto nuevo y mejorado en tanto que su estructura quedaba
inalterable,

127 LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL (1939-1945).

Durante la 2a. Guerra Mundial, fueron notables los
esfuerzos de la industria de guerra para rehacer, inventar o sustituir
materiales escasos, o para disefar aparejos y mecanismos inéditos
{evolucién del radar, torpedos acUsticos, etc.). Otra contribucién
fueron los plasticos, material desarrollado para aplicarlo en los
aviones.

12.8 LA POST GUERRA.

Después del conflicto, laindustria se encontrd en situacion
de asumir el espectacular desarrollo tecnoldgico que la aplicacién
de los materiales, las técnicas y los métodos que la empresa bélica
proporcionaban.




CAPITULO 1.

Las bases teoricas del disefio industrial planteadas entre
guerras, a partir del pensamiento de Morris y de la Bauhaus tendrfan
un desarrollo espectacular en Estados Unidos donde, gracias a la
crisis financiera de 1929, ese pals acogié a los mas significados
maestros del movimiento Bauhaus. Asi es como Moholy Nagy llega
a dirigir el recién creado Institute of Design, de Chicago; Gropius se
instala en el llinois Institute of Technology {IIT).

13  EL DISENO INDUSTRIAL EN MEXICO.

Es diflcil establecer una fecha exacta sobre el ingreso del
disefo industrial a México como una disciplina. Lo que si podemos
decir, es que gracias a la basta cultura que existe en nuestro pafs,
nos encontramos con una gran cantidad de objetos y artesanlas,
ricos en disefo, los cuales solucionaban y actualmente, en muchos
casos, siguen solucionando varias necesidades cotidianas del
hombre.

Es valido suponer que desde principios de siglo, inicio de la
época en la que los mexicanos se esforzaban para industrializar al
pals, se copiaban y conceptualizaban diferentes herramientas, tal
vez, copiadas de otros palses.

Algunas manifestaciones de disefio industrial antiguo en
nuestro pals lo podemos encontrar en la industria del mueble con
varios disefadores como Clara Porset, Horacio Duran, los hermanos
Van Beuren y Ernesto Gomez Gallardo.
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En el afo de 1955, se establecio la docencia del disefio en
la Universidad Iberoamericana, cuando ofrecid algunos cursos para
la elaboracién de objetos poco complejos, pero muy estéticos.

A partir de la década de los 605 el campo del disefio en
nuestro pals comenzd a crecer tratando de formar una identidad a
los productos y objetos que se elaboraban en nuestro pals
adapténdose también a las capacidades tanto tecnoldgicas, como
productivas del mismo,

En 1952 se llevd a cabo la primera exposicion de disefio en
el palaciode Bellas Artes.

En 1961, se fundd dentro de el Centro Industrial de
Productividad, un departamento de disefio.

En 1962 Se formé la primera asociaciéon mexicana de
disefladores con Eugenio Perea y José Cano V.

Mas adelante, en el afo de 1966, el arquitecto Pedro
Ramirez Vdzquez, solicitd a la Universidad Iberoamericana, un grupo
de disefiadores para la elaboracidn de diferentes artlculos para la
XIX Olimplada.

En 1971, se fundd el Centro de Disefio del Instituto
Mexicano de Comercio Exterior.

De 1972 haca 1979, se crea la licenciatura en disefio
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Industrial en diferentes universidades como La Universidad
Auténoma de Guadalajara, la Universidad de Monterrey, la
Universidad Nuevo Mundo, etc.

Por otro lado, con los egresados de esta licenciatura, se
comienzan a formar despachos de disefio explotando diferentes
areas de disefio, como el disefio grafico, el disefio de empaque y
embalaje, mobiliario, etc.

Se funda el Colegio de Disefiadores Industriales y Graficos
de México, el cual ofrecla diferentes cursos y seminarios.

Afinales de 1980, se inician en la UNAM distintos cursos de
posgrado, entre ellos, uno en disefio industrial, Estos cursos, tenlan
por objeto crear especialistas en diferentes areas como plasticos,

“maderas, metales, textiles y ergonomia entre otras.

Mas adelante, diferentes palses latinoamericanos como
Nicaragua, Per(, Colombia, Cuba y México, forman la Asociacion
Latinoamericana de Disefio Industrial y Grafico ALADI para poder
tener un mejor desarrollo en disefio dentro de América Latina.

Enla actualidad, existen alrededor de 74 escuelas de disefio
industrial en México y varias instituciones mas que ofrecen maestrias
y posgrados dentro del drea del disefio Industrial.
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21  EL CASO.

Para la realizacion de este trabajo, se decidié hacer un
estudio de diferentes industrias dedicadas a la transformacion de
plasticos. Una vez teniendo las caracteristicas fundamentales de
dichas industrias se escogié una en particular, la cual se pudiera
tomar como una empresa tjpo, esto es, que cumpla con la mayoria
de requisitos y de caracteristicas de las demas empresas en el mismo
ramo, siendo compatibles en cuanto a produccién, nimero de
empleados, tipo de maquinaria, etc.

211 SITUACION ACTUAL

Actualmente, en nuestro pals, nos encontramos atrasados
en la produccién de maquinaria para la transformacion de bienes
de consumo, en especial, en el area de la fabricacidn de plasticos.

La mayor parte de maquinaria que hay en el pals, hablando
de inyectoras, extrusoras, rotomoldeadoras, pelletizadoras, etc., son
importadas de origenes como Alemania, ltalia, Inglaterra, Japon,
Estados Unidos de Norte América, Brasil, Argentina, etc.

En nuestro pals, no existen gran cantidad de maquinas
desarrolladas por tecnologla mexicana que puedan competir con
precios, capacidad, rendimiento y precision con las extranjeras.

Para este tipo de tecnologfa, existen diferentes comparifas
que de acuerdo a sus necesidades y a su presupuesto, necesitan
fabricar y disefian sus propias maquinas principalmente de una forma
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«hechizan, yéndose meramente a los aspectos funcionales, sintomar
en cuenta la calidad de ésta o el producto terminado, la ergonomia
del usuario, la psicologla del mismo, o el entorno en donde se
encontrara la maquina.

De las fabricas que se dedican a la produccion y
transformacién del plastico en nuestro pals, pocas cuentan con un
equipo como serla una pelletizadora, la mayorla de estas compadlas
usan, ya sea una granuladora (un molino de plastico previamente
transformado), de la cual no obtienen un producto uniforme y al
cual no se le puede llamar pellet, la otra opcion que se ve, es que
compran los pellets a compadlas mexicanas o extranjeras.

Muchas veces comprar el pellet no es lo méas recomendable,
ya que si se necesita un plastico formulado con ciertas caracteristicas
como son cargas, estabilizadores, colores, aditivos, etc. muy
especificas, tendrdn que esperar un tiempo prolongado para que
la comparila productora logre satisfacer sus necesidades.

2).2 CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA «OLAN DE MEXICO

S.A. DE CVi»

La empresa que se decidi6 que podrla ser la empresa tipo
es la llamada «Olan de México S.A. de C.V», esta, se dedica a la
transformacién de plasticos, produciendo con estos diferentes
articulos. Dentro de este dmbito industrial, la empresa se encuentra
entre la mediana industria.
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Uno de los procesos mas utllizados por la empresa, es el de
inyeccién de plasticos. Dentro de los transformadores de plasticos,
el 90% de los procesos de transformacion se realizan por este mismo
medio. Ademas de inyeccidn, otros procesos que se realizan en
esta fabrica son la extrusién, inyeccion soplado, sellado, ensamble
por ultrasonido, etc.

La planta, se encuentra ubicada dentro del fraccionamiento
industrial Alce Blanco en la Ciudad de México, cuenta con 150
empleados, los cuales fluctian entrelos 18y los 35 afios, la mayorla
de los mismos pertenecen a una clase social medio-baja. Entre estos
obreros, €l 35% son hombres y el resto son mujeres, la mayorla de
estas personas terminaron la secundaria, teniendo una educacion
media.

La empresa tiene una capacidad aproximada de transformar
575 Kg. de plastico al dla por medio de inyeccién. Normalmente
trabaja al 85% de su capacldad Esto nos indica que tienen un
consumo promedio de 150 toneladas anuales de plasticos, a planta
cuenta con todos los servicios como son agua, drenaje, servicios
eléctricos, etc.

Olan de México se cred en 1968, siendo en la actualidad
una empresa lider en el ramo de la produccion de atomizadores y
valvulas para lociones, ademas de atomizadores, se fabrican estuches
para cosméticos, valvulas, estuches labiales y demas pequenos
envases. Basicamente los plasticos mas utilizados por la empresa,
son el polietileno, el polipropileno y el poliestireno. La planta, cuenta
con una superficie total de aproximadamente 1,200 m? de terreno.
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Principalmente, las compaiifas a las que le trabaja esta
empresa son comparifas como Avon, Fuller, y demas compaiilas
productoras de cosméticos.

La competencia que Oldn de México tiene actualmente es
con productos de importacidn pero ahora, tomando en cuenta los
altos precios que hay que pagar por la moneda extranjera {dollar),
esto ya no es un problema.

Las maquinas inyectoras con las que se trabaja en esta
empresa son de la marca Negri Bossi de 70 toneladas de cierrey 15
gramos de inyeccion y otras, de la misma marca, de 120 toneladas
de cierre y 80 gramos de inyeccion.

2.2 DETERMINACION DEL PROBLEMA.

El problema que nos encontramos en todas las empresas
investigadas el cual nos concierne a nosotros, es el uso de las
pelletizadoras, por lo que el mismo se puede definir como:

Se requiere de una maquina, que tome los filamentos que
han salido de la extrusora, les dé una breve rectificada y los corte a
la medida que se deseada o que requiera el productor.
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2.1 FORMA DE TRABAJO.

La forma de trabajo, actual, es la siguiente:

* Se compran los pellets, dependiendo de las caracteristicas
que ellos necesiten. (color dureza, protectores, material, etc.).

* Se almacenan los costales que contienen los pellets en
una bodega de materias primas.

» Se vaclan los costales de pellets necesarios en la tolva de
la maquina inyectora.

» Se comienza a inyectar.
La forma de trabajo sugerida es la siguiente:

» Se agregara la materia prima (plastico] junto con las cargas
y los aditivos a la tolva de la maquina extrusora.

* Aqul, estos materiales se mezclaran hasta quedar de una
manera uniforme, y es cuando la maquina empezara a extruir los
filamentos.

» Se estudiard la capacidad de la méquina extrusora para
saber cuantos filamentos podremos obtener dependiendo de la
medida del dado que esté colocado, en este caso de 1/8".

Se enfriaran los filamentos mediante una tina con agua, o
mediante una mesa de enfriamiento.
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Entrarén los filamentos a la maquina pelletizadora, donde
se les mantendra separados, para asl poderles hacer una breve
rectificacion y después se les cortara a la medida deseada.

Una vez este plastico ya «pelletizadon, caera a través de
una tolva en un contenedar, el cual se pasara a la tolva de la maquina
inyectora.

22.2 RELACION DE ESTE TRABAJO Y EL TRATADO DE LIBRE
COMERCIO.

El objetivo de este trabajo, es diseflar un equipo
[pelletizadora) que apoye a un area especlfica de la planta industrial
en la transformacion de plasticos tomando en cuenta dos aspectos
principales:

I.) Nuestro pals tiene que desarrollar productos
industriales de consumo y/o transformacion que compitan en el
mercado internacional.

2.) Lla incapacidad de nuestro pals de enfrentarse a
algunos productores extranjeros en nuestro propio mercado.

A estos dos aspectos, es factible encontrarles una solucion
concreta mediante el disefio industrial. Esta misma, fue planteada
por Tomas Maldonado en una conferencia dada en 1963, la cual,
fue adoptada posteriormente por el ICSID.
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«El disefio industrial es una actividad proyectual que consiste
en determinar las propiedades formales de los objetos producidos
industrialmente. Por propiedades formales, no hay que entender
tan solo las caracteristicas exteriores, sino sobre todo, las relaciones
funcionales y estructurales que hacen que un objeto tenga una
unidad coherente desde el punto de vista tanto del productor como
el usuario.»

Como finalidad principal, no se tiene contemplado
solamente el disefio de un producto en si, sino que este desarrollo,
pueda llegar a servir como una respuesta a la interpretacion de la
definicion de disefo industrial, en este, como en otros palses.

Otra de las razones que hay que coinciderar para este
proyecto, es tomar en cuenta la dependencia tecnoldgica que sufren
los llamados palses del tercer mundo.

Econdmicamente hablando, México, pertenece a este
grupo, principalmente debido a su incapacidad para adaptarse a
las condiciones mercantiles que existen en el mercado internacional.

Por lo tanto, para la produccion y disefio de objetos,
tenemos que tomar en cuenta los siguientes probiemas:

México, es un pals que carece de una infraestructura propia
que le permita canalizar la investigacion hacia los bienes de
produccion.

En los palses desarrollados, en cambio, se impulsa
enormemente la investigacion cientlfica y tecnolégica a tal grado
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que dla a dla van descubriendo nuevos procesos, productos y
materiales.

Este avance tecnolégico, tiene efectos adversos en los palses
subdesarrollados:

A.) Laimplementacion de estos descubrimientos da lugar
a otros nuevos, provocando la obsolencia de productos cuya vida
util en el mercado se ve drésticamente disminuida.

Resultado: el Unico mercado real para dichos productos es
el delos palses en vias de desarrollo que de esta manera compran
una tecnologla obsoleta.

B.) La dependencia econdmica generada por este
movimiento obliga a los palses dependientes a encauzar sus bienes
de capital en adquirir dicha tecnologla impidiendo la creacién de
una tecnologla propia.

C.) La adquisicién de esta se limita casi siempre al
producto fisico y no alas investigaciones que lo generaron, creando
una nueva dependencia debido a la importacion de elementos
requeridos para su funcionamiento.

En resumen, el problema se presenta asl: La introduccién
acelerada de tecnologla extranjera no permite al pals emplear sus
recursos de manera productiva, debido a que no analiza la
factibilidad de utilizacién de dicha tecnologla dentro de un marco
especifico de referencia, el cual siempre tiene diferencias, en algunos
aspectos, al empleado en el pals de origen.
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2.2.3 ALCANCES DEL PROYECTO.

Podrlamos mencionar basicamente que los alcances de este
proyecto son; el llegar al diseflo de una maquina funcional la cual
pueda ser producida y utilizada por las fabricas para las cuales se
estan proponiendo este proyecto (Olan de México, por ejemplo.},
para la cual, se entregaran los planos de produccion de esta
maquina, junto con un manual de funcionamiento, explicando su
mantenimiento , su uso, y funcion.

También, tenemos que tomar en cuenta los siguiente
puntos:

A.) Abarcar los puntos necesarios para proponer una

innovacion o una adecuacién, manufacturada con tecnologla y -

materiales nacionales para aprovechar los recursos propios en
generar bienes de capital, mismos que diversificarlan nuestra oferta
en el mercado internacional, ademas de competir con otros
productos similares extranjeros.

B.] Uegar a un modelo funcional que permita visualizar
los conceptos analizados y sus soluciories tedricas, aunque |a
produccién de la mayoria de las piezas del modelo, no sera en serie
sino mas bien Unicas, permitira establecer las bases para determinar
un tipo de procesamiento l6gico para mostrar lo que debe de ser el
disefio industrial en nuestro pals.
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) HASTORIA.

L.os inventores John Wesley Hyatt y Leo H, Baekeland, son
flgearas legendarias dentro de la Industria del pldstico pero los
n=+entores mas tardlos y sus descubrimientos también merecen
a&-dtos. Las resinas vinflicas se descubrieron en el afio de 1838
peer~o ¢ policloruro de vinilo por ejemplo, se pudo encontrar
orerdatmente hasta un siglo después.

Entre los aflos de 1927 y 1933, Waldo Semon de la
orpaifa B.F Goodrich, trabajd en la plastificacion del RV.C. para
haseer Una resina que sirva para moldear.

Otros investigadores, desarrollaron varios plésticos durante
Var—ias décadas mas.

El quimico Aleman Otto R&Shm experimentd con resinas
ar—ficas desde 1901. En 1931 la compafifa Réhm & Hass, empezd
a[=oioducir acrflicos con el nombre de «Plexiglass»

El guimico norteamericano Wallace H. Carothers de la
wer-ypaiifa Du Pont, encabezd el grupo de investigadores que
de==subrieron el nylon en 1935. Este, se introdujo deforma comercial
¢ 1938 y desde entonces, se le han encontrado varios usos a este
pcduto en forma de fibras, granulados y barras.

En 1937 Otto Bayer en Alemania, condujo la investigacion
z-edo lugar a la produccion de poliuretanos, los cuales se
hterodujeron comercialmente en 1954,
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En 1938 Roy Plunkett de Du Pont se sorprendié al encontrar
un polvo blanco en lo que alguna vez fue un cllindro de gas de
tetrafluoroetileno. Este polvo llamado politetrafluoroetileno (PTFE),
se ha convertido en un pldstico importante mejor conocido como
una marca de Du Pont como Tefién.

La produccién comercial del Teflon, comenzo en el afto de
1948,

En el siglo XIX, se sabla ya que los mondmeros de estireno
o vinilbenceno se podlan polimerizar pero la produccién del
poliestireno comenzd hasta 1930.

De 1940 a 1950 muchas resinas plasticas importantes
fueron apareciendo en el mercado incluyendo entre estas, el
poliester no saturado, polietileno de baja densidad, fluorocarbonos,
resinas epoxicas, silicones y el Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS).

El polietileno de alta densidad, se produjo en 1957 por el
Aleman Karl Zeigler. El mismo aflo, el ltaliano Giulio Natta, utilizando
medios muy similares a Zeigler, pudo polimerizar propileno, creando
asl el polipropileno.

De 1950 hasta mediados de 1970 varios plasticos de

.ingénierla fueron creados, estos son plasticos, que debido a su fuerza

y durabilidad son propios para la construccion, para la elaboracion
de partes de maquinaria, como pldsticos aeroespaciales, para
equipos de procesamiento qulmico y otros.




CAPITALO Tl

Dentro de los plasticos de ingenierfa, tenemos al
policarbonato, poliacetal, polietilentereftalato (PET],
polibutilentereftalato | PBT ) y el polietereterketona (PEEK), entre
otros,

La importancia de los plasticos de ingenierla crecio en los
805y nuevos plasticos como polimeros de cristal liquido estan siendo
desarrollados.

También en los 805 los investigadores se empeiaron en
hacer aleaciones de diferentes plasticos. Esto, con el propdsito de
bajar los costos de diferentes plasticos. Entre estas, podemos
encontrar al policarbonato, el ABS, el PET y el PBT. Estos plasticos
son de gran interés, ya que son muy ligeros y son de gran fuerza.
Este tipo de plésticos ha desplazado a varios metales en muchas de
sus aplicaciones Yy probablemente sigan asf por mucho tiempo.

32 LOS PLASTICOS Y SUS CARACTERISTICAS.

Serla muy diflcil imaginarnos un mundo sin plasticos. De
casi todos los materiales que han sido creados por el hombre, los
plasticos han sido de gran ayuda para imitar y copiar algunos otros
materiales, incluso han llegado a sustituir a otros materiales como
metales, maderas, vidrio, porcelana, piedra, tela, hule, joyas,
pegamentos, cartdn barniz y piel.
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La palabra plastico, proviene del griego plastikos que
significa capaz de ser moldeado, o formado. Cuando se calientan a
liquido o a una forma semi sdlida, los plasticos se pueden moldear
a casi cualquier forma. Cuando se enfrfan, endurecen en forma
solida.

Son sustancias generalmente de tipo organico y de alto
peso molecular a las cuales se les puede dar la forma que se desee.
Normalmente, en alguna parte de su proceso, pasan de fase, o
sea, de un liquido a un sdlido. Todos estos materiales, poseen ciertas
similitudes quimicas pues estdn constituidos por Carbono,
Hidrogeno, Oxigeno y Nitrégeno.

Existen mas de 50 tipos de plasticos. Estos, se van
desarrollando conforme se investiga mas.

Se utilizan diferentes plasticos para diversos propositos, pero
la mayorla de estos, tienden a ser duros, ligeros, durablesy resistentes
ala corrosion.

Generalmente, son mas baratos que otros materiales y
pueden ser hechos en una gran variedad de colores.

Los plasticos, tambien sirven para aislar calor y electricidad.
Su versatilidad, durabilidad y bajo costo los hacen ideales para un
amplio uso industrial y para uso casero. Por otro fado, los plasticos
han ido reemplazando al vidrio, metal, madera y otros materiales
en varias de sus aplicaciones.
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Muchos articulos de plastico tanto comunes asi como no
comunes, se han estado usando en diferentes aplicaciones cada
dla mas.

Por ejemplo, los plasticos hanido desplazando a los metales
en algunas de sus aplicaciones debido a su bajo peso, y resistencia
a la corrosidn y a la oxidacion.

Cada dla vemos mas coches con piezas pldsticas, como
faros, defensas, etc. esto, al igual que en las televisiones por ejemplo,
que su gabinete estad hecho 100 % de plastico y anteriormente era
de metal o madera.

Asimismo, vemos cascos para motocicletas, competencias
automovillsticas de alta velocidad y alto riesgo, asf como cascos
para la industria de la construccién hechos de plastico, tal y como,
velamos balones y pelotas antiguamente hechas de piel, ahora las
vemos en pldstico.

El peso ligero y la alta resistencia de los plasticos, los ha
hecho esenciales también en la industria aeroespacial.

Otros usos que se le dan a los plasticos, incluyenlentes tipo
vidrio, reflectores, joyerla, dentaduras postizas, ojos artificiales,
botellas, murales, pinturas, bolsas y telas asf como para la fabricacion
de pafales, platos, vasos, adhesivos, recubrimientos, etc., en fin,
podemos encontrarle multiples usos al plastico, y dla con dla, se le
encuentran a este, NUevVos Usos.
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3.3 DIVISION DE LOS PLASTICOS.

Los plasticos se pueden dividir para su estudio, ya sea
histéricamente o por su obtencidn en tres grandes grupos:

a.) Plasticos naturales.
b.) Plasticos semisintéticos.
¢.) Plasticos sintéticos.

3.3) PLASTICOS NATURALES.

Como ejemplo de estas resinas naturales, podemos hablar
del bettin o asfalto el cual estd compuesto de sustancias naturales
que se encuentran principalmente en yacimientos en diferentes
partes del mundo como en el mar muerto. Estd compuesto
bésicamente por hidrocarburos con nitrégeno y azufre, tiene un
alto peso molecular y su estado varla de liquido a sélido, su color va
de amarillo a negro y arde con llama produciendo mucho humo,
este se utiliza como recubrimiento de telas, elaboracion de barnices
y si se mezcla con arena, como pavimento. Antiguamente, se
utilizaba en Babilonia unido con el barro para unir ladrillos.

El 3mbar, es una resina fosil de color amarillento y aromatica,
que surgid a partir de gimnosperma o conlfera del periodo
oligocénico, ahora extinta.
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La guatapercha, es una resina la cual se extrae del arbol de
Malasla. Se introdujo en Europa en el siglo XV, se utiliza para la
confeccion de impermeables y para el recubrimiento de cables
submarinos.

La goma laca, la secreta la hembra de la /accifer laca, un
insecto de Asia sudoriental, este insecto, toma la sabia de los arboles
convirtiéndola en una resina. Una vez que este insecto es adulto,
se envuelve en laresina formando capullos, los cuales se recolectan
Yy se muelen para procesarlos y formar lo que se conoce como resina
de goma laca.

3.3.2 PLASTICOS SEMISINTETICOS.

Estos plasticos, se empezaron a desarrollar en el Siglo XIX.
En estas fechas, se plantan los cimientos de la actual industria del
plastico. Como ejemplo, podemos mencionar varios.

En 1839, Carlos Goodyear desarrollé el hule vulcanizado
haciendo reaccionar el caucho natural con el azufre, logrando de
esta manera mejorar la resistencia mecanica.

El celuloide o la parquesina, mencionado anteriormente,
es un plastico semisintético.
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3.3.3 PLASTICOS SINTETICOS

- Entre estos pldsticos tenemaos a la bakelita la cual esta hecha
a base de la unién de un fenol y un formaldehldo,, el poliestireno
conocido también como vinilbenceno y feniletileno, el policloruro
de vinilo, el poliester no saturado, el polietileno conocido como el
rey de los plasticos el cual se patentd en 1937. En 1938 se produclan
en el mundo 100,000 toneladas del mismo, el poliamida (Nylon),
el acrilonitrilo butadieno estireno, el poliuretano, el
politetrafluoroetileno el cual es el termoplastico mas resistente a la
alta temperatura aguantando hasta los 2600C, el policarbonato.

3.3.4 CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS

Muchos de los plasticos actuales se han derivado de los
primeros que se descubrieron, con un solo polimero y otros
compuestos se pueden obtener plasticos muy variados, por lo que
se pueden clasificar en once familias.

1.) POLIESTIRENO.- De este, se derivan el ABS, SAN,
resina Ky el ASA [éster de metacrilato y estireno)

2.) PVC.- De este se derivan el PVAC |poliacetato de vinilo),
el PVDC |palicloruro de vinilideno), los plastisoles, etc.

3.) POLIOLEFINAS.- como el PE, PP PTFE, FEP (etileno
propileno fluorado) entre otros.




CAPITULO Iil.

4.) POLIAMIDAS.- Como el Nylon 6, 7, 9, 11, 12, 6/6,
6/8, 6/10, etc.

5.) POLIESTERES.- Saturados como el PET, PBT y no
saturados como las resinas liquidas y sélidas.

6.) POLIURETANOS.- Como termofijos rigidos, fiexibles,
espumados flexibles y termoplasticos.

7.) CELULOSICOS.- Como CN |nitrato de celulosa), CA
[acetato de celulosa), CAB (acetato butirato de celulosa), EC {etil
celulosa) y CP [acetato propinato de celulosa).

8.) RESINAS FENOLICAS O FENOPLASTOS.- Como
el fenolformaldehido.

9.) AMINOPLASTOS O MELAMINICAS.- Como la
ureaformaldehido y la melaminaformaldehldo.

10.) EPOXICAS.- Reaccidn de epiclorhidrina y bisfenol
A, catalizador alcalino {sosa] compuesto de dos fenoles y un

propeno.

11.) ACRILICAS O VINILO SUSTITUIDOS.- Como €l
acrilonitrilo, polimetiimetacrilato, polimetacrilato, polimetacrilato
isobutilo, polimetacrilato de etilo, polimetacrilato de propilo-n,
polimetacrilato de isopropilo, etc.
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3.4 DESARROLLO DE PLASTICOS SINTETICOS.

Siglos antes de que el primer plastico sintético sea
desarrollado, varias sustancias naturales fueron usadas como
plasticos. Entre estos materiales, estd la guatapercha, el shellac asl
como cuernos de algunos animales. La guatapercha, esta hecha a
base de resinas de algunos arboles, El shellac, estd hecho a base de
las secreciones de un insecto.

Los cuernos de los animales, antes de poderse usar como
plastico, se tenlan que plastificar o reblandecer sumergiéndolos en
agua hirviendo o utilizando una solucién alcalina.

Los primeros plasticos sintéticos, fueron hechos a partir de
celulosa {de algunas plantas). En 1869 John Wesley Hyatt, impresor
e inventor Norteamericano, encontré que el nitrato de celulosa
podia ser usado como marfil de una forma mucho mas econdmica.
La mezcla, podla ser plastificada adicionandole alcanfor. La celulosa,
como sele llamd a este pldstico, fue el tinico plastico utilizado durante
mas de 30 anos. Se utilizaba para hacer armazones para lentes,
peines, bolas de billar, botones, dentaduras, y pellcula fotografica.
Al principio del siglo XX, los plasticos a base de caselna {una protelna
de la leche) empezaron a ser producidos en Francia y Alemania. La
caselna, era tratada con formaldehldos para producir el plastico.
Aunque se sigue utilizando en nuestros dias, principalmente para
hacer botones, el pldstico a base de caselna, actualmente tiene
muy poca importancia y muy pocos usos.
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En 1909 Leo H. Baekland, quimico belga, desarrollo el fenal-
formaldehldo, el primer plastico hecho de productos 100 %
sintéticos. Baekland, le llam¢ a este material Bakelita, el cual se sigue
usando en nuestros dias en varios artlculos como componentes de
construccion , alambrados, transmisiones y frenos para coches, asl
como switches eléctricos.

El desarrollo de la Bakelita, marco el verdadero inicio de la
industria plastica. La demanda por los plasticos crecié rapidamente
en el periodo de 1920 hasta el final de la segunda guerra mundial.

Durante este tiempo, varios de los plasticos mas
importantes, entraron a la produccion y fabricacion comercial, Entre
estos, estaban el policlorhidro de vinil, la llave de la familia de los
plasticos vinllicos; palietilenos de baja densidad, ahora el mas usado
de todos los plasticos, particularmente en empaque; acrflicos, los
cuales pueden tener la misma transparencia que el vidrio;
poliestireno, un plastico muy versatil; y el nylon, un material
extremadamente durable, originalmente desarrollado como un
substituto de fibra.

La manufactura de hule sintético, llamado elastomero, se
considera tambien parte de la industria plastica.
3.5 POLIMEROS.

Los pollmeros, son grandes moléculas hechas de repetidos

mondmeros. El proceso por el cual los mondmeros se unen unos a
otros para formar grandes cadenas, se llama polimerizacion.
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Los pollmeros, son los materiales que la mayorla de los seres
vivos tienen. Las protelnas, son polimeros de aminoacidos, la
celulosa, es un polimero de moléculas de azucar, el cido nucléico,
como el acido desoxiribonucléico, son polimeros de nucleétidos.

Muchos materiales sintéticos, incluyendo varios plasticos,
el nylon, el papely el hule, son polimeros.

Una variedad de moléculas simples, se unen para formar
polimeros. El teflén, por ejemplo, estd hecho de un monémero
compuesto por dos atomos cada uno de fldior y carbdn. El acrllico,
por ejemplo, estd hecho de metil-metacrilato, un monémero
organico compuesto por carbdn, hidrogeno y oxigeno.

3.5] POLIMERIZACION.

Los pollmeros, estan formados por monomeros en dos
diferentes formas, por adicién o por cadena, o por polimerizacion
de condenacion. En la forma de cadena, los mondmeros, son
disueltos en un disolvente que posteriormente es removido. Los
monomeros, se combinan rapidamente por una reaccion que se
suma, sin perder atomos, por lo que el polimero, tiene basicamente
la misma formula que los mondmeros. La polimerizacion por
condenacién es muy parecida pero es mas tardada, por lo que
pierde atomos o grupos de atomos. La mayor parte de los usos de
este tipo de polimerizacién, es para unir de dos a mas tipos de
monomeros.
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3.5.2 ESTRUCTURA

El numero de mondmeros en un polimero, determina el
lamado grado de polimerizacién. Cuando el niimero de monomeros
es muy grande, se dice que setiene un alto grado de polimerizacion
por lo que se le llama polimero alto.

Existen varias formas mas de caracterizar pollmeros. Los
homopollmeros, estan formados por un solo tipo de monémeros.
El PVC (policlorhidro de vinil), por efemplo, es un homopolimero,
formado por un solo monémero (clorhidro de vinil), un monoémero
de 6 atomos.

Los copollmeros, difieren de los homopolimeros en que
estos, por lo menos estan formados de dos clases de monomeros.
Muchas veces, la secuencia de los monémeros combinados durante
la polimerizacién, estd gobernada por la «posibilidads, Al polimero
resultante, se le llama polimero azar.

Un copolimero de bloque, se caracteriza por cadenas
ininterrumpidas de monémeros de un solo tipo alternandose con
cadenas similares de un monémero diferente.

Los mondmeros se unen entre si, formando cadenas
lineales, enramadas, o entrecruzadas para formar pollmeros. La
resina de PVC, por ejemplo, es un polimero linear que contiene
entre 900 y 1,300 moléculas del monémero de clorhidro de vinil,
que se obtiene tratando el mondmero con un catalizador.
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Los polimeros entrecruzados, se forman cuando un
mondmero de cadena linear se cruza con otro mondmero o con
otra cadena tambien linear, Como resuitado, tenemos una linea
con algunas ramificaciones.

Cuando muchas moléculas de ramas al azar se unen, de
resultado tendremos una sola molécula tridimensional con
segmentos de cadena llamado polimero entrelazado o en forma
de red,

Este tipo de microestructura, generalmente forma pldsticos,
fibras, materiales espumosos o ahulados.

Controlando los tipos de monémeros, el grado de
polimerizacién y la cantidad de ramas y entrelazamientos, los
quimicos pueden formar polimeros especialmente disefados para
usos especificos.

3.6 COMPOSICION DE LOS PLASTICOS.

Casi todos los plasticos, actualmente estan hechos de
derivados del petréleo.

El petréleo, es la mayor fuente para producir plasticos,
aunque también podemos considerar al chapopote para este fin.
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Los plasticos se obtienen a partir de hidrocarburos que se
encuentran en;

Madera, Celuloide y celofan.
Cereales. Barnices.

Leche. Galalita y lamital
Gas Natural, Diferentes plasticos.
Carbon natural.  Diferentes plasticos
Petréleo. Fuente principal.

De los cientos de hidrocarburos del petrdleo, los mas Utlles
para la fabricacidn de polimeros son el metano, etileno, propileno,
butilento y el benceno. Estos, nos dan lamitad de fibras y plasticos,
dos tercios de los jabonesy los detergentes ademés de cosméticos,
productos farmacéuticos e insecticidas.

De la descomposicidn del petréleo crudo, se obtienen la
gasolina y la nafta.

De la gasolina, se obtiene el benceno y de la nafta, se
obtiene el ‘metano, el etano el propano y el butano, estos,
dependiendo del nimero de carbonos y de la longitud de la cadena
molecular, podran se un gas o un sdlido.
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3.61 COMPOSICION MOLECULAR DE LOS PLASTICOS

Los plasticos naturales asl como los sintéticos, son
compuestos organicos, ya que contienen carbén. Los dtomos de
carbdn, se pueden unir para formar una cadena sumamente larga.
Estas cadenas largas, se llaman polimeros, derivada del griego
poli=muchos, y meros=parte.

Un polimero consiste en un gran nimero de moléculas
mas simples repetidas una y otra vez a lo largo de la cadena. Cada
una de estas partes, se llama mondmero (una parte). Los
monomeros, se combinan quimicamente o se polimerizan formando
una cadena de polimeros, por ejemplo, muchos monémeros de
propileno se juntan para hacer una cadena de polipropileno.
Cuando se unen diferentes mondmeros, se forma lo que se llama
un copolimero.,

Los quimicos encargados de desarrollar pldsticos, saben que
las propiedades de un material plastico, pueden ser influenciadas
de acuerdo a la forma y al maquillaje quimico de la molécula del
polimero. En sus investigaciones, estos quimicos, tratan de modificar
las caracteristica de las cadenas de polimeros o desarrollar nuevos
polimeros para crear plasticos con las propiedades requeridas.

Entre las propiedades que se cambian constantemente en
las moléculas de un pollmero plastico, podemos encontrar la
resistencia al calor, la dureza y la flexibilidad.




CAPITALO L.

3.7 RESINAS Y OTROS INGREDIENTES (CARGAS).

Las palabras resina y plastico, comiinmente son usadas
como sindnimos, pero existe una diferencia, ya que laresina, es un
material crudo, no terminado, mientras que el plastico, es el material
ya terminado. Las resinas, se pueden hacer de varias formas,
incluyendo jarabes, polvos o peliets.

Existen muchos drboles, que cuando se hieren en la corteza,
les brota una substancia pegajosa la cual se seca en su exterior
protegiéndose. Esta substancia es la principal fuente de la resina
natural. Las resinas, se usan mucho para hacer pinturas, barnices,
dentro de la industria del papel, elaboracién de jabdn, etc. Las
resinas fosiles, se encuentran en el suelo, El dmbar es la mas comin
de estas. Las resinas sintéticas, se parecen mucho a las resinas
naturales, pero quimicamente varlan en su estructura molecular.

Aunque las resinas se pueden usar entre si para producir
articulos plasticos, frecuentemente, se les agregan diferentes mezclas
para formar un compuesto. A estas adhesiones, se les llama cargas,
las cuales ayudan a formar el plastico, cambiando sus propiedades
en el articulo final.

Muchos de los aditivos que se usan frecuentemente, son
rellenadores, reforzadores, plastificantes, estabilizadores, colorantes,
retardantes de fuego, supresores de humo, estabilizadores al calor,
estabilizadores a los rayos ultravioleta, antioxidantes, plastificantes,
bactericidas, modificadores de flujo, modificadores de impacto,
pigmentos, antiestaticos, procesadores, etc.




LOS PLASTICOS.

e e ————raL St —————raa———s

59

——

Los rellenadores, son materiales muy baratos, los cuales se
agregan a las resinas para reducir costos. Muchos rellenadores, se
usan solamente para extender la resina pero muchos otros, se usan
para mejorar las propiedades del articulo plastico terminado.

Los mas utilizados, son minerales naturales no metdlicos El
carbonato calcico, es el mas comun, sobre todo en el PVC. Entre
otros rellenadores, se encuentran, la kaolita, talco y mica. Por otro
lado, existen tambien aditivos fibrosos, particularmente, la fibra de
vidrio, reconocida como el mejor material para reforzar.

Cuando se le afiaden estos rellenadores al plastico, pueden
ayudar a mejorar la rigidez del producto, la fuerza, resistencia al
impacto y la resistencia a cuarteaduras. Existen otras fibras como la
fibra de carbdn, que son compuestos que se le pueden tambien
agregar al plastico.

Alas resinas se les agregan plastificantes, para hacerlas fluir
mas facilmente por los moldes, y en muchos casos, para hacerlos
mas flexibles. El PVC, por ejemplo, es muy duro yrigido para poder
ser usado sin ningUn plastificante. Los plastificantes, acttan a nivel
molecular, ablandando las cadenas de los polimeros.

Los estabilizadores, previenen que los polimeros se
degraden o se rompan. Existen estabilizadores de calor, los cuales
hacen que los polimeros no se deformen al entrar en calor. Como
estar expuestos al oxigeno y a los rayos ultravioleta, tambien afecta
alos plasticos, se usan estabilizadores antioxidantes y absorbedores
de rayos ultravioleta.
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Los colorantes se le agregan a los plasticos, para que el
producto final, tenga un color uniforme. Es por esto, que el plastico,
tiene otras ventajas que la madera o los metales, ya que estos
ultimos, solo pueden ser cubiertos por pinturas o algun otro
recubrimiento. Las tintas y los pigmentos, se usan para darle color a
los plasticos.

Los retardantes de flama y supresores de humo, hacen a
los plasticos menos flamantes y menos téxico en caso de existir
fuego. Estos, son muy importantes en articulos electrodomésticos,
muebles, alfombras y tapetes, automaviles, cables eléctricos, aviones
y materiales para construccién. Cuando se le agregan estas cargas,
muchas veces se pierden otras propiedades en los plasticos.

Tambien, se les pueden agregar a los plasticos, cargas
lubricantes, para que tenga una mejor fluidez la resina a la hora de
pasar por los moldes.

3.8 TERMOPLASTICOS Y TERMOFIJOS

La division de los plasticos mas coloquial para su estudio,
es en relacién a su comportamiento al calor y se divide en:

»  Termoplasticos.- Lineal, recto y ramificado.
»  Termofijos.- Termoestables o entrecruzados.

Estos términos, se refieren a la reaccion del plastico con el
calor (En griego, thermo, quiere decir calor).
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Los termofijos, en esencia son iguales a los termoplasticos
pero se forman polimeros tridimensionales o entrecruzados, los
cuales una vez que han sido producidos o curados |polimerizados)
por accién del calor o de un catalizador, no se ven afectados por la
temperatura, ya que no se funden ni se reblandecen por efectos
de ésta. Esta es la razdn que un termofijo no se puede reciclar. Al
pulverizarlo, sirve como carga para la produccion de otros plasticos.

A este tipo de plasticos, al aplicarles calor se emblandecen,
pero permanecen asl, solo por un corto periodo de tiempo ya que
endurecen o se «fijann, si el calor continlia. A este proceso, de
endurecer un termofijo, se le llama curar, esto, también se puede
lograr por medios quimicos. Al curarlos, las moléculas del pldstico,
se unen entre cadenas, (se entrelazan). Una vez hecho esto, el
plastico ya no esblando ni se puede volver a emblandecer utilizando
calor,

Los materiales termoplasticas, también se emblandecen con
el calor, pero contintian asl, si el calor continua. Solo se fijan cuando
se enfrfan, pero pueden volver a emblandecer si se les vuelve a
aplicara calor. En los termoplasticos, no se entrelazan las moléculas
al calentarse.

Dependiendo el uso o la aplicacién que se le va a dar al
producto a fabricar, se decide si se va a trabajar con termoplasticos
o con termofijos. Existen termofijos que pueden aguantar mas de
260°C antes de empezar a derretirse. Los fenoles, son los termofijos
mas usuales, aunque también se utilizan resinas epoxicas, poliester
termofijable y poliuretanos. En la industria plastica, solo un 15% se
utiliza en termofijos.
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Los termoplasticos, son polimeros que pueden fundirse o
reblandecerse en su forma polimérica, esto se debe a la estructura
lineal del polimero, los &tomos o grupos colgantes, le proporcionan
cierta atraccién mutua a las cadenas lineales, causadas
principalmente por fas fuerzas fisicas Van Der Walls, las cuales son
relativamente débiles y pueden vencerse con la accion del calor; es
por esto, que en teorla un termoplastico se puede reciclar
indefinidamente. Se utllizan para artlculos o productos que no van
a estar sujetos a cambios de temperatura inusuales. Estos pldsticos,
por lo general no aguantan mas de 93°C. Casi toda la produccion
de plasticos, la componen los termoplasticos. Entre estos, tenemos
al ABS (acrilonitrilo butadieno estireno), acrllico, acetales, celulosas,
fluoropolimeros, nylon, policarbonatos, polieter termopldstico,
polietileno, PET (polietilentereftalato), poliestireno, polipropileno y
policloruro de vinilo [PVC).

3.9 PLASTICOS IMPORTANTES Y SUS USOS.

Entre los plasticos mas comunes por sus usos, sus precios y
su fabricacidn, tenemos a los siguientes:

Acrillcos.- Compuesto para moldear, hojas, tubos, etc.

Policloruro de viniio (P.V.C.).- Pellculas, hojas, tubos
extruidos.

Epoxicos.- Capas protectoras, adhesivos, compuestos para
laminar.
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Fenolformaldeldo.- Compuestos para moldeary laminar,
adhesivos, rodillos, tubos.

Formaldehidos de melamina.- Compuestos para
moldear.

Formaldehidos de urea.- Compuestos para tratar
textiles, compuestos para moldear, resinas espumadas.

Nylon.- Filamentos, fibras, aplicaciones de ingenieria.

Pollester saturado.- Telas, empaques para comida,
aplicaciones de ingenierfa compuestos para moldear.

Pollester no saturado.- Compuestos para moldear y
laminar, capas protectoras, recubrimientos.

Pollestireno.- Compuestos para moldear, resinas
espumadas.

Polluretanos.- Capas protectoras, adhesivos, resinas
espumadas.

Silicones.- Compuestos de goma, compuestos para
moldear, capas protectoras, pinturas, barnices.
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3.0 LOS PLASTICOS Y EL MEDIO AMBIENTE.

La mayorfa de los plésticos no son biodegradables, esto es,
sus moléculas, no se rompen en substancias mas simples con el
tiempo como lo hacen las fibras naturales.

Varios cientlficos se encuentran tratando de desarrollar
plasticos, que con el tiempo se deterioren y asl, se hagan
biodegradables, por ejemplo bajo la exposicién prolongada del
sol. »

Uno de los diferentes problemas de estas investigaciones,
es hacer que los plasticos se degraden después de su Uso y no
antes.

Otro problema, es saber que se puede hacer con millones
de toneladas de deshechos plasticos.

En respuesta a esto, la industria plastica y varios grupos
ecologistas, han desarrollado diferentes formas de reciclar los
plasticos. Muchos plasticos, se pueden reprocesar para formar
nuevos productos, por ejemplo, las botellas de algunos refrescos,
hechas en polietilentereftalato (PET) y polietileno de alta densidad,
se usan actualmente como rellenos para chamarras, ropa y fibras.

Este tipo de envases, no se debe de reutilizar para volver a
hacer envases para alimentos o bebidas.

Existen varios palses que se encuentran normalizando sus
leyes para que se pueden usar los plasticos reciclados.
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Los efectos que causa el plastico al medio ambiente, van
mucho mas alla de el reciclado, ya que los procesadores de plastico
espumado, por ejemplo, utilizan unos quimicos llamados
clorofluoracarbonos, (CFC) como agentes espumantes. Existen
pruebas suficientes, para saber que este compuesto, destruye la
capa de ozono al rededor de la tierra, la cual la protege bloqueando
las radiaciones de los rayos ultravioleta, o que antes no se sabla.

De acuerdo al protocolo de Montreal, un acuerdo
internacional firmado en 1987, los palses deben de reducir altamente
su uso de clorofluoracarbonos para el afto 2000.

Por lo pronto, otros espumantes que no destruyen la capa
de ozono, estan siendo estudiados.

3.11 PROCESOS DE PLASTICOS.

Principalmente, se siguen dos pasos para la manufactura
de productos plasticos, el primero, es un praceso quimico para crear
la resina, el sequndo, es mezclar y formar todo el material en el
articulo o producto terminado.

Los procesas principlaes para la transformacién de los
plasticos son por compresion, transferencia, moideo y por inyeccion.
Otros procesos son el colado, extrusién, laminado, devanados con
filamentos, formacion de hojas, union, espumado y maquinado.
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3011 INYECCION.

La inyeccidn, es el primer proceso para formar plasticos, es
el mas comun, se utiliza para formar termoplasticos y algunos
termofijos. El material, se calienta hasta estar en un estado
semillquido, es vaciado en un molde perfectamente bien cerrado a
alta presion, el cual seca rapido. Después, el molde se abre y la
parte inyectada sale de éste. Este proceso, se puede utilizar
innumeradas veces y generalmente se utiliza para produccion
masiva. Este proceso, se puede utilizar para muchas aplicaciones,
desde un pequerio vaso, hasta objetos que pesen mas de |5 kilos,

3112 SOPLADO,

En el soplado, se utiliza la presion del aire para formar
objetos huecos de termoplasticos. Se pueden utilizar métodos
directos o indirectos. En el directo, un objeto de plastico caliente,
parcialmente formado es introducido al molde. A este plastico, sele
sopla aire a presion, por lo que es forzado a tomar la forma del
molde. En el método indirecto, una hoja de plastico, se coloca entre
un molde y una tapa, la hoja, es prensada y calentada, para que
posteriormente se le forze aire entre la hoja y la tapa, por lo que la
hoja empieza a tomar la forma del molde.
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3.1.3 MOLDEO POR COMPRESION.

En el moldeo por compresion, se combina una resina
termofija con un rellenador lo cual forma el plastico, este, se calienta
a 1750C, por lo que se vuelve semillquido, una vez en este estado,
es pasado por todas las partes del molde. El plastico, se deja enfriar
dentro del molde hasta que endurece, El moldeo por compresion,
se utiliza para hacer algunos auriculares para teléfonos, manijas
para sartenes y ollas, discos y partes automotrices.

3.1.4 MOLDEO POR TRANSFERENCIA,

El moldeo por transferencia, combina el moldeo por
compresion y la inyeccion. Se usa mas frecuentemente con
termofijos. Como en la inyeccidn, el plastico se calienta en una
camara para luego ser transferido a un molde, el proceso es similar
al moldeo por compresidn ya que el plastico se cura en el molde
bajo presion y calor. Este proceso se utiliza para la elaboracion de
piezas que tienen barrenos profundos o inserciones de metal,

3.11.5 TERMOFORMADO.

En el termoformado, una hoja de termoplastico, se ablanda
con calor y luego se pone sobre un molde. Se hace que la hoja
caiga a todo el rededor del molde por uno de varios métodos, y se
deja enfriar hasta que endurezca. El termoformado, se usa mucho
para empaques. :
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1.6 VACIADO.

En el vaciado, las resinas liquidas, se vierten en moldes
abiertos o cerrados, pueden llevar poca presién o no llevarla. Se
pueden vaciar tanto termoplasticos como termofijos. Peliculas
termoplasticas vaciadas, se usan para empaque y para rollos
- fotograficos. Las peliculas termopldsticas vaciadas, hechas de acrllico,
se utilizan para hacer parabrisas, y articulos similares. Las barras y
tubos, tambien pueden ser vaciadas.

3.11.7 CALANDRIADO.

El calandriado, produce unas hojas y pellculas de
termoplasticos apretando el plastico entre unos rodillos pre
calentados, Este proceso, se utiliza para poner un recubrimiento
plastico en textiles, o para hacer losetas vinllicas.

3.1.8 MOLDEO A BAJA PRESION.

El moldeo a baja presion, usa resinas que pueden ser
curadas o moldeadas con poco o0 nada de calor y poca o baja
presidn. Este proceso, permite moldear piezas irregulares que no
quepan en las prensas. La fibra de vidrio, telas, papeles y maderas,
se pueden impregnar de resinas, para luego aplicarles muy poca
presion sl se requiere. Los ductos de aire, los fuselajes y pequefos
botes, son hechos de esta manera.
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3.11.9 LAMINADO.

El laminado a alta presidn, combina capas de papel, tela o
madera. Las hojas, son empapadas con una resina termofija, las
cuales son encimadas y metidas a una prensa hidraulica caliente.
Los materiales laminados son muy fuertes y resistentes. Se utilizan
en todas las partes que necssiten ser resistentes como paredes,
tanto interiores como exteriores y en productos eléctricos y
electronicos.

$.11.10MOLDEADO POR INYECCION.

El moldeado por inyeccién a reaccion, es un proceso
relativamente nuevo, para producir objetos de plsticos termofijos,
frecuentemente poliuretanos. En este proceso, los componente
llquidos, son capaces de reactionar antes de ser inyectados y
curados. Se utiliza mucho en faindustria automotriz.

3111 ESPUMADO.

El espumado se ha vuelto muy popular en nuestros dias.
Son pldsticos expandidos de estructura celular. Pueden ser
producidos de varias maneras. Se pueden agregar cargas tanto a
termoplasticos como a termofijos para formar objetos espumados.

'Los contenedores de poliestieno espumado para contener huevos,

son un buen ejemplo de una aplicacion para este proceso.
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Por ultimo, antes de enfocarnos a la extrusion, podemos
mencionar otro tipo de procesos comunes a los que nos podemaos
referir, por ejemplo, las caberturas de diferentes materiales con una
capa plastica, con el fin de modificar sus cualidades. El papel tapiz,
por declr, lleva un plastificado. Se puede meter una barra de metal
caliente a una tina de polvo plastico, y la barra quedara cubierta
con un recubrimiento.

Algunos de estos y otros procesos mas se usan tambien
para el hule.

Una razén para la variedad de los procesos, es que los
materiales diferentes, deben trabajarse en formas distintas, y es
importante recordar que cada método tiene su ventaja para ciertas
clases de producto.

Los diferentes plasticos existentes, se pueden transformar
en articulos para multiples usos, por |os procesos de extrusion,
inyeccion y rotomoldeo por ejemplo.

3.11.12 EXTRUSION.
En nuestro caso, el proceso mas utilizado, y el que mas nos

interesa, es la extrusion, por lo que la veremos mas detallada a
continuacion. '
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La extrusion es el sequndo método para formar plasticos
que se utiliza en la industria, En la extrusion, el termoplastico caliente
se forza continuamente a traves de un dado hecho con la forma
deseada. Este proceso, se puede comparar con apretar un tubo de
pasta de dientes para sacar la misma, ya que se produce un producto
continuo, largo, generalmente delgado. El plastico formado, se
enfrla por medio de aire soplado o enunbafio de agua, y endurece
en una banda mévil. Las barras, tubos y hojas delgadas, son
extruldas y son cortados al tamafio deseado. Las fibras plasticas,
tambien son extruldas. La resina liquida, es empujada a traves de
miles de pequefios barrenos para producir las delgadas fibras, de
esta manera se hace el acetato, nylon, rayén y otras fibras plasticas,
generalmente usadas por la industria textil.

Por este proceso se elaboran artlculos huecos por soplado,
por ejemplo, tuberla, perfiles, recubrimientos de cable y alambre,
pelicula tubular y plana, laminacion de sustratos, lamina, etc.

Dicho proceso, consiste en plastificar la resina por medio
de calor y presion en un cilindro hueco y forzario por medio de un
tornillo a pasar por una matriz o dado para obtener en forma
continua la masa plastificada de polimero.

La operacion se efectla en un extrusor, maquina cuya
funcion es proporcionar un material plastificado, térmicamente
homogéneo y a velocidad constante.
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31121  ELEMENTOS DE UN EXTRUSOR.

Existen varios tipos de extrusores. El mas usual es el que
consta de un solo tornillo o gusano helicoidal, que se encuentra
dentro de un cilindro provisto de sistemas de calentamiento,
enfriamiento y control de temperatura.

El tornillo gira dentro de un cilindro, el cual es movido por
la accién de un motor y de un reductor de velocidad.

El tornillo extrusor, tiene tres funciones fundamentales;
transportar el material, plastificarlo y dosificarlo a traves de un
cabezal.

El extrusor se divide en tres zonas:

l.}  Alimentaciény arrastre de sélidos.
2.} Compresion y plastificacion,
3.} Homogeneizacién y dosificacion.

La zona de alimentacién, recibe el material por medio de
una tolva, aumentando la presidn a la resina a medida que avanza
a la siguiente zona.

Enla zonade compresién, continua aumentando la presidn
a la resina y los granulos de material se convierten en una masa
completamente plastificada.

12
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El tornillo, generaimente es de paso constante entre su
cuerda y su filete y decreciente en su profundidad o canal; esto
ultimo es caracterlstica importante de disefio y relaciona al volumen
de un paso del filete en laseccidn de alimentacion contra otro paso
en la seccién de dosificacidn; por esta accién fundamental se logra
la homogeneizacién de la masa plastificada y el flujo uniforme.

La zona de dosificacion, tiene la funcibn de homogeneizar
y reqular el flujo del material al cabezal y dado.

Generalmente el extrusor cuenta con un sistema automatico
de enfriamiento de aire o circulacion de agua, con la finalidad de
conservar una temperatura uniforme,

Al final del tornillo extrusor, se encuentra un plato perforado,
que sirve para deshacer el flujo helicoidal de la masa plastificada y
al mismo tiempo, trabaja como soporte al paquete de mallas, las
cuales suministran aumento en la presion y evitan el paso de
impurezas al dado.

El material, una vez que sale del tornillo extrusor y mallas,
pasa al dado, el cual, estd montado en una extension o adaptador
de forma adecuada para cada proceso.

Por regla general, el dado cuenta con una perforacion
interna para entrada de aire, cuando se fabrica tubo o pellcula
tubular, o bien para el paso del alambre que se pretende recubrir.
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El calentamiento debe de ser uniforme, para prevenir la
variacion de temperatura que puede ser causa de modificacién de
flujo en el dado y por tanto, de irregularidades en el producto
terminado.

De manera general, el cilindro debe tener una longitud
suficiente (L), con el fin de proporcionar una mayor superficie de
transmisién de calor: De 20 a 28 veces mayor que el didmetro interior
del cilindro (D), para obtener una homogeneidad mas eficiente de
la resina,

Estas medidas son especificas para cada extrusor y se
expresan por la relacion L/D.

22 FUNCIONAMIENTO DE UN EXTRUSOR,

En un extrusor convencional, el polimero se encuentra en
tres formas:

1.} Como particulas solas.

2.) Como una mezcla de plastico fundido con particulas
solas.

3.} Como una masa totalmente plastificada.

14
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Los granulos del material, pasan por gravedad de la tolva a
la garganta del cilindro y de ahl, hasta tener contacto con el tornillo
helicoidal que gira dentro del cilindro, siendo estos transportados
hacla adelante por el movimiento relativo de rotacién del tornillo y
el cilindro; al mismo tiempo que son calentados por las resistencias
eléctricas a traves de la superficie del cilindro, transformandose en
una masa fundiday homogénea, que pasa después por el paquete
de mallas, las que aumentan la presion en la superficie interna del
cilindro, a la vez que detienen cualquier material extrafio.

La temperatura que adquiere la resina plastificada, es la
suma del calor impartido por las resistencias externas y del calor
que genera la friccion.

El control de las temperaturas, se efecttla por medio de

termopares, que mandan la sefial a los polimeros, los cuales cortan
0 mandan el fluido eléctrico a las resistencias.

3.0.12.3 EXTRUSION DE FILAMENTOS.

Para este proceso, se recomienda un extrusor con un buen
control de temperatura tanto de la maquina como del equipo
complementario, tina de agua de enfriamiento y la tina de
reblandecimiento para el estirado; esta Ultima con 4 a 6 metros de
largo.

Para filamentos de polietileno, no se recomienda el horno,
es mas conveniente la tina de agua.
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Las condiciones de operacion para el equipo
complementario, son las siguientes:

1. Temperatura del agua de enfriamiento de 30 a
50°C
2. Separacion del dado conelagua  de 1.5a5cm.

3. Temperatura del agua de estirado  de 80a 110°C

4, Relacién de estirado de 1.5a 1.9

3.12 RECOMENDACIONES.

Podemos tomar en cuenta algunas recomendaciones para
este proceso de acuerdo a las fallas mas comunes, ennumeraremos
primero |as fallas principales y mas comunes que se dan en una
maquina extrusora:

3.12.1 PUNTOS DUROS, GRUMOS (FILAMENTO CHINO).

a)  Mala plastificacién del material; aumentar temperatura
de extrusion, verificar resistencias del cafidn, sobre todo, lazona de
dosificacién,

b) Falta de mallas o las mismas se encuentran en mal
estado; verificar y de ser posible, aumentar el paquete de mallas, o
reemplazarlas con otras mas finas. -

16
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1 1 ¢) Material no adecuado para este fin o material
contaminado.

ang YOS PEGADOS A LA SALIDA DEL D

a) Distancia del agua de enfriamiento con el dado muy
grande, es necesario reducir esta distancia lo mas posible sin que
dicha agua toque el dado.

b) Orificios del dado muy reducidos, ver la posibilidad
de ampliarios, aunque esto sea contra el disefo original de la
maquina.

¢) Velocidad de extrusion alta; es conveniente bajar un
poco dicha velocidad ya que esto ocasiona cierta turbulencia en el
flujo de material dando lugar a que los filamentos se peguen.

d) Agua de enfriamiento muy caliente, bajar la
temperatura aumentando el volumen de agua circulante.

3.12.3 CORTES DE FILAMENTOS AL RAS DEL DADO.

a) Velocidad de los rodillos primarios alta; si el jalon de
estos rodillos es mayor al fiujo del material, ocasiona el corte del
filamento.

b) Elagua de la tina de enfriamiento esta muy pegada
al dado o haciendo oleaje; es conveniente aumentar la distancia.

s S R
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c) Elagua de enfriamiento muy frla; es recomendable
aumentar la temperatura cerrando un poco el volumen de agua
drculante.

d) Velocidad de extrusion baja; si se incrementaun poco
la velocidad del tornillo puede normalizarse dicho problema.

e) Temperatura de extrusion baja; se recomienda
incrementar un poco las temperaturas en general.

3.12.4 ENREDO O}BOQ§ EN LA TINA DE ENFRIAMIENTO.

a)  Verificarsila velocidad de los rodillos primarios es baja
y aumentaria un poco,

b)  Verificar nivelacién de los rodillos para la velocidad
gula del fondo de la tina de enfriamiento.

c)  Orificios del dado muy reducidos para la velocidad
de trabajo; sl es posible, ampliarlos un poco o en su defecto bajar
la velocidad de extrusion.

d)  Gran distancia del agua con el dado; reducira lo mas
posible.

78
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19 .23 TONES A LA ENTRADA DE LA TINA DE
0 STE PUNTO ES FRECUENTE).

aj  Relacién de orientacién o estirado muy alta; bajar
velocidad de los rodillos de jalado.

b}  Verificar si existe friccién de los filamentos con metal;
B 16518 u NERE si esto pasa, es conveniente evitar dicha friccion, poniendo hule

RAUR DE LA bioLiovecs =P algodon o tela.

¢) Comprobar si las mallas del extrusor estan en buen
estado; si es asl, es recomendable aumentar el paquete o poner
unas mas finas, con el fin de homogeneizar mejor la masa
plastificada.

d) Velocidad de produccién muy alta, disminuirla,
iniciando con las velocidades del tornillo.

e}  Material no adecuado para este fin.

3.12.6 CORTES DE FILAMENTOS A LA SALIDA DE LA TINA DE
ENFRIAMIENTO.

a)  Falta de temperatura del agua; aumentaria.
b}  Altarelacion de estirado [orientacion), bajarla.

¢)  Friccién de filamento con metal, evitarla.
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d)]  Grumos en el filamento; aumentar paquete de mallas
en el extrusor, : :

e]  Material no adecuado para este uso o contaminado.

3.12.7 REVENTONES EN LOS RODILLOS DE ESTIRADO.

a)  Filamentos encimados o torcidos, verificar.

b)  Mala nivelacidn de los rodillos de jalado o rotacion
irregular.

3.12.8 POCA RESISTENCIA DEL FILAMENTO TERMINADO.

a)]  Mala orientacion del filamento; aumentar la relacion
de estirado.

b}  Falta de homogeneizacidn del material; aumentar el
paquete de mallas 0 mas finas.

c)  El material que estan utilizando no es el adecuado
para este fin,
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Los tiempos que actualmente vivimos, se caracterizanpor
cambios y transformaciones constantes,

Como ejemplo de estos, podemos hablar de factoess
humanos, econdmicos, industriales, etc. ‘

Los retos a los que se enfrenta nuestro pals dla a dla enefi
ramo industrial son entre otros;

¢  Desarrollar productos con mejor calidad.
Satisfacer las necesidades del mercado.
*  Eficientar los procesos productivos.

s Optimizar los recursos utilizados con una ampla
consideracion hacia el medio ambiente. [
aﬁgﬁw@gﬁg

s Ampliar el mercado nacicnaly buscar el internacionl. s

Aqul es en donde el disefador industrial interactta como
intérprete de las necesidades particulares de los industriales,
empresarios, usuarios y demds personas con inquietudes de n -
cambio o necesidades especlficas, ayudando el mismo a propongr -
y proyectar soluciones creativas y reales.
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Dentro de Ia industria existe un area dedicada a la
elaboracion y produccién de maquinas y herramientas. En el caso
de nuestro pals a esta rama, le hace falta un gran crecimiento y
desarrollo, yaquese acostumbra a copiar equipo de procedencia
extranjera, haciéndole pequefas modificaciones para adaptarlo al
sistema de produccidn mexicano yno adaptarlo a las necesidades
del usuario.

Esto lo podemos considerar como una falta de ética y
seriedad por parte del empresario mexicano.

Es importante mencionar que muchas veces, en nuestro
pals, a muchagente y a muchas empresas les a convenido adquirir
maquinas viejas y usadas siendo estas obsoletas en palses
primermundistas, esto se debe a los bajos costos de las mismas.

Este proyecto de tesis esta enfocado a la solucidn de este
problema y d areaindustrial en donde el reto consiste en:

Con el desarrollo de una maquina pelletizadora que se
pueda utilizar porla empresa para la cual esta siendo disefiada, se
satisfaceran las necesidades que la misma requiere. Debido a que
el caso de estaemypresa es similar a un gran porcentaje de diferentes
Industrias transformadoras de pldsticos en nuestro pals, este disefo
vendra a apoyar ala mayorla de empresas similares dentro de nuestro
pals, siempre y cuando las capacidades de las mismas sean
parecidas..
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Es necesario que la fabricacion de esta mdquina
pelletizadora optimize los costos y los procesos de fabricacion y se
adapte facilmente a nuestro mercado en todos los sentidos.
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5] QUE ES UN METODO?.

Podemos encontrar varias definiciones de que es un
método, entre ellas tenemos:

La palabra Método proviene del griego methodos que
significa meta=con, y odos=via. Es un modo razonado de obrar o
hablar es decir, proceder con método. Sinénimo de procedimiento,
técnica, teorla, tratamiento, sistema, enseflanza, ordenacion. Es un
modo de obrar habitual: cada uno tiene su método. Se entiende
como la marcha racional del esplritu para llegar al conocimiento de
la verdad. Obra que contiene ordenados, los principales elementos
de un arte o ciencia. «tModo de decir o hacer con orden una cosa.
Modo de obrar o proceder; habito o costumbre que cada uno tiene
y observa. Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la
verdad y ensefarla.» «Procedimiento riguroso formulado
ldgicamente . para lograr la adquisicién, organizacién o
sistematizacion y expresion o exposicién de conocimientos, tanto
€en su aspecto tedrico como en su fase experimental».

Segun Descartes «las bases del método consisten en evitar
el prejuicio y la participacién antes de emitir un juicio, asl como en
el analisis ordenado de las dificultades y en la sistematizacion de los
pensamientos de lo simple a lo complejo; después divisién de los
conceptos sin omitir ninguno en especial.»

Los continuos y detallados ejercicios practicos no
representan sino la manera de adquirir una destreza técnica.
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La técnica es solo un procedimiento no un fin exclusivo
que se encuentra al servicio de la inteligencia, de la facultad
creadora. A mayores conocimientos, mejor esplritu critico; a mejor
destreza en la técnica que conlleva una economfa de tiempo y
esfuerzo, mas orden en el pensamiento y en la capacidad de
creacion.

5.2 DIFERENTES METODOS.

El método trata esenciaimente de estimular la utilizacion
de la razén mediante un ejercicio constante y cuidadoso.

Cada una de las actividades que desempeia el hombre
estd fundamentada en un determinado método. El problema del
método se halla ligado estrechamente a toda la problematica
general y también a la particular en cada caso concreto del
conocimiento, y por tanto, implica siempre cuestiones
epistemoldgicas y légicas (valor realy limitaciones del conocimiento,
exigencias derivadas de la estructura y caracteres del objeto, proceso
o fendmeno que se quiere conocer, etc.). De la sintesis de estas
exigencias se deriva la diversidad de métodos, unos generales y
otros especificos de cada ciencia o disciplina y para cada caso en
particular;, su eleccidn deriva del andlisis e investigacion profunda
del problema por resolver, y es suceptible a cambios y ajustes segun
convenga al ejecutante.

Asl, fundamentalmente se habla de «métodos heurlsticos»
(los destinados a obtener conocimientos, y didacticos, los que tienen
como fin la comunicacién y transmisién de esos conocimientos).
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Ambos tipos constituyen el método cientlfico, que se denomina
general en el caso de ser aplicable a todas las ciencias y especial
cuando es propio sélo de alguna o algunas de ellas. Todos los
métodos cientlficos poseen una serie de elementos comunes como
son:

* Reduccién,

* Induccién,

» Deduccidn,

* Andlisis,

* Sintesis,

*» Analogla,

» Comparacion,

» Experimentacion,

» Observacion.

Estos elementos se funden en cada método en una
determinada relacion segun las caracteristicas de cada una de las
ciencias o disciplinas existentes y en la teorla en que se base el
método adoptado, de modo que predomina uno u otro elemento
yse habla entonces de método histdrico, comparativo, constructivo,
analitico, sintético, cientlfico, practico, deductivo, inductivo,
hipotético-deductivo, etc.

A Continuacidn se explican brevemente las caracteristicas
de algunos de los métodos mencionados:

'Historico-comparativo- Suele apiicarse al estudio de los
fenémenos culturales y parte del establecimiento de elementos
basicos y comunes a distintas esferas de la cultura material y del
saber y de la comparacion entre ellos.
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Constructivo: El que estructura sistematicamente los
objetos que pueden ser considerados en un sistema y las
aseveraciones que acerca de ellos se hagan. La determinacion de
los objetos iniciales y la construccion de otros nuevos se realiza
mediante un conjunto de reglas y definiciones especiales.

Analitico: Consiste en descomponer un conjunto
complejo en sus elementos o partes.

Sintético: El que tiende a integrar las diversas partes en
un todo significativo.

Practico: Cuando el resultado que se persigue es de
caracter distinto a la adquisicidon o transmision de conocimientos,
se trata de un método practico.

Inductivo: Establece proposiciones generales a partir de
proposiciones particulares; «consiste en obtener explicaciones y
predicciones generales partiendo de conductas particulares. El
problema de la induccién estd intimamente ligado al problema de
la representatividad (cualidad que tienen las conductas observadas
de representar legltimamente toda una clase de fendmenos) la cual
fundamenta la distincidn entre inducciéon completa e incompleta.

En la induccion completa son observados todos los
fendmenos particulares de una clase especial y de ahl se deducen
caracteristicas de toda esa clase.

La induccidn incompleta es aquella en que tomando al
azar observaciones que el investigador sospecha pertenecen a una
clase general, hipotétiza o comprueba una proposicion general
respecto a las conductas de esa clase de fendmenos.
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Deductivo: Establece proposiciones particulares a partir
de proposiciones generales, sopera necesariamente a traves del
paso de unas proposiciones a otrass; es decir se inicia algin trabajo
de investigacion con una teorla amplia y, por medio de la deduccién,
se predice una regularidad social, tal como una relacion entre dos
0 mas factores, por ejmplo:

Principio.: «Existen profesiones en las que se generan
tensiones por tratar aspectos mas intimos de la vida y que estan
rodeadas de controles institucionalizados, para asegurar la
conformidad de los participantes,

Después de realizar la investigacion de las diferentes
profesionesy laimplicacién de los participantes dentro delas mismas,
sellega a la Deduccidn. por lo tanto, se predice que las profesiones
tales como la psiquiatrla y la psicoterapia y en la medicina y la
abogacia en menor grado, hay:

a)  Mas tensiones emocionales en larelacidn entre cliente
y profesionista.

b}  Mas controles internos y externos, que pesan sobre
ambos participes, que en el caso de otras profesiones tales como
ingenierla, arquitectura, odontologla.

Hipotético-deductivo: ha sido completamente
formalizado y consiste en realizar una induccion que lleva a generar
una hipotesis general, de la cual pueden obtenerse enunciados
particulares suceptibles de verificacion; si la hipdtesis se comprueba,
es decir si cada proposicidn particular construida segun el esquema
de la hipdtesis es verificable, este adquiere el estatuto de ley.
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6.1 PELLETIZADORAS.

Las pelletizadoras, son utilizadas para cortar repetidamente
pequeiios pellets a lo largo de un filamento extruido. El tamafio
final de un pellet, generaimente es de 1/8" x 1/8", pero hay una
gran tendencia a hacerlos de 3/32" x 3/32" e incluso mas pequeios.
Estas maquinarias, generalmente son utilizadas por los fabricantes
de el material original asf como los fabricantes de la materia prima,
por otro lado por recicladores de plasticos.

Generalmente, las pelletizadoras se dividen de acuerdo a
sU capacidad. Entre las mas comunes se encuentran las de 6", 14",
17°, 28" y 47" segun la capacidad de la entrada de filamentos,

Un requisito importante para la seleccion de una
pelletizadora es que la maquina esté equipada con un numero
suficiente de navajas para que pueda manejar adecuadamente los
filamentos salientes de la extrusora.

La mayor parte de las resinas termoplasticas se producen
en forma de polvos. Antes de ser transformados en el producto
final, generalmente se funden para ser mezclados con aditivos,
pigmentos, cargas, etc. y después son pelletizados, Este proceso,
es utilizado en todos los niveles de la industria del plastico.

Pelletizar es muy diferente a granular, ya que esta Ultima
consiste en moler o cortar piezas de plastico en piezas mas chicas y
de formas irregulares. Al pelletizar, se lleva a cabo un control de
corte asl como una mezcla uniforme y homogeénea del material
extruido.
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En este aflo, aproximadamente 100 millones de toneladas
de termopldsticos se producirdn al rededor del mundo. La gran
mayorfa de estos polimeros se pelletizaran mas de una vez.

Los usuarios principales de una pelletizadora son:

a)  Productores de resinas.

b) Productores independientes de mezclas y
masterbatch (mezclan la resina con cargas y aditivos 0 pigmentos,
repelletizan y posteriormente los venden).

¢)  Recicladores de plasticos.

Como el objetivo del proyecto es el desarrollo de un sistema
pelletizador, la investigacion, se centra en los productos existentes

que hacen dicha funcion.

El analisis de los productos, se hizo basicamente de acuerdo
a los siguientes criterios:

1) | La eficiencia para producir «pellets.
2.) Lacomplejidad funcional para producir el trabajo.

3.) Elmanejo, por parte del usuario, tanto para los ajustes
y operacién, como para su mantenimiento.

4.) Serealizd un analisis de costos.
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5) la ‘seguridad, y la coherencia formal de la maquina.
6.) Lainformacién de uso.
7.) Apariencia estética y coherencia con el entorno.

8.) Comodidad de operacion.

6.2 INVESTIGACION DE MERCADO.

Las maquinas pelletizadoras se pueden dividir en 2
categorlas principalmente, que cortan en caliente y que cortan en
frlo.

1. Cortadoras en caliente.

Hay dos grandes categorlas dentro de este ramo. En el
caso de las pelletizadoras sumergidas, los pellets son cortados del
polimero caliente cuando éste sale del dado de la extrusora el cual
se encuentra bajo el agua. Los pellets se enfrlan rapidamente al ser
cortados y tienen una forma de lente o de disco. Este tipo de
pelletizadoras se utilizan mucho en la-produccién de poliestireno y
palipropileno. Para polimeros con temperaturas mas altas de
fundicidn y menor viscosidad, como el PET y la poliamida (nylon),
no es practico este método ya que los filamentos semillquidos, se
embarrarlan en vez de ser cortados.
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El problema que tienen este tipo de pelletizadoras es que
existe mucho desgaste en las navajas y en el dado. Por otro lado,
es muy comin que el polimero se solidifique dentro del dado antes
de salir de el.

Las capacidades mas comunes de estas mdquinas van de
las 50 a las 80,000 Ib./hr. (110 a 176,400 kg./hr.}

Existen otrostipos de pelletizadoras en los cuales el polimero
caliente es extruido por una serie de barrenos circulares los cuales
se encuentran posicionados horizontalmente y son cortados por
una navaja giratoria también en una posicién horizontal. Los pellets,
generalmente de forma oval o redonda, son aventados al agua la
cual fluye a través de una camara de enfriamiento.

Dentro de este tipo de pelletizadoras podemos hablar de
capacidades que van desde 250 hasta 10,000 Ib./hr. {(550a 22,000
kg./hr.

2. Cortadoras en frio.

En el caso de las pelletizadoras cortadoras en frio, el
polimero fundido es descargado por la extrusora por medio de un
dado en forma de filamentos o bandas las cuales son enfriadas y
solidificadas antes de ser cortadas por la pelletizadora.

Con las cortadoras en frio, el polimero fundido fluye por
un dado que produce una pelicula o una hoja del polimero.
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Esta hoja es alimentada dentro de la cortadora la cual la
corta en pellets de formas cubicas, rectangulares U octagonales.
Estas cortadoras, son las mas ruidosas de las pelletizad oras. También,
son muy caras en términos de inversion, operacidny mantenimientq.

Las pelletizadoras de filamentos, son las favoritas en la
industria plastica debido a su gran flexibilidad de procesamiento de
diferentes polimeros. Existen una gran variedad de configuraciones,
desde las convencionales, como las de bafio de agua horizontal,
hasta las que hacen sus propios filamentos.

En las pelletizadoras convencionales, el polfmero fundido
es forzado por un dado el cual extruye diferente nimero de
filamentos. Estos filamentos, son jalados, hacia una tina de
enfriamiento, la cual contiene agua, por unos rodillos hastael punto
en donde son cortados dentro de la pelletizadora. Unas navajas
giratorias cortan los filamentos apoyados en una contranavaja. Los
pellets producidos, generalmente son de forma cilindrica.

Ei calor generado por la friccidon en las navajas, y la
contranavaja, puede hacer que se tenga una expansion en el
material, la cual se deberd compensar ajustando la apertura entre
las mismas. Si 1a apertura es muy grande, la forma de el pellet final
tiene un efecto negativo en su forma al igual que la navaja, la cual
tendrd una vida mas corta.

Las capacidades de estas pelletizadoras varlan entre las 50
ylas 12,000 Ib./hr. (110 y 26460 kg./hr.).

96




MERCADO.

—

97

63 TIPOLOGIA.

Para hacer la tipologla, se hicieron diferentes analisis
comparativos en cuanto a diferentes productos. Dentro de la
informacién que se buscd se destacarony analizaron las desventajas
que se encontraban en las diferentes maquinarias.

Basicamente, los andlisis que se hicieron fueron:

*  Andlisis estructural.- Se analizaron los componentes
con los que cuenta el sistema.

*  Andlisis funcional.- La manera en la cual funciona el
producto.

*  Andlisis de uso.- La interrelacion que existe entre el
producto y el usuario.

s Analisis morfoldgico.- Las relaciones estético-formales
que existen en el producto.

s Andlisis historico.- El desarrollo histérico-técnico que
ha tenido el producto as/ como el medio en €l cual se ha dado.

= Andlisis de mercado.- La demanda del producto y su
forma de distribucion.

s Andlisis semidtico.- El significado del producto si es
que existe.




- CAPITULO ViI.

CUMBERLAND PELLETIZING MACHINE DE 6"

Eficlencia.- Pelletiza hasta 1000 Ib. (455 Kg.) por hora.

Complejldad.- El rotor, es quitado faciimente para poder
accesar a las cuchillas. Los rodillos son de acero, y pueden ir
recubiertos con diferentes plasticos y diferentes texturas, segun se
requieran.

Manejo.- \elocidades hasta de 400 ft. {1.2 m.) por minuto.
Contiene un selector variable de velocidad, el cual no especifica a
que velocidad va, simplemente se ajusta para coordinarse con la
maquina extrusora.

Segurldad.- Es una mdquina abierta, porlo que el usuario,
tiene la posibilidad de meter las manos al rea de cuchilias cuando
la maquina esta en funcionamiento.
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NOMBRE MATERIAL PROCESO  VENTAJAS DESVENTAJAS

o tiene ninguna tolv

Doblado y Q?ifrcil sacar el materia

Acero grado; Permite una me

1 |Carcaza . S
maquinaria | soladado  |limpieza acumulado en el inter
Tablero dd Diffcil control de oper
2 control NiA N/A N/A del equipo
Permitenla '
. transportacién dNia tiene frenos en ni
3 [Ruedas |[Comercial |Comercial méquina a de las ruedas

diferentes lugargs

No tiene un disefo
4 | Controles | Acero Maquinado | Sin ergondmico por lo qu
son cdmodos

Solera de
5 | Estructura| fierro y ldmi ]§oldado Y (Es muy estable | Es muy pesada
d oblado
€ acero
, Variable segli .
6 |Rodillos [|Acero la necesidad JOersatll Sin

' . . 1No se corroe .
7 | Acabados| Epéxica Electrostaucr'ac"meme Sin




CAPITULO VL.

CUMBERLAND PELLETIZING MACHINE CON ROTOR l oo
EXPUESTO.

Eficlencia.- Pelletiza hasta 1000 Ib. (455 Kg.) por hora.

Complejidad.- Los rotores pueden ser equipados con
navajas rotatorias de 8, 12, 16 y 24 cuchillas, ademas de poder
moverse a velocidades constantes de hasta 400 ft. (1.2 m.) por
minuto, con una produccién de pellets de 1/8".

Manejo.- No hay que darles mantenimiento a ninguno
de los baleros, ya que estos, cuentan con una caja sellada la cual
los contiene y los lubrica permanentemente.

Seguridad.- Los rodillos de alimentacion, estan muy cerca
a las navajas y la contranavaja, estos rodillos, estan tapados con
una lamina la cual hay que quitar para dar mantenimiento, o quitar
pellets atascados, pero nos brinda mayor seguridad, para que las
navajas no estén al descubierto.
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. NOMBRE

MATERIAL PROCESO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Acero gradoj Doblado y | Permite una mejqr
1 |Carcaza maginaria | soldado limpieza Wo es estetica
Tablero dd Diffcil control de oper
2 control NIA NIA NIA del equipo
Permiten la '
. transportacién ddNia tiene frenos en ni
3 |Ruedas {Comercial |Comercial maquina a de las ruedas
diferentes lugares
No tienen un disefo
4 |Controles | Acero Magquinado |Sin ergondémico, por lo qu
son cémodos-
Solera de oldada
5 |Estructural Fierro y 1dm gjobla da Y les muy estable { Es muy pesada
de acero
6 |Baleros |Acero Sellados rl;:rnetir(\jiz\iento Sin
, . . 1Np son sequros, ya q
7 |Rodilios |Acero Maquinados| Fécil mantenlml,tr),\sf’?a n cublertos
Permite acumul ,
Soldada y Se tira mucho materia
8 |Tolva Acero doblada. mif:git; cambiar el contenedo
9 | Acabados|Epdxica Electrostaticrgzif’:‘::{éoe Sin
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CUMBER [ CHINE 14",

Eficlencla.- Pelletiza hasta 2000 libras (900 Kg.) por hora.

Complejidad.- En esta pelletizadora, todos los elementos
son armados en una sola base, lo que la hace una de las
pelletizadoras mas sencillas.

Manejo.- Los baleros van sellados en un a camara sellada,
para que tengan una lubricacién permanente. Cuenta con una
cadmara de corte opcional, la cual se instala en la maquina original,
hecha completamente de acero, en la cual, el rodillo superior, se
puede ajustar por medio de una manivela y unos resortes, para asl
poder cortar pellets de diferentes grosores.

Seguridad.- Todas las dreas de esta maquina, se
encuentran al descubierto, es decir sin una carcaza. En el drea de
rodillos, existe una estructura rectangular, la cual nos impide meter
las manos y dedos, a menos que esta, se quite previamente.
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. NOMBRE MATERIAL PROCESO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

. tiene ninguna tolv
Acero gradol Doblado y | Permite una me ‘;\Jo
Carcaza maquinaria | soldado limpieza estd compuesta por
partes
Tablero dg Diftcil control de oper
Control NIA NIA NIA del equipo
Una vez coloca o
, se puede usar con
Ruedas [N/A N/A hqy que figarla endf?erentes axtrusoras
mismo sitio
No tienen un disefio
Controles | Acero Maguinado | Sin ergondmico, por lo qu
son cémodos
Estructur Solora de | Soldadoy Es muy estable Es muy pesada, cons|

aIFIerro y ace‘doblado

muchas partes
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FOSTER AND ALEN VERSA CUTTER MODEL IV.

Eficlencla.- Puede ser utilizada después de la extrusora
(en la linea) o en alguna operacidn secundaria. Corta cualquier
forma de extruido, rectangular, circular, hexagonal, poligonal, etc.

Complejidad.- Nunca corta a menos de 80" por segundo
(24 cm.) evitando asf que se bloquee o que haga movimientos en
falso sobre la pieza a cortar.

Manejo.- La navajas para cortar, tienen unos cepillos, para
que los pellets no se regresen, estan acomodados de una forma,
que pueden ser intercambiados facilmente. Hay diferentes tipos de
navajas, en diferentes formas y grosores para cortar materiales
especlficos.

Seguridad.- La tolva recolectora, no esta adecuadamente
detenida al cuerpo de la maquina.
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No. NOMBRE MATERIAL PROCESO

VENTAJAS

Se ven la mayo

DESVENTAJAS

No es estética, no es

1 |Carcaza |N/A. N/A parte de las pied a8 ra
que la integran 0
Es econémica yp_ .
Tablero dd . . 'TEs incdmoda y poco
2 control Comercial |Comercial |que es una cajal ¢l
comercial
Es necesario hacerle
3 |Ruedas |N/A N/A N/A mesa la ‘.’“‘_" la conte
4 |Controles | Acero Maquinado |Sin ;nzlgtélzr;er:g?“ganlv
Solera de | Soldada y Todos los elementos
§ |Estiuctury fierro doblada NiA descubiertos
, Incluyen cepillog
6 |Navajas Seggn ¢ |comercial para barrer los | Sin
requiera
pellets
7 |Rodillos |Acero Maquinados| Fécil mantenimifgf?::r;:;%?:g:' yaq
Permite acumulg \
Soldada y No embona bien con
8 |Tolva Acero doblada los pellets cuerpo de la maquina

facilmente
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FOSTER AND ALEN VERSA CUTTER MODEL IV.S WS.

Eficlencla.- A Estas pelletizadoras se les a afladido un
alimentador sincronizado para aumentar la habilidad de tener ajustes
muy cercanos entre la pieza cortada y la navaja cortadora, es decir
se pueden obtener unos pellets muy pequerios.

Complejidad.- Ya que estos modelos trabajan en
conjunto con otras maquinas, son muy maniobrables y tienen
capacidad de sostener otras maquinas pequefas en la misma
estructura, como podrla ser una secadora.

Manejo.- Todos estos modelos, estan armados sobre una
base, la cual estd montada en una estructura con ruedas. Esto
permite la transportacién de estas maquinas a diferentes areas.

Seguridad.- Estas pelletizadoras en su mayorla, tienen
tolvas de seguridad, ademas de tener mecanismos sencillos y
manuales.
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NOMBRE MATERIAL

Carcaza |Ldmina negrp

PROCESO

VENTAJAS

Toda la méquin
estd cublerta

DESVENTAJAS

No es posible ver si h
material atorado en la
navajas

Tablero dd

Solo tiene una maniv

control N/A, N/A. Sin ajuste para los rodillo
Ruedas | Comercial JComercial |Facil movilidad | No tiene frenos
, Solo tiene una maniv
Controles | Acero Maguinado {Sin ajuste, lejos de los mi
La misma estru¢tura
Estructura) fsig:(:(;a de gg{g:g: y contiene toda I3 No es estética
méaquina
Todos los
elementos de la
Base Fierro Fundido mdquina van | Sin
montados en la
misma
. . . Np son seguros, yaq
Rodillos {Acero Maquinados] Fécil mantemml,eg?an cubiertos
Soldaday |[Permite acumulpEl material cae aunqu
Talva Acero doblada los pellets haya contenedor
Permite sincronfzar
el alimento de
AlimentadpElectrénico [Comercial |filamentas con gPrecio alto

velocidad de la
navajas
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KXE COMPACT P R.

Eficlencla.- Pelletiza hasta 50 Ib. {22.6 Kg.] por hora,
teniendo capacidad para 6 filamentos de 1/8" (3.2 mm.) de
diametro.

Complejidad.- Tiene una tolva conectada a una cabina
de descargue, la cual facilita la limpieza. Tiene una cuchilla con 20
navajas. Los rodillos son de acero, recubiertos con uretano grado
65. Los engranes son de fibra para que la mdquina no sea ruidosa.
Los rodillos son neumaticos. ‘

Manejo.- Tiene una velocidad de hasta 21 MPH.
Seguridad.- Las cuchillas y todas las partes méviles de

ésta maquina, se encuentran cerradas y escondidas dentro de
diferentes carcazas.
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109 . NOMBRE MATERIAL PROCLSO VENTAJAS DLSVENTAUAS

No es posible ver si h

Pobladoy |Toda la maquin material atorado en la

1 [Carcaz  fLamina negBoyn  festd cublerta

navajas
Cuenta can una perill
2 I:gif;f 99 Comercial |Comercial |Sin velacidad variable y d

apagadores.

Permite ver la | No estd integrado al

3 |ManémetComercial |Comercial presion tablero

Tiene frenas N/A

3 |Ruedas | Comercial |Comercial independientes

4 {Engranes { Fibra Maquinado {No son ruidosod Tienen mucho desgas

Solera de | Soldada y Es una mesa exthi® ¢ puede ajustar |

5 | Estructurg] Fierto doblada altura

Sola vienen recubiert

6 |Radillos ]Acero Magquinados|Neumaticos uretano grado 65

Tiene una
, Soldaday {inclinacién parajEl material cae aunqu
7 |Talva Ldmina Ne0B;oblada mejor recuperaibaya contenedar

del material
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64 SISTEMAS Y SUBSISTEMAS

Después de comparar varios modelos y marcas de
pelletizadoras, llegamos a diferentes conclusiones.

Para poder estudiar las partes de una pelletizadora, las
podemos dividir en sistemas y subsistemas.

Una pelletizadora, estd compuesta por dos sistemas basicos,
cada uno de estos sistemas, con sus mecanismos o subsistemas.

Para la division de la pelletizadora concideramos a los
principales sistemas como:

*  Un juego de rodillos jaladores-alimentadores
*  Unsistema de corte.

El rodillo, provee la fuerza que jala a los filamentos hacia la
maquina, y el sistema de corte, como su nombre |o indica, es el
que contiene las cuchillas para cortar los filamentos en pellets,

Los rodillos jaladores, son un par de cilindros que rotan
precisamente a la misma velocidad superficial, al apretar ambos,
con suficiente presion para jalar los filamentos hacia ellos.

Al ir los filamentos saliendo de los rodillos, son cortados en
pellets contra una cama de la navaja (contra navaja) por una sierra
circular con varias navajas en ella.
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Al ser una maquina de operacion continua, todos los
componentes de la pelletizadora, deben ser construidos para
maxima durabilidad y estos mismos, deberan de ser lo mas
independientes posibles.

Las partes que vallan en contacto directo con los filamentos,
deberan ser, ya sea 100% de acero inoxidable, o bien de acero al
carbon cromado,

Las cuchillas de corte, deberan ser hechas por materiales
duros como acero al alto carbon, acero al alto cromo, acero para
herramientas, de Stellite o de carburo de tungsteno.

Estas combinaciones, se resisten enormemente al uso, y
$0N menos corrosivas que aceros al bajo carbon.

La corrosidn, se llevard a cabo mds frecuentemente cuando
la maquina esté parada (fuera de uso) que cuando se encuentre
trabajando.

La parte mas complicada de una pelietizadora, es el sistema
de alimentacion, las medidas de los rodillos, el material del cual
estan hechos, el sistema de movimiento y el posicionamiento de
estos, los cuales deben de ser relativos una al otro al igual que a la
velocidad de giro del motor de las cuchillas.

Todos estos factores, son criticos, en el funcionamiento
optimo de una pelletizadora. -
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Para comenzar, se necesita que los rodillos jalen
uniformemente a los filamentos, sin importar las variaciones de la
velocidad de extrusion, por lo que hay que medir los rodillos con
muy poca tolerancia y desgaste.

Es esencial que los rodillos sean de un didmetro grande, ya
que asl, el apoyo que tendran los filamentos en los rodillos, serd lo
mas amplio posible.

Los rodillos de didmetros grandes, tienen un drea de
superficie tangencial mayor a los rodillos con didmetros menores,
por lo que nos dardn mds eficiencia a la hora de jalar los flamentos.

Uninconveniente de los rodillos grandes, es que estos, nos
forzan a poner la contracuchilla y las cuchillas mas lejos del punto
de apoyo entre los dos rodillos y los filamentos, lo cual no es
conveniente.

La presién que detiene al radillo superior y al radillo inferior,
para que jalen a los filamentos, la da el rodillo superior.

El rodillo superior, tiene una superficie mas suave la cual
hace que los filamentos queden apretados a la hora de pasar por
los rodillos.

El material de la superficie de este rodillo, €s sumamente
importante, ya que debe de ser resistente al desgaste, a rasgarse,
a romperse, pero lo suficientemente suave y deformable, para
agarrar de igual manera filamentos delgados y gruesos.
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Al mismo tiempo, el material deberd de ser lo
suficientemente duro, para poder transmitir la fuerza necesaria para
jalar los filamentos.

El recubrimiento mds usado para este propasito, es el
poliuretano, al cual se le puede dar la dureza deseada, dependiendo
el material que se vaya a pasar por estos rodillos.

Un recubrimiento muy duro en el rodillo superior, no
agarrard los filamentos, dejando que los filamentos delgados, se
pasen y creen problemas en la tina de enfriado. y en las cuchillas de
la pelletizadora,

Si de igual manera el recubrimiento es muy suave, la fuerza
de jalado y de presion es nula, o minima, la superficie se desgasta,
cambiando asl, el diametro del rodillo y por consecuenaa la
velocidad tangencial de este.

Si tenemos los rodillos girando a distintas velocidades uno
del otro, los filamentos se romperan, contaminando asf los pellets
buenos y uniformes con pedazos de plastico heterogéneos dentro
de la pelletizadora.

Otro factor influyente, es el espesor de la cubierta del rodillo
superior, ya que si tenemos un recubrimiento delgado, no serd un
rodillo muy flexible para tener un buen agarre. En cambio una
cubierta ancha, causara distorsion y malos resultados en cuanto a
variacion de velocidad.
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Como se menciond anteriormente, el poliuretano es el
plastico mds usado como recubrimiento para los rodillos superiores,
pero existen un sin nimero de hules sintéticos que son usados para
aplicaciones especlficas.

El rodillo inferior debe de ser duro y durable, entre mas
duro, serd mejor y mas eficiente.

E! rodillo inferior, agarra a los filamentos mas duro que el
rodillo superior, ya que tiene una superficie irregular a diferencia
del rodillo superior que es suave y liso.

Diferentes compaiilas usan diferentes formas de fabricacion
de los rodillos inferiores, para poder crear una superficie que no
sea uniforme. El acabado mds comtin para un rodillo inferior es el
moleteado, aun que es muy poco durable.

A comparacion de el moleteado, hay compailas que estrlan
el acero del rodillo inferior.

La diferencia entre estos dos rodillos, es que en el
moleteado, se forman muchas marcas en forma de rombo, las
cuales, con el desgaste se borran mas facilmente que las estrlas de
lado a lado largas y continuas de el estriado.
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CAPITULO VII.

70  REQUERIMIENTOS DE DISENO.

Los requerimientos de disefio son variantes que deben
cumplir una solucién cuantitativa y cualitativa, siendo fijadas
previamente por una decision, por la naturaleza y por requisitos
legales, o por cualquier otra disposicién que tenga que cumplir el
solucionador del problema. También, se pueden conciderar como
variables que limitan las alternativas del solucionador de productos.

Hay muchos aspectos que se deben tomar en cuenta dentro
del aspectos de disefio, entre ellos tenemos:

*  lasolucién de un problema en ocaciones no es €l
problema mismo.

»  Esmuyfuertela tendencia de «tomar lo que es porlo
que debe ser»,

*  Una formulacién de un problema es un punto de
vista, la forma en que cada persona lo coincibe.

»  Esingenuo suponer que todas las restricciones son
decisiones éptimas que deben aceptarse a ciegas.

»  Los crieterios de precision de un problema cambian
muy poco de problema a problema. El costo de fabricacion, la
seguridad personal, la confiabilidad, Is facilidad de mantenimiento
y otros, se aplican en casi todos los casos. Lo que cambia
significativamente es la importancia relativa de cada uno de ellos
respecto al producto por disefar.
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*  Es esecncial el propdsito de la determinacion en los
requerimientos. El objeto no es conocer todos los requerimientos,
sino darse cuenta de cliales son aquellos que no se encuentran
condicionados para aprovechar esa libertaden la busqueda de
soluciones.

*  laformulacion de requerimientos ficticios suele hacer
que el problema admita soluciones ventajosas, mas no
comprobables.

Los requerimientos de disefio se pueden dividir en:

a.) Requerimientos obligatorios.- Estos, deben
cumplirse en todos los casos, ya que son fundamentales para que
la solucion del problema sea aceptada.

b.) Requerimientos deseados.- Estos, son aquellos
que en lo posibledeben ser cumplidos, mas no son obligatorios.

Para poder llevar un mejor manejo y estructurar los
requerimientos necesarios, podemos dividir los requerimientos de
la siguiente manera:




CAPITULO Vil

A1 REQUERIMIENTOS DE USO.

~ Son aquellos que por su contenido se refieren a la
interaccion directa entre e| producto y el usuario correspondiendo
a este rubro los siguientes criterios entre otros:

 Practicldad: La funcionalidad en la relacién
producto-usuario.

Conveniencia: Optimo comportamiento del producto
en cuanto a su relacién con e| usuario.

Seguridad: El producto no debe entrafiar riesgos
para el usuario.

Mantenimiento: Los cuidados que el usuario debera
brindar o tener con el producto.

Reparacion: La posibilidad del usuario de obtener
refacciones compatibles en el mercado para corregir la anomalla
sufrida por el producto.

Manipulacion: Laadecuada relacién producto usuario,
en cuanto a su biomecanica.

Antropometria: La adecuada relacidn dimensional entre
el producto y el usuario.
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Ergonomia: La Optima adecuacion entre un
producto y el usuario en cuanto a los limites de ruido, temperatura,
iluminacion, fatiga, peso, baricentro, vibracion, palancas, etc.,
aceptados por el mismo, sin detrimento de su salud.

Percepcion: La adecuada captacion del producto o
sus componentes por el usuario.

Transportacion: Facil cambio de ubicacion de un
producto.

712 REQUERIMIENTOS DE FUNCION.

Son aquellos que por su contenido se refieren a los principios
fisico-quimico-técnicos de funcionamiento de un producto,
correspondiendo a este rubro los siguientes criterios entre otros:

Mecanismos:  Los principios que daran funcionalidad
al producto, pudiendo ser mecanicos, eléctricos, de combustion,
etc. .

Confiabilidad: La confianza manifestada por el usuario
en el funcionamiento de un producto. '

Versatilidad:  La posibilidad de que el producto o
componentes del mismo puedan desempefar distintas funciones.

Resistencia: Los esfuerzos a soportar por el
producto, sean estos de compresion, tension o al choque
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Acabado: Lastécnicas especlficas para proporcionar una
apariencia final exterior a un producto, sus componentes, o partes.

7.3 REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES.

Son aquellos que por su contenido se refieren a los
componentes, partes y elementos constitutivos de un producto,
correspondiendo a este rubro los siguientes criterios entre otros:

Namero de componentes: La cantidad de
componentes, partes y elementos de que constara el producto.

Carcasa: El medio de proteccién delos mecanismos en
el producto.

Unlon:  Eisistema de integracion que emplearan los
distintos componentes, partes y elementos de un producto para
constituirse en unidades coherentes.

Centro de gravedad: La estabilidad funcional que
presenta un producto en su estructuracion.

Estructurabilidad: Las consideraciones de
funcionalidad de los distintos componentes, partes y elementos que
conforman un producto.
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714 REQUERIMIENTOS TECNICO-PRODUCTIVOS.

Son aquellos que por su contenido se refieren a los medios
y méodos de manufacturar un disefio, corespondi endo a este rubro
los siguientes criterios entre otros:

Bienes de capital: Los Gtiles, herramientas,
maquinas y automatas que requiere la produccién de un producto.

Mano de obra: Ei tipo de trabajo humano especlfico
que exige la produccion de un producto.

Modo de produccion: La organizacion del trabajo
requerida para la produccion de un producto sea ésta artesanal
manufacturada o industrial.

Normalizacion: La consideracion de las medidas
comerciales de las materias primas y elementos semitransformados,
para su maximo aprovechamlento en la produccion, evitando su
desperdicio.

Estandarizaclon: La modulacion de los elementos
por producir para simplificar la produccion y/o darles la posibilidad
de versatilidad funcional.

Prefabricaclén: La inclusion en el concepto de disefio
por producir de elementos semitransformados adquiribles en ciertos
comercios para agilizar y simplificar su produccion.




CAPITTLO Vil.

Laymaut: Laorganizacién de los bienes de capital dentro
de la empresa «enque se producira el disefio,

Linem de producclion: La secuencia de procesos de
transformadéry que sufrird el producto durante su produccion.

Matea-las primas: Las caracteristicas y
especificaciness delos materiales que se emplearan en la produccion
del producto,

Tolramnclas:  Los limites maximo y minimo que en
cuanto a capar«idzd de los equipos o caracteres de las materias
primas permite la planta productiva.

Contwrwgl de@ calldad:  Las pruebas de produccion que
seé llevan a cak=0 en los productos en planta para comprobar su
funcionabidad .

Proceesso productive: La manera peculiar de llevar a
cabo la fabricacc3éndentro de un modo de produccién determinado.

Estb=m: Lamanera peculiar de almacenar o estibar el
producto temieado.

Emballaje: Cualquier medio material destinado a proteger
una mercanda «nsu manejo, almacenaje y transporte, hasta llegar
al punto de w~enta (detallista o supermercado). Asimismo el
contenedor (L€ encierra varios envases 0 empaques unitarios.
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Embalar: Losactos o serie de procedimientos necesarios
para hacer bultos 0 paquetes: empacar, atar o flejar, encintar, marcar
uno o varios productos en general.

Costo de produccion: El valor de produccion del

producto con base en el costo de mano de obra directa, material
directo, gastos de fabrica y generales asf como la utilidad respectiva.

7.5 REQUERIMIENTOS ECONOMICOS O DE MERCADO,

Son aquellos que por su contenido se refieren a la
comercializacion, distribucién y demanda potencial del producto
por parte de compradores individuales o institucionales,
correspondiendo a este rubro los criterios siguientes entre otros:

Demanda: La cantidad solicitada del producto.

Oferta:  |acantidad de productos producidos para ser
suministrados a los usuarios.

Precio:  La fijacion del valor del producto ante los
consumidores, tomando en cuenta su costo de produccion y los
gastos de distribucidn asf como la ganancia correspondiente al
distribuidor y productor.

Ganancia: La diferencia entre el precio de un productoy
sus gastos de produccion y distribucion.
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Medios de distribucion: El sistema de
transportacion empleado en el reparto de los productos.

Canales de distrlbucion:  Los conductos que cada
empresa escoge para la distribucion mas completa, eficiente y
econdmica de sus productos o servicios, de manera que el
consumidor pueda adquirirlos con el menor esfuerzo posible
[mayoristas y/o minoristas).

Centros de distribucion:  Los lugares especlficos
de venta de los productos.

Empaque: El medio por el cual se protege, dosifica,
conserva y presenta el producto al consumidor.

Propaganda:  Todas aquellas actividades mediante las
cuales se dirigen al publico mensajes visuales u orales con el
propasito de informarle sobre el producto fabricado.

Preferencia: Lla inclinacion que hacia ciertos
productos manifiestan los consumidores por su funcionalidad o valor
de uso.

Ciclo de vida:  La duracién que se da a un producto
en el mercado.

Competencla: La preferencia que el publico presenta
en funcién de productos similares al que se disefiara.
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7.1.6 REQUERIMIENTOS FORMALES.

Son aquellos que por su contenido se refieren a los
caracteres estéticos de un producto, correspondiendo a este rubro
los criterios siguientes entre otros:

Estilo: La apariencia que manifiesta el producto por
el tratamiento que se ha dado a sus caracteres formales.

Unidad: La cualidad en la forma de un producto que
hace que a las personas les agrade instintivamente, lo cual selogra
fundamentalmente a través de otros factores como:

*»  Simplicidad en la forma.
*  Relacion entre las partes componentes (proporcién).
»  Repeticién de los elementos.

Interés:  Eluso delos elementos formales de tal manera
que atraigan y mantengan la atencién visual de los usuarios, lo
cual exige imprimir en el disefio énfasis, contraste y ritmo.

Equilibrio:La estabilidad visual que por el manejo de
elementos formales proporciona el produicto diseflado (simetria).

Superficie:La percepcidon de un producto que por la
imagen de su carcasa o cubierta tendra el usuario, relacionandose
sobre todo con los conceptos de color y textura.
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7..7 REQUERIMIENTOS DE IDENTIFICACION.

Son aquellos que por su contenido se refieren a las
presentaciones bidimensionales o tridimensionales que tendra el
producto, ya sea para identificarse, o dar a conocer las operaciones
que tiene que ejecutar el usuario para su accionamiento,
mantenimiento y reparacién, correspondiendo a este rubro los
criterios siguientes entre

otros:

Impresion: La manera peculiar en que se pretende
plasmar la representacién bidimensional o tridimensional en el
producto disefado.

Ublcaclon:La posicidn que tendra la representacion en el
producto disefado.

7.1.8 REQUERIMIENTOS LEGALES.

Son aquellos que por su contenido se relacionan con las
leyes que emanan del regimen constitucional del pals donde se
genera el producto, protegiendo los derechos de autor del mismo
o determinando como debe ser.
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Patente: La certificacién a través de un documento
jurldico que otorga el estado por conducto del presidente de la
Republica a los inventores o sus causahabientes (personas que
adquieren los derechos de los inventores), en donde se describe un
invento industrial (proceso, equipo, producto) y cuya titularidad no
puede ser violada.

Norma: Los caracteres que por disposicion oficial
deben cumplir determinados productos.

7.2 REQUERIMIENTOS DE LOS ESPECIALISTAS.

Existen diferentes tipos de pelletizadoras, las hay
granuladoras, pulverizadoras y cortadoras de dados, cada una de
estas, tiene sus requerimientos especificos y también el uso del peliet
€s para un uso determinado.

Los requerimientos obligatorios de cualquier pelletizadora,
son dos:

Una vez formado el plastico, al salir los filamentos de la
extrusora, estos necesitan una nueva fuerza para ser introducidos a
la tina de enfriamiento y de ahf al separador.

Una vez introducidos los filamentos a la pelletizadora, la
misma debera cortar los filamentos frfos y secos en pellets uniformes,
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Por otro lado, tenemos los requerimientos de el usuario, y
de «el clienten. A estos requerimientos, nos debemos apegar en lo
mas posible,

Los requerimientos que fueron solicitados por «el clienten
son los siguientes:

El uso de esta pelletizadora, deberd ser sencillo, y un solo
operario, deberd de estar a cargo tanto de la extrusora como dela
pelletizadora, por otro lado, el usuario no debera necesitar de una
gran capacitacion.

Esta «pelletizadoran, por ser una maquina de uso pesado,
debera aguantar el mal uso por parte del operario, asf como unos
materiales y acabados resistentes al medio ambiente en donde se
encontrara.

El manejo de la pelletizadora, debera ser seguro, esto es
que al usuario le sea sumamente dificil el llegar a poder accidentarse.

La maquina debera estar totalmente resuelta en tanto a
sistemas y subsistemas.

Se podré llevar a cabo facimente un mantenimiento y/o
un cambio de piezas.

Debido a la gran vibracién, la pelietizadora debera estar
perfectamente bien estructurada.
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La maquina podra ser operada por cualquier persona.

Los controles que lleve deberdn tener facil acceso y ser
comodos al usuario.

Visualmente, debera ser una maquina agradable.

Deberd tener una identificacidn, tanto en sus partes, como
en esta como producto.

Su forma debera corresponder a su funcion.
Los materiales deberan ser los apropiados.

Serfa ideal que todas las piezas fueran de produccion
nacional.

La seguridad, y la coherencia formal de la maquina deberan
de prestar al usuario una sensacién de seguridad, y de comodidad
al operar.

En caso de ser necesario, se deberan entregar con la
maquina folletos explicativos, asl como instructivos necesarios para
que el usuario sepa operar la maquina, sin necesidad de grandes
estudios, explicando también, cuando se llegarla a la sobrecarga
del equipo debido a sobre esfuerzos, sabotaje, abandono, o
simplemente una mala utilizacion del mismo.
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7.3  LOS RECURSOS.

La existencia actual de los recursos, puede establecerse de
dos maneras;

A.) La existencia general de bienes de produccion,
materias primas € industrias de transformacion, las cuales, forman
la superestructura,

B.) La manera como se podrlan utilizar dichos recursos
para nuevas fuentes de produccion o de transformacion las cuales,
forman la ideologla.

Dentro de la superestructura, podemos hablar de que el
pals, es rico en bienes naturales, sus producciones de recursos tanto
renovables, como no renovables, son bastante importantes. Uno
de los problemas nacionales, es que varias plantas industriales
importantes, no han crecido en este pals, ya que siguen siendo
dependientes de productos extranjeros, ya sea para producir o para
completar sus productos.

En laideologla, cabe mencionar, que en México no es facil
invertir en cualquier empresa productiva. Ultimamente, ha habido
una crisis general tanto para la industria, como en general para
todos los sectores del pals. Por otro lado, los industriales y el
gobierno, no han tenido unas relaciones muy buenas, por lo que
esto, limita el surgimiento de nuevas empresas. En este caso,
- tenemos una variante llamada TLC, el cual, debera de traer beneficios
en esta ideologla, ya que personas, tanto flsicas como morales
vendran a invertir en nuestro pals.
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A SARRO ELAP ZADORA.

Después de la investigacion, se pudo definir que los
principias que mds afectan al desarrollo de este proyecto son los
requerimientos del cliente, dentro de los que se encuentran, ademas
de los mencionados anteriormente, los factores y capacidades de
extrusion de la maquina extrusora que va a ser utilizada previa a la
Relletizadora y por otro lado, los costos.

El manejo de la pelletizadora, tiene que ser compatible con
el operador, por lo tanto, debemos entender, que en todas las partes
en donde interacttie el operador debe de existir una relacion con

su ergonomia,

Las pares en donde interactia el operador directamente,
dentro de la pelletizadora, las cuales deben de estar estudiadas
ergondmicamente son:

La limpieza,

El ajuste de piezas.

La reposicion de elementos,

La entrada de material en los rodillos.

La manivela de ajuste del rodillo superior.
La tolva de salida de material.

»  El tablero de control.
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Gréficamente hablando, también debe de existir un
lenguaje dentro de la pelletizadora, es decir en cuanto a colores y
seflalamientos que deben de estar disponibles en la maquina, esto
es, deberd de existir un color de advertencia y sefialamientos en las
partes moviles y partes peligrosas (zona de cuchillas] para asf poder
prevenir a el operador o a cualquier persona que se acerque o vaya
a utilizar la maquina de que existe una parte peligrosa en la cual
debera de existir una precaucion extra. Se concluye también que
debe de haber una asociacidn de simbolos para el manejo de la
maquina.

Asl mismo el disefio de la pelltizadora esta planeado con
elementos que por sl mismos hablan, es decir con su forma,
podemos saber de alguna manera como funciona la maquina, por
ejemplo, por donde entra el material, por donde sale, cual es la
zona de cuchillas, como subir o bajar el rodillo para ajustar el espesor
de los filamentos, etc.

Tenemos también, un problema definido el cual, es una
prioridad en este disefio. Este se puede resumir en que la
simplificacidn operativa debe de ser prioritaria. Por esto mismo fue
necesario estudiar los riesgos de operacion asf como los riesgos de
seguridad.

Otro de los aspectos que tuvo que ser estudiado, fue el
aspecto antropométrico, esto es por la relacién que existe de la
ubicacién geografica en donde va a ser utilizada esta maquina, y
poder asl conocer las medidas generales del usuario que estara
encargado de utilizar la misma.
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Asl mismo fue necesario investigar las dimensiones de sus
manos asf como su habilidad manual, los dngulos en los que es
posible maniobrar, etc.

Con esto, se pudo concluir que el tamafio, consistencia y
caracteristicas de los controles, manijas y partes ligadas directamente
al usuario, deberan ser acordes a la sequridad y comodidad del
usuario.

Por otro lado, el cambio, en este caso de la pelletizadora,
puede llegar a ser drastico, con untoque modernista, ya que dentro
de su entorno, |la industria) existen maquinas modernas asl como
antiguas, dando las maquinas con un estilo moderno, mas confianza
al usuario, asf como una apariencia de mejor produccion.

Existen unas partes integrantes del proyecto relacionados
basicamente con la forma, esto es, existe una coherencia formal
producto/entorno.

Debe de existir una superestructura, es decir, utilizar las
herramientas que existen en nuestro pals.

Otra de las cualidades que se tomd en cuenta, fue justificar
la forma por la funcion. Es decir, no cargar la mano de disefio sin
una justificacién previa. Esto, nos lleva a simplificar la elaboracion,
los materiales, la mano de obra y muy importante, los costos.
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La infraestructura econdmica debe de ser aprovechada, es
decir, la utilizacion de las plantas industriales existentes en nuestro
pds, asl como las diferentes maquiladoras con las que contamos.

Debemos utilizar materia prima mexicana asf como
productos elaborados o semielaborados nacionalmente en lo mas
pasible.

Se debe tomar en cuenta la tendencia que existe en nuestro
pals & comprar aparatos mas baratos, no hay una diversificacion
efectiva entre los diferentes sistemas existentes. Por lo tanto, se
propone una maquina que da una solucién.

Uno de los problemas detectados al cual se le dio una
solucién, fue al ver los sistemas existentes que tenfan un defecto,
<nsu mayorla son muy dificiles de operar, caros cde mantener y no
afrecfan una imagen atractiva dentro de su entorno. Al disefar la
peletizadora, se tomard en cuenta que debe detomar unafuncion
estética mas definida.

Debera existir un factor de seguridad para el usuario y para
-&l prod ucto dentro de su mantenimiento y su limpieza y mientras|a
amdquina se encuentre en funcionamiento.
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Las partes integrantes del proyecto se refieren a la
simplificacién de mantenimiento, reposicion sustituciono reparacion
de la pelletizadora asl como la proteccion del aparato contra
desperfectos ocasionados por otras personas. Por lo cual, si éste
punto esta planeado, se podrd ofrecer una garanila de operacion,
sin existir el problema de llegar a hacer varias sustituciones o
reparaciones al equipo en garantla.
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En éste capltulo de presentacion, encontramos parte del
desarrolio el cual fue necesario hacer y estructurar para el mejor
entendimiento de este proyecto, asl como para su formacion.

Dentro de este capltulo encontramos los planos finales de
el proyecto Pelietic, podemos ver las vistas generales, los cortes, los
detalles, algunos isométricos y explosiones, asl como los planos de
taller en donde se mencionan los materiales, los procesos Y las
cantidades necesarias para la produccién de la pelletizadora.

Después de los planos, encontramos diferentes diagramas
de presentacién como los de uso, funcién, mercado mantenimiento,
etc. los cuales nos dan una mejor idea de los diferentes aspectos de
Pelletic.
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! ! Raca para Monivda Cod Ral S15]  $20
2 ! Buje Roscado Acero 01-62-54 RC $15 $20
3 ! Raca Superior 9840T - S150(  $100
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5 4 Postes VSP40 $2401 S200
6 4 Bje Bronce Fosforado $60| St00
7 ! Paca porta redillo sucerior VP40 T/9840T S1501 $150
8 4 Porta hileros piva Radllos VsP4QaT s2501  $320
9 ! Flecha Rodillo Superior VSP40 $50|  $60
10 4 Radam Rigido de Bdlas SKF RS 62 | Comertial $300

I ! Pden $20

12 ! Flecha para Jalador VP40 §50 $80
13 2 Cordxds Comercia $10

14 ! Paca Irferior VEP40 $1500) $1500
15 16 Tornlios Allen Comercinl $32

16 4 Cordados Comarcia $20

17 | Rodllo Jalador Acero Inaddable Stoo| Sl
18 | Rodillo Superior Acerowdeanizado | §150]  $60
19 2 Perncs Acero $6
20 ! Toerca Comarcial S10
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Parte  Cantdad
2! 2 Prisionercs Comercial $2
22 ! Mrela Cald Roll ME] $30
23 4 Cxhlla St $100] $1375
2% ! Cortracuchilla sl $40] $200
25 ! Patacuchilla VP40 $200| $1500
26 | Patacortracuchilla VP40 $150| $500
27 2 Parta Balero Cartador VP40 $200| $300
28 ! Tornillo Elevador de Paca Acero 98407 $501 $to0
29 ! Mator Jaador 1/15 HP Comertial $6000
30 | Mator Cortador |3 HP Comercial $400
3 40 Tornilios Verics Vivics $100
32 2 Bandos Comertial $80
33 | Arrancador $400
34 | Secadora $800
35 ! Estnctura $350
3 ! Guards Cenerdes $2001 $300
37 | Cacva
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Para el caso de este prototipo, los costos se estimaron y se
calcularon nuevamente después de haber sido fabricado por primera
vez, tomando en cuenta los costos actuales del material asl como
los costos de mano de obra actuales.

Podemos observar que de los diversos materiales que son
necesarios para la fabricacidn de un prototipo tenemos un costo
total de §12,281.00 mientras que los costos de la mano de obra
para la elaboracién de este prototipo fueron de $7,015.00.

Si sumamos estas cantidades, nos encontramos con el
precio total de la pelletizadora el cual se estima en $19,296.00

Debemos conciderar también que una vez fabricadas estas
pelletizadoras en serie, podemos tener mayores descuentos, por
ejemplo: '

En el aprovechamiento del material para las fabricaciones
de las piezas, es recomendable ahorrar y tener un mejor rendimiento
en el material. De aqul, se puede conciderar un 30% de ahorro por
el material aprovechado.

Por otro lado, es posible llegar a lograr un 20% de
descuento en la compra de materiales por lo que el volumen de
compras represente, este porcentaje es muy variable, ya que los
proveedores son diferentes y no no es posible conseguir el mismo
descuento para todos los articulos, por gemplo de un motor a
unos tornillos.
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Ademds de estos decuentos, a lahsora de una produccion
en serie, se puede decidir hacer la fabricadc de ciertas piezas con
diferentes procesos, por ejemplo, en el @s:0 de las placas, en vez
de maquinar toda la pieza (costo muy eleva+d ), es posible escoger
otro proceso como por ejemplo la fundidém, una vez fundidas, se
maquinan la piezas, Unicamente en las par—tes necesarias, De esta
manera, nos podriamos ahorrar hasta un4CS4tanto en €l material
como enla mano de obra.

Por todas estas razones, hablar deloss costosde producdon
es bastante dificil ya que no se saben cuant=s plezas se producirdn
y esto, va directamente ligado a los procesoss que se seguiranya la
optimizacion de los materiales que se reque=irdn.
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El desarrollo de este proyecto fue llevando la metodologla
planteada en un principio de la tesis, esto es, trataba de llevar un
orden.

Primeramente se vacié toda la informacidn que se tenla y
que era necesaria para la elaboracion de la maquina, esto es todo
el documento tedrico el cual finalmente sustenta firmemente todos
los conceptos de disefio.

De esta manera se desarrollaron una serie de investigaciones
y comparaciones entre los productos existentes tratando de
encontrar en ellos una falla comtn, en donde el disefio propuesto
encontrara su nicho. En este desarrollo se encontré que los
productos existentes respondlan a un tipo de mercado muy
especlfico, esto es, las grandes industrias. Ademas, todas estas
maquinas eran productos y resultados de su funcién, en donde la
forma era meramente de caracter funcional.

Una vez que se detectaron detalles como este, se desarrollé
toda la parte prdctica de esta tesis, tratando en cada paso de
desarrollar un objeto que respondiera a la necesidad del mercado
sin dejar atras la forma y ademds tomando como eje su
funcionamiento.

El proceso de disefio, expuesto en dicho capltulo, es una
sintesis de lo que se realizd. Una sintesis debido a que este proceso
es desarrollado dentro del proyectista, es decir es un proceso de
desarrallo, retroalimentacién y solucién mental, el cual esimposible
plasmar como proceso, sin embargo, es posible alcanzar a ver los
resultados.
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El diseflo logrado es un resultado de una recopilacién de
datos, informacidn tedrica y tecnologla.

Serealizd un producto final, el cual puede ser muy criticado
o alabado. Puede llegar a tener errores o no tenerlos, adaptarse a
un medio o no hacerlo, pero este resultado, no es un resultado
esporadico, sino un resultado el cual sigié y obedecié una
metodologla y se encuentra sustentado, lo mejor posible, en cada
uno de los pasos de su desarrollo.

Varios aspectos los cuales se llegaron a refleccionar mas
una vez terminado el proyecto y volvieron a ser retomados son los
siguientes:

Todas las maquinas herramientas sirven para un propasito
comun, formar transformar materiales, ademas, todas dependen
de ciertos principios. Estos principios mandan sobre los disefios que
hacen posible que las maquina herramientas:

1.  Produzcan resultados precisos en forma repetida.

2. Apliquen fuerzas y potencia como se requiera.

3. Realicen su trabajo en forma econdmica.

No es necesario explicar nuevamente en esta seccion todos
los disefios practicos que llevan a cabo los principios, sin embargo
decidimos retomar estos conceptos relacionados con el caso de la

pelletizadora, Pelletic, al igual que en la mayorfa de las maquinas
ya que estos son parte escencial del diseflo de maquinarias.
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Podemos decir que los disefios de maquinas herramientas
modernas son maravillas casi perfectas. Sin embargo, al hablar de
la presicién y de los errores a los que se puede llegar devido a la
faita de la misma, muchas veces depende de factores externos a
una persona, es decir, los errores en el trabajo hecho por una
maquina herramienta se originan por:

1. Inexactitud en su construccién.
2. Defleccion.

3. Desgaste.

4.  Expansion térmica.

5. Suciedad.

6. Negligencia humana.

El buen disefo y operacion de una maquina herramienta
dependen mucho de la operacion de principios que mantienen
errores pequenios. Generalmente, las evidencias de estos principios
se encuentran en las estructuras de cada una de las maquinas.

El disefio para el control de los errores es mas importante
para las maquinas herramienta automatizadas que para las
maquinas mas simples en donde el operador puede compensar los
errores manualmente. Una de las caracteristicas mas importantes

de una maquina herramienta es la rigidez. Es por esto quelas placas

componentes de las maquinas herramientas se disefian no solo
para ser rigidas, sino para tener la maxima rigidez con el minimo
peso posible. Una razén obvia es que una magquina tiene que
moverse, cuando menos desde el lugar en donde se fabrico hasta
el lugar en donde se utiliza.
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Una segunda razén es que la rigidez con masas pequefas
evita la vibracion y aumenta la productividad de la maquina. La
tercera razon es que las partes componentes méviles son mas faciles
de mover y por lo tanto, se controlan con mas exactitud y con
menos inercia.

Normalmente las maquinas herramienta que efectuan
cortes clclicos como la pelletizadora, tienden a inducir vibraciones y
de esta manera pueden causar también traqueteo. Las vibraciones
pueden establecerse también por otras acciones como lo son
disturbios externos. Mientras mas alejada esté la frecuencia natural
de un miembro de maquina de la frecuencia de exitacién, menor
sera la intencidad de la vibracién inducida en el miembro.

Para mejores efectos, la frecuencia natural debe ser mas
alta que la frecuencia inducida. Por consiguiente, si un miembro de
maquina debe ser menos susceptible a la vibracion, su estructura
debe ser tan rigida y ligera en peso como sea posible. Esto explica
porque los miembros de las maquinas herramientas se disefian con
delgadas secciones profundas, acostillados transversales y muchos
espacios huecos.

Larigidez puede aumentarse y elevarse su frecuencia natural
haciendo un miembro mas corto, soprtdndolo plenamente o
haciéndolo de material rigido.
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La capacidad de amortiguacién es igualmente importante
en una maquina herramienta porque absorve la energla y reduce
la amplitud de las vibraciones. Por otro lado, nos dimos cuenta que
debido al juego que debe existir entre los miembros deslizantes, en
las maquinas herramientas, tiene lugar una defleccién adicional a
la elastica. Los aspectos principales de disefo de una maquina que
determina su ergonomia son:

1.  Loscontroles de operacion.

2.  Previsiones para seguridad.

3. Facilidades para cambiar herramientas.

4. Medios de mantenimiento de la exactitud.
~ 5. Construccién de la unidad.

Estas consideraciones explican las caracteristicas importantes
de muchas méquinas herramientas.

, Escencialmente, los medios para controlar y ajustar una
maquina herramienta deben hacer posible que el operador trabaje
rapido con un minimo de fatiga. Una forma es eliminar al operador
parcialmente o por completo. Los medios de hacerlo se explican en
conexién con las maquinas automadticas, sin embargo, la operacién
automatica no se garantiza para muchos trabajos y la mayorla de
las maquinas automaticas requieren de la atencién completa de un
operador.
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Los controles de una maquina herramienta bien disefiada
se arreglan de modo que el operador no tenga que moverse o
esforzarse mas de lo absolutamente necesario. Se eliminan asl todos
los movimientos innecesarios; la necesidad de mover el cuerpo se
minimiza, los movimientos necesarios se mantienen cortos y simples
tanto como sea posible; ambas manos se pueden mantener
ocupadas y moviéndose; se minimizan [os movimientos de los ojos.
Todas las fronteras del espacio de trabajo previamente se han
determinado para personas normales y se especifican en varios libros
de consultay manuales, de donde se sacé dicha informacién. Como
conclusion de estos puntos, llegamos a que los controles de una
maquina herramienta bien disefada estan dispuestos dentro del
drea maxima de trabajo normal.

Los movimientos cortos son mas rapidos y faciles que los
largos, por lo tanto, los movimientos de los dedos son preferibles a
los movimientos de las manosy asl sucesivamente. En consecuencia,
los controles de la maquina deben requerir movimientos tan cortos
como sea posible consistentes con la fuerza de palanca adecuada.
Debe proporcionarse suficiente ventaja mecanica ya que los
controles no deben ser dificiles y fatigosos de mover. Las manijas
deben proporcionarse al agarre natural del operador.

Desafotunadamente los principios que se han indicado no
se hantomado en cuenta en muchos casos de diseflo de maquinas
herramienta. Un entendimiento de prindpios puede ayudar a una
persona a evaluar y entender el ameglo de los controles de cualquier
maquina particular.
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Otras de las conclusiones de este proyecto son en torno a
la seguridad la cual se debe proporcionar en las maquinas
herramientas por:

1. Salvaguardar el punto de operacion.-Si es posible
deben hacerse previsiones de modo que los operadares no necesiten
poner las manos en las dreas de trabajo de las herramientas, Para
este propasito, con frecuencia se justifican dispositivos mecanicos
de carga para operaciones de alta produccién. A menuda se
construyen guardas o jaulas rodeando una zona peligrosa. Para
baja produccidn, el operador generalmente debe alcanzar la zona
de trabajo para hacer ajustes cuando las herramientas no estan
cortando. Para reducir el riesgo, se hacen previsiones de modo que
la maquina no pueda arrancarse a menos que sean retiradas ambas
manos. Una forma es requerir que el operador oprima dos botones
o palancas al mismo tiempo con cada mano.

2, Controles de salvaguardia y mecanismos de -

madgquina.- Las palancas y controles que puedan colocarse fuera
del camino de los movimientos ordinarios o cubrirse con guardas
de modo que no se disparen por objetos que caen. Las cubiertas
de cajas de engranes o guardas del drea de trabajo deben
interbloquearse con la fuentew de potencia de la maquina de modo
que la misma no arranque cuando se quiten las guardas y cublertas

3. Guardas en las partes moviles y las
transmisiones de potencla.-Una caracteristica evidente de las
maquinas modernas es que las cubiertas y las guardas encierran
completamente todas las flechas, bandas, engranes, etc.
principalmente como una medida de seguridad.
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Con el fin de tener una correcta interpretacion de los
términos mas comunes empleados en esta tesis, y con ello, poder
apreciar debidamente las caracteristicas, usos y sistemas para
procesar el pldstico, se presenta a continuacién un breve glosario
de los términos y siglas empleados en este trabajo.

TERMINOS USUALES.

s Absorbedores de luz ultravioleta {UV).- Aditivos
que actuan como barrera protegiendo a los articulos terminados
del ataque de luz solar, ya que es lo que mas afecta a los plasticos.

» Aditivo.- Substancias que se agregan a los plasticos
para mejorar ciertas propiedades o caracteristicas, los mas
empleados son. antioxidantes, antiestaticos, deslizantes,
antibloqueos y absorbedores de luz ultravioleta.

» Antibloqueo.- Aditivo incorporado al polimero
empleado en pellculas plasticas, para prevenir una adhesion
indeseable durante el almacenamiento o uso de las hojas o peliculas.

» Antiestatico.- Aditivo que imparte un ligero o
moderado grado de conductividad eléctrica a compuestos pldsticos,
que previene [a acumulacion de cargas electrostaticas en productos
terminados.

= Antioxidante.- Aditivo que evita la oxidacion de un
material expuesto al aire y oxlgeno a temperaturas normales o
elevadas evitando la degradacion del poilmero.

w Calibre.- Espesor de los articulos terminados.

» Concentrado o Masterbatch.- Polimero con alta
concentracion de aditivos o pigmentos, que se incorpora al polimero
virgen para modificar sus propiedades o para pigmentarlo.
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® Densidad.-Es la expresion que relaciona al peso o masa
con el volumen de una substancia expresada en gramos por
centimetro ctibico.

» Deslizante.- Aditivo que actua como lubricante interno;
emerge a la superficie del plastico inmediatamente después de ser
procesado.

s Homogeneizar.- Es mezclar o batir la masa plastificada
hasta obtener una uniformidad en todo el material.

» Indice de fluidez.- Cantidad expresada en gramos de
material que fluye por un orificio determinado en condiciones
especlficas de presion y temperatura, en el lapso de 10 minutos.

» Malla.- Se trata de una tela metalica, regularmente de
acero inoxidable y que se utiliza para aumentar la compresion de la
maquina, logrando con ello mejorar la homogeneizacion del
material y detener cualquier impureza; las mas usuales son, de 30 a
120 hilos por pulgada cuadrada.

» Nebulosidad.-Aspecto turbio que presenta una pellcula
de plastico , provocado por la dispersién de la luz al incidir sobre
ella.

» Parison o Preforma.-Tubo de plastico el cual es inflado
dentro de un molde, para adquirir la forma de éste.

® Pelicula Plana.- Pellcua extrulda a traves de un dado
longitudinal.

s Pelicula Tubular.- Pelicula extrulda a través de un dado
circular,

» Pirometros.- Son aparatos electronicos, de registro y
medicién de temperatura.

» Plastificar.- Modificar una resina Termoplastica por
medio de calor y trabajo mecanico.
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» Portamalla.- Es una placa metalica con perforaciones
conicas cuya finalidad es la de romper el flujo helicoidal de 1a masa
plastificada y servir de soporte para el paquete de mallas.

» Relacion de Compresion.- Es la relacidn que existe
entre la profundidad del primer filete de un tornillo con respecto al
uitimo filete.

= Relacion de Soplado.- Relacidn entre el didmetro def
dado y el de la burbuja que forma la pelicula tubular al ser extrulda.

» Relacion-Diametro (L/D).- Es la relacion entre la
longitud de un tornillo y su didmetro.

» Resina.- Termino usado para referirse a un plastico.

» Termopar.- Es el elemento térmico que registra la
temperatura y manda las sefiales de la misma al pirémetro.

Las siglas que se emplean mas comunmente son;

* ESCR.- «Enviromental Stress Cracking
Resistence» Resistencia al agrietamiento provocado por la
exposicion de un articulo de plastico a ciertos esfuerzos y/o agentes
quimicos. '

» MFL.- «<Melt Flow Index» Indice de fluidez.

» PADMEX.- Es la marca registrada por Petréleos
Mexicanos, cuyas siglas significan: «Polietileno Alta Densidad
Mexicano.» ,

w PX.- Esla marca registrada del Polietileno baja densidad
de Petréleos Mexicanos.

s VSP.- «Vicat Softening Points. Es el punto del
reblandecimiento de un plastico.
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VIL1. IDENTIFICACION DE ALGUNOS TERMOPLASTICOS ¥
RESINAS SINTETICAS POR MEDIO DE «FLAMA Y OLORw.

1. Polietileno.- Funde, gotea y las gotas arden, con llama
de color azul claro; olor definido a parafina.

2. Polipropileno.- Liama con fondo azulado rodeada
por un margen amarillo rojizo, contintia ardiendo por si solay gotea;
olor a parafina combinado con otro olor caracteristico.

3. Pollestireno.- Arde muy dificiimente, gotea y funde
produciendo vapoares lacrimégenos; olor a flores.

4. Nylon.- Llama de color azul, olor a yerba quemada
que recuerda al apio fresco.

5. Pollester.- Llama amarilla luminosa, no arde facilmente,
~ funde y gotea; olor a acrolefna.

6. Celofan.- Funde, gotea y las gotas pueden seguir
ardiendo, produce chispas Y tiene olor a papel quemado.

7. Policarbonato.- Arde con llama amarilla humeante,
funde y gotea quemando con margenes carbonizados; olor
ligeramente aromatico.

8. Neopreno.- Liama débil con pequefa capa verde y
destellos blancos; olor a hule quemado.

226




ANEXOS.

227

9. Acetato-Butirato.- Arde y se producen chispas; olor
a mantequilla rancia.

10. Pollvinil-Butiral.- Combustion uniforme y constante,
no produce chispa, olor agradable indefinido.

11. Poliacetal de Vinilo.- Uama rodeada de capa
morada, se producen chispas, olor a aceite o Vinagre,

12. Policloruro de Vinilo.- Funde, pero se apaga solo;
olor iritante que recuerda al cido clorhfdrico.

13. Poliacetato de Vinllo.-Arde con emision de humo
negro; olor a caucho quemado a la vez acre.

14. Acrilico.- Olor agradable a flores y frutas secas.

15. Acetato de Celulosa.- Arde con dificultad, se
producen chispas olor a acido acético.
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VI.2. PRUEBA PARA LA IDENTIFICACION RAPIDA DE LAS
PELICULAS MAS COMUNES.

Para realizar esta prueba, se utiliza una pequefa muestra
de la pelfcula la cual, se acerca y se mantiene al lado de un
micromechero o de una lampara de alcohol hasta que prenda y se
observe el color que aparece en los primeros segundos, asf como el
olor desprendido y otras caracterlsticas:

A) No se produce llama, y se presenta deformacion de la
muestra.

1.) Olor Acre.- Pelicula de palitetrafluoroetileno (Tefion).

2.) Olor acldo clorhidrico.- Policloruro de vinilo,
poficloruro de vinilideno.

3.) Blanco azulado {sin brilio).- Poliésteres simples, si
ademas se ve fluorescencia verde palido: Resinas alkidalicas
madificadas,

4.) Violeta oscuro y si el material fundido presenta
ademds fluorescencia dentro de violeta obscuro.- Poliésteres mixtos.

5.) Morado oscuro y si fundida la resina presenta ademas
fluorescencia ligeramente violeta,- Resinas cumardn idénticas.

6.) Azul violeta claro brillante.- Resinas uréicas.

7.) Blanco azulado claro.- Poliuretanos.
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8.) Si es pelicula plastica transparente y no da color
pronunciado se trata de: policloruro de vinilo {PVC)

9.) Blanco azulado claro brillante.- Poliacetato de
vinilo.

10.) Azul violeta claro.- Copolimero de policloruro de
vinilo y poliacetato de vinilo.

11.) Si el polimero esta en polvo y refleja color
azul blanquecino se trata de alcohol polivinflico (elvanol), si la
resina estd moldeada y presenta color azul blanco y claro y si esta
en pellcula, muestra color violeta grisaceo mate,

12.) Blanco azulado o Azul obscure.- Polivinil formal,

13.) Sl Ia resina esta en polvo y da color blanco
azulado, y si esta moldeada color violeta.- Polivinil butiral.

14.) Azul claro.- Polifluoruro de Vilideno.
15.) Amarillo débll.- Polivinil isobutil y otros poliésteres.
16.) Blanco azulado claro.- Polivinil pirrolidona.

17.) Azul violeta muy palldo o gris violeta.- Resinas
acrliicas polimetacrilicas y poliacrinitrflicas.

18.) S1 son azul claro son con seguridad.-
poliacrilonitrfiicos.
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19.) Blanco azuloso mate.- Polimetacrilatos de metilo
|vidrio organico verdadero).

20.) Azul blanco o ligeramente azulado.- Resinas
de protelna aldehido.

21.) Amarlilo paildo.- Nitrocelulosa o celuloide,

22.) Azul o azul violeta.- Mono, di, tri, acetato de
celulosa.

23.) Azul muy palido.- Propinato de celulosa.
24.) Azul muy claro.- Polietileno.

25.) Azul violeta opaco.- Politetrafluoroetileno
[Teflones).

26.) Blanco.- Poliofilm.- (Clorhidrato de caucho)

27.) Azul claro muy débli sin fiuorescencla.-
Neopreno |Cloropreno o dupreno).

28.) Negro violeta obscuro.- Caucho natural concarga
de negro de humo.

29.) Azul claro.- Copolimero de butadieno y estireno.

ettt e
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11.3. ANALISIS TIPICOS DE ALGUNAS RESINAS.

Una muestra se coloca en una capsula de porcelana y se
cubre con anhldrido acético y se le afiade de una a dos gotas de
dcido sulfiirico concentrado, se observa durante la siguiente media
hora la mezcla y la superficie del plastico, de acuerdo con la
coloracién que tomen sera el resultado del analisis.

1.) Resinas acrillcas.- Se tornan de color moreno claro.

2.) Resinas alquidailicas o poliéster.- Se tornan
moreno obscuro.

3.) Nitrato de celulosa.- Se generan vapores nitrosos.
4.) Metll celulosa.- Se vuelve amarillay luego verde olivo.

5.) Bencil celulosa.- Se torna anaranjada y Iuegd moreno
claro,

6.) Etll celulosa.- Se torna anaranjada y luego negra.
7.) Celofan.- Se vuelve gris negro.

8.) Resinas de cumarona Indeno.- Se vuelve
anaranjada clara.

9.) Resinas fenolicas.- Ligeramente rojizas.
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10.) Copolimeros de butadieno estireno.- Se torna
azul palido y luego azul verdoso.

11.) Copolimero o neopreno.- Rosado hasta llegar a
amarillento.

12.) Polisulfuros organicos.- Rojo violeta, palido al
principio y obscuro al final.

13.) Policloruro de Vinilo.- Azul. Policloruro de
Vilideno.- Amarillo.

14.) Pollacetato de Vinilo.- Azul verdoso palido.

15.) Polivinil acetal.- Se torna anaranjado y termina
pardo.

16.) Polivinil butiral.- Se torna amarillo anaranjado
pardo. :
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