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A. RESCMEN 

La si tu2ci6n en 19 8 5 de la industria plastica del Brasil muestra 

que existe una brecha tecnologica entre la contribucion actual y 

potenc~al de la misma para satisfacer las necesidades del pais. 

Dicha brecha la componen, entre otros factores, la baja producti_ 

vi~ad de la indust~ia, el escaso desarrollo de procesos, ~rod~ctos 

y apl~caciones, la falta de control de calidad y normalizacion, 

y la reducida vinculaci6n con otros sectores de la economia. 

Pueden contribuir a la solucion del problema asi identificado, ac

ciones de apoyo en las areas de la educaci6n y entrenamiento, ser
-;icios tecnicos, informacion t-:cnologica, ensaya;. y controles, y 

vinculacion e integraci6n con otros sectores. 

Para lograr la mencionada soluci6n, se han considarado diversas 

alternativas para la creaci6n de un organismo que atienQa las ne

cesidades del sector, coma es el caso de un Centro de Tecnologia 

de Plasticos. 

B. QBjETIVO DE LA MISION 

De acuerdo a la descripci6n de tareas, la mision del consulter ha 

tenido por objetivo: 
- Identifi.car las necesidades de la industria de transformaci6n 

de ?lasticos par<l ~l desarrollo e innovacion tecnolog.:i.ca en la pre

paracion de compuestos, moldeo, y nuevas aplicaciones en empaque 

y embalaje, construccion, transporte, agricultura, e~c. 

- Determinar las necesidades para establecer un Centro de Tecnolo

g1a de ?lasticos con financiaci6n de las emp~esas, para ofrecer 

servicio~ a la industric/en control de -;alidad, disefio y constru.c

ci6n de moldes, informaci6n tecnologica, entrenamieDto ~e ?ersonal, 

etc. 
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- Preparar un borrador prLliminar de Documento de Proyecto para 

la creacion del Centro de Tecnologia de Plasticos. 
Camo consecuencia de las tareas asignadas, se ha requerido al Con

sulter preparar un Inf ~rme final conteniendo las conclusiones obte

nidas durante su mision y las recomendaciones al Gobierno sabre 

las posibles acciones futuras a realizar para el f ortalecimiento 

tecnologic0 de la industria plastica. 

C. ACTIVIDADES DEL CONSl~TOR 

Las actividades del consulter se llevaron a cabo entre Noviembre 

1985 y Enero 1986 en Brasil, en el Es~ado de Sac Pablo - Sao Pablo 

y alrededores , Sao Carlos, Campinas, Sao Jose d~s Campos, Jagua

riuna - y en el Estado de Rio de Janeiro, en la ciudad del mismo 

nombre. El resto de las actividades se realizaron en Buenos Aires, 

Argentina. 

Para afectuar di.chas actividades, el consulter cont6 con la coope
racion del Presidente y Directo~es de la Asaciacion Brasilera del 

Plasticc, ABIPLAST, 1ndustriales del sector y representantes de 

diversos organismos pGblicos y privados relacionados c8n la in~us

tria plastica. 

Las principales actividades fueron: 
- Visitas a empresas y entrevistas con dire~tiv0s de la industria, 

asociaciones, centres, institutes, escuelas, universidades y usua-

rios C ANL XC :;: ) 
- Reuniones periodicas con el ~residente, Directcres y Secretario 

Ejecu~ivo de ABIFLAS~. 

- Recopilacion, estudio y analisis de ?Ublicaciones brasileras rE
lacionadas con la industria plas~ica y o:ros sec~ores vinculad~s 

a la hlisma, y con la politica de jesarrollQ industrial y tacnol6-

g::.ca del ?a!s CANEXOII) 

- 0i.sefio de la ;:iatriz ClU'= contiene la 7..ogica del Proyecto 1ue ser
'1ira de lineamiento par2' elaborar 'J.n Dcc~~mento de ?royecto. 

- ::a:Ccra.ci5:-. a::. ':er:-.at :i 1as ;;;-:i.ra 
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tura del Centro y su financia~miento. 

- Reccpilaci6n y resumen de la informaci6n scbre el estado actual 
y las tendencias en el desarro:lo de la industria plastica en el 

mur..do. 

- Preparacion de un ejemplo de 1.m Centru Tecnclogico Modelo. 
- Elaboracion del presente Informe Final. 

I:. RESULTADOS DE LA MISION 

- Diagnostico general sobre el desar~ollo tecnologico de la indus-

tria plastica del Brasil CANEXO III) 

- Def inici6n del problema e identificaci6n de las necesidades prio

ri tarias del sector( Capitulo E: CONCLUSIONES) 
- Ma~riz del disefio logico del Proyecto CANEXO IV) 

- Situaci6n actual, tendencias y perspectivas de desarrollo de la 

industria plastica en el mundo (ANEXO V) 
- Recomendaciones al Gcbierno sobre acciones futuras (Cap1tulo F: 

RECOMENDACIONES) 

- Ejemplo de una institucicn modelo que suministra serv1c1os a la 

industria plastica (ANEXO VI) 

Nota: Para elaborar la matriz logic1 del Proyectc, el consulter 
se bas6 en la alternativa de fortalecer el desarrollo institucio

nal de la Escuela SENAI "Frederico Jacob'', y transformarla en un 

Centro de Tecnolcgia de Plasticos~ Ello no impll , descartar otras 

altern~tivas o combinaciones de las mismas, con la participacion 

de instituciones c0mo las que se sefialan en el Cap!tulo F. 

E. CONCLL'SIONES 

r~ ~ase a: diagn6stico general ef ectuado ccntenido en el correspon-

diente ANEXO, se han elabora.do l.as siguiei:'ltes conclusiones: 

* CE':'EPLA 
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1 - El Problema.-

El problema detectado puede definirse de la siguiente manera: EXIS 

TE UNA BRECHA TECNOLCGICA ENTRE LA CONTRIBUCION ACTUAL Y POTENCIAL 

DE LP. INDUST?IA DE TRANSFOFJ'f.ACION DE PLASTICOS PARA SATISFACER LAS 

NECESIDADES DEL PAIS. 

La mencionada definicion surge del diagnostico ef ectuado en la in

custria plastica comparado con el desarrollc relative de otros sec

tores de la economia nacional y la situacion actual y tendencia 
de la industria plastica mundial. Se ha percibido la necesidad de 

avanzar en aspectos tales coma: 

. Gestion e inf ormacion 

. Productividad 

. Desarrollo de procesos 

. Investigacion aplicada a nuevos productos y ~sos 

. Con~rol ie calidad y normal1zac16n 

. Innovacion tccn~logica 

. Formaci6n de recursos humanos 

. Asistencia tecnica 

. Integraci6n con otros sectores industria~es 

El progreso de la industria del plastico esta intimamente ligado 

con la soluci6n del problema identificado, mediante ~cciones ~ue 
posibiliten resolver los componentes arriba indicados que son par-

te del manci0nado problema. 

- Para la idG~tificaci6n del problema han sid0 consideradas las 

condici~nes i~satisfechas. 

- El problema es percibido coma tal per los sectores publico y ?ri-

vado. 
- Sl probiema defini~o es prioritario. El pais cuenta con recurses 

para pr.oducir una gran pa~te de las ~a~~rias primas que la indus
tria re11.liere. Dichas r:taterias pri:nas adec~adamente elator·adas :; 

transforma~as contribuira~ a satisfacer las nec2sidades de las di-
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versos sectores de la economfa segun lo senalado por el Plan Nacio

~al de Desarrollo. 

- El problema definido esta ubicado dentro de un contexto amplio, 

porque los productos que provee o esta en condi/cicnes de suminis

trar la industria del plastico, estan estrecha.iuen~e ligados a otros 
sectores de la economia y a diversos aspectos sociales, lo que en 

conjunto satisface objetivos de nivel superior. 

- Debe considerarse como relevante p~~a lo solucion del problema 

la interaccion y participacion con otros sectores de la infraestruc-

tura del pais, cuya orientacion le compete al G~bierno, como la 

de regular y promover el desarrollo industrial, publico y privado, la 
participaci6n de instituciones de inversion y financiamiento, de 

asociaciones profesionales, de camaras industriales y de los diver

sos se~tores cientificos, tecniccs y sociale3 de la comunidad. 

2 - Acciones que contribuiran a la solucion del probl~ma.-

Podra contribuirse a :a sclucion del problema identificado median

te el suministro de servicios a la industria plastica, en cada u

na de las areas sefialadas. 

En casi todos los paises industrializados y en al~unos en de 
desar.rollo existen centres o instit~tos de rlasticos que cooperan 

con el sector industrial brindando deversos servicios que en gene

r~l satisfacen las necesidades del sector. 

Dichos centres o institutes tienen origen d~verso, y de acuerdo 

al pais son organismos publicos, privadcs o mi~tos, que se mantie
nen con recurses del Gobierno, de la industria y de los servicios 

que ofrecen. 

Sn el caso Brasil, pais que cuenta con el mayor numero de industrias 

plasticas de Latinoamerica y ;ue consumen en valor absolute la ma
yo~ cantidad de resinas en la region, podrian ser consideradas 
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varias alternativas para atender las necesidades del , :ctor.~n ca

racter de eJ· emplo seran co:-sideradas tres al ternati--1as condiciona-

das a l~ disponibilidad de recurso~y a la creacion de un marco ins
titucional adecuado. 

Alternativa a.- Instalacion de un Centro de Tecnologia Plastico>. 
Esta alternativa, que posibilitaria a la industria crear el centro 

y controlar su diI'ecci6n, implica disponer de los mayores recurses 

en comparaci6n con los de las otras. 

Se requerira desde el terreno, edificio, instalaciones, equipos, 

materiales, personal, etc. 

Par otra parte, se necesitare mas tiempo hasta que el Centro se 

encuentre en operacion continua, en la madida que se implementen 
los servicios a suministrar a la industria. 

Es decir que la presente alternativa parte de un nivel cero y ne
cesita elaborar paso a paso las diversas etapas para disponer del 

Centro en funcionamiento. 

Alternativa b.- Instalacion del Cen~ro en una Institucion existente. 

Se trata de ubicar el CETEPLA en alguna institucion que se encuen

tre desempenando a~tividades vinculadas al sector del plastico y 

qua este s1·.,,.ir.istrando servicios a la indus·cria. 

Sin descartar otras posibilidades, esta alternativa pcdria ser con

siderada utilizando la Escuela SENAI "Frederico Jacob", cuyos ac-

tuales recurses pravienen de la industria mediante aportes efectua

dos en base a la cantidad de personal empleado. 

La Escuela ya cuenta con ur.a importante infra...;struct:..ira fisica y 

h'..imana, ( infraes"tructura que ser.f arr.pl .... arla a partir de 13 8 7 cuan-

do la Escuela se traslade a San Bernardo del Camp~, y es"t~ vincti
lada con la industria plastica desde hace mas de 1~ a~os. 
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El principal servicio que ofrece la Escuela SENA! "Frederico Jacob" 

es el de la formacion de tecnicos en plasticos, y operarios espe

cializados. 

En funcion de las prioridades qu~ se determinen se iran incorporan

d~n diversas etapas aquello servicios que segun se acuerde entre 
la industria, el SENAI y lcs organismos de Gobierno relaci~nados, 

deban ser suministrados par el CETEPLA. 

Obviamente la inversion se reducira notablemente considerando la 

que ya ha side efectuada y la que esta programada, pues coma se 

ha mencionado anteriormente la E3cuela cuenta con una valiosa in
fraestructura que sera ampliada en el termino de un ano. 

Ademas de la menor inversion, esta alternativa requerira de menos 
tiempo para comenzar a ofrecer algunos de las servicios en forma 

continua, funcionando en un marco institucional adecuado en coope-

racion con •tros centres e instit~tos. 

A:ternativa c.- Creacion de un Sistema o Red de Tecnologia de Plas

ticos • 
En apariencia esta alternativa es la que menos recurses requiere 

y de und mas rapida implementacion. 

Se trata de crear un Sistema o Re'f4ue,centralizado en un area de 

ofi/cinas, coordinara las servicios en funcion de la demanda de 

la indus~ria y de la oferta disponible de insti(utos, centres, ~a

cultades, asociaciones y otras crganizacicnes que en diversas es-

pecialidades estan en condiciones de ofrecer algunos de los mencio

nados 2ervicios. 

Esta alternativa requerira de servicios que ninguna de las mencio

nadas instit~ciones ofrece; dichos servicio~ adicionales podran 

ser s~itinistrados por alguna de ell&s f ortaleciendo su infraestruc

tura o creando ~na nueva. 
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La red o sistema debera promover adecuadamente la of erta de servi
cios a las potenciales clientes y :1ctuar dinamicamente para ofre-

ce1f'espuestas adecuadas en forma rapida. 

En esta alternativa el mayor obstaculo podra ser la efectiva coor

di1'laci6n de instituciones fe:ierales ! estatales y privadas, y la 
suficiente disponibilidad de la capacidad instalada para ser uti

lizada par la Red o Siste~a. Los recursos necesarios probablemente 

sean inferiorea a las alternativas a) y b). 

Una de las limitaciones que se observari para esta alternativa es 

la restricci6n de las recursos con que actualmente cuentan las ins
ti tuciones federales y estatales, que les impide en ciertos casos 

contratar y mentener personal calificado, y en otros incorporar 

nuevos equipos o mantene~ los existentes. 

Las instituciunes*que podr1dn participar entre otras en una :Red 

o Sistema son: 
. Uni ''ersidad Federal de San Carlos ( UFS r:ar) - Depart<'l.mento de 

de Ingenier1~ de Materiales (DEM) . 
. Universidad Federal de Rio de Janeiro CUFRJ) - Instituto de ~a-

cromoleculas CIMA) . 
. Inslituto de Pesquisas Tccnologicas CIPT) . 
. Centro Tecnico Aeroespacial CCTA) - Instilito de FomP.nto y Coor-

dinaci6n Industrial ( IFI) . 
. Centro de Tecnolog1a de Ernbalaje de Alimentcs (CETEA). 

Escuela SE~AI de Plasticos "Frederico ,;acob" . 

Tambien sera convenie~te requer~r la colaboraci6n de otros organis

mos tales como: 
. Asociaciones y Sindicatos relacionados con la industria plasti-

ca, de materias primas, y maquinarias . 

. Centros e Institutos del area de mP.talmecanica y de informatica . 

. Asociaci6n arasilera de Norrnas Tecnicas CABNT) . 

J. • 
" i...OS s~rv~cios_iue cada ~nsti!uci5n 0~rece pcdr~ ser consultada 

:nbll::>g;ra.::..a conten.:.C.a en el ,P.t!Ei'.O ::.: • [i;crTES JE =~r?r,?:-!.A.c:cm 
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3 - Posibilidades de financiamiento.-

Para obtener recurses genuinos adicionales a los que ya apo~ta la 

industria a traves del SENAI, pueden considerarse entre otras las 

siguientes al~~rnativa¥:uya gesti6n puede ser canalizada por medio 

de una Fundaci6n a crearse para tal prop6sito. 

Alternativa a.- Contribuci6n de todas las industrias. 

Mediante un acuerdo entre la industria de plastico y la de polime

ros, y ~on la aproba~i6n de las autoridades que correspondan, se 

establecera un porcentaje sabre el valor de venta de la materia 

prima. 

Dicho aporte que sera ef ectuado par ambos sectores industriales 

se calculara de m0do tal que contribuya a cof inanciar el Proyecto 

con recursos que ya dispone el SENAI, y la contribuci6n provenien

te de la cooperaci6n internacional coma seria el caso del Progra

ma de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) mas el costo 

compartido del Gobierno, durante la ejecucion del Proyecto. 

A titulo de ejemplo: si sobre 1.000.000 de toneladas/ano de consu

mo d.e pol!merQi, la industria de materias primas y de transf ormacion 
aportaran en conjunto el 0,2% del costo de dichas materias primas, 

se obtendria el equivalente a 1.500.000 dolare~ anuales, calcula

dos en base a un costo prom~dio de 750 dolares/tonelada. 

Esta altenativa posibilita a todas las ind~\strias plasticas a be

nef iciA.rse de los servicios de CE1'EPLA al costo o gratuitamente, 

segun se determine. 

Alternativa b.- Contribuci6n de las industrias miembros de Sindi

catos y Asociaciones • 

Esta alternativa contempla el aporte de las empresas asociadas Gni

camente. 
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Esto hace que para cbtener similares recurses a ~s de la alterna

ti va anterior, el porcentaje sabre el costo de las materias primas 
sera mayor, considerando que probablemente un 15% je las industrias 

plasticas son miembres de Sindicatos. 

?""'lr lo tanto la contribuci6n debera ser calculada sabre el consu

mo de dichas empresas, pudiendo estimarse que la misma podra ser 

del orden del 1,5% sabre el costo de la materia prima. Esta esti
maci6n _e ha efectuado considerando que las empresas asociadas son 

las de ~ayor nivel de consume. 

E~ la presente alternativa se beneficiaran de los servicios del 

Centro las industrias asociadas a los Sindicatos de Plasticos. El 

resto de la industria debera pagar un valor mayor par los servicios 

que podra solicitar al Centro, haste tanto no se afilien a algu

nos de las Sindicatos o Asociaciones. 

Alterna-t:iva c.- Contribuci6n voluntaria de empresas cooperantes. 

En este caso, que se considera el mas dif!cil para obtener recur

sos de la magnitud indicada en las alternativas.anteriores, seran 

establecidas cuotas para diversas categor!as de socios de CETEPUI., 

recursos que, coma en las alternativas anteriores seran administra

aos por una Fundaci6n. 

Esta alternativa posibilita una combv;aci6n con lab). 

Nata: Los anteriores ejemplos pa~a obtener recurses y el manta de 

las mismos han sido indicados en caracter de orientaci6n. 

Para la ~~ecisa determinaci6n de las necesidades financieras, ha

bra que clacular con exac~itud las presupuestos del Gobierno, de 

la contribuci6n internacional y del costo compartido durante la 

duracion del Proyecto, y tener en cuenta las necesidadeE poster·io

rEs a la finalizaci6n del mismo para los gastos de operaci6n del 
Centro. Habra que considerar tambien los ingresos por los servicios 

que brindara CETEPUI.. 
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4 - Objetivos de desarrollo y estrategia del Gobierno.-

En el presente cap!tulo, para contar con ~ma organizaci6n que brin
de servicios a la industria plastica, se han tornado en cuenta fac-

tores tales como la utilizacion posible de infraestructuras exis
tentes y la partici~acion activa del sector privado. 

En el 4°Plan Nacional de Desarrollo de la Nueva Republica divulga

do en Mayo 1985, se establece en el Capitulo 2 de Directrices Eco
nomicas del Gobierno"que el mismo dedicara priori ta . ...-riamente SU 

esfuerzo a la prestacion de los servicios de salud, alimentacion, 
educacion, seguridad y vivienda, para la poblaci6n mas carente, 

ademas de combatir el desempleo". En el mismo capitulo se mencio
na "que el Gobierno apoyara las inversiones del sector publico en 
investigacion". 

Para la creacion de un Centro d~ Tecnologia de Plasticos o una Red 

o Sistema de servicios debera tomarse en consideracion las priori

dades anteriormente senaladas. 

En el Capitulo 3, Orientaciones para el Gobierno, se indican entre 

otra3 pa~tas la de "aumentar la ef icacia de los organos e~istentes 
en vez de crear otros nuevos, evitar duplicacion de fu~ciones y 

paralelismo je accion, incentivar la creacion y utilizacion de or
ganizaciones privadas que puedan ofrecer servicios." 

En el Capitulo 4, Politicas de Desarrollo Industrial y Agricola, 

se hace mencion al "atraso tecnologico para superar el cual sera 
necesario aplicar nuevas politicas. La obtencion e implementacion 

del conocimiento tecnologico son las f actores basicos para el ce
sarrollo de importantes y nuevos segmentos del parque industrial 
brasilero". 

"La informatica, la mecanica de precisi...-on, la biotecnolog1a, la 
qu~mica fina y los nuevos materiales, sor. sectores y procesos nue-

vos que exigen mas que inre;.tivos financieros "} de protecci6n ta-
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rifaria. Es indispensable un gran esfuerze de ceordinaci6n y de 

fomento para ?remover la rapida actualizaci6n tecnologica del par
que industrial, evitande que se ~grave el atrase relative existen-

te come censecuencia de la fuerte retraccion de inversienes produc

ti vas en los ul times cuatro afies :•. 

"La fase de pelitica industrial que ahora se inicia, tiene come 

instrumentos fundamentales la producci6n del conocimien~o tecn0l6-
gico y su incorporaci6n a la producci6n industrial y a la apertu-

ra de mercados para esa producci6n. Sera precise organizar ~n sis

tema institucional adecuado". 

?or otra parte, la Secretar!a ue Planeamiente par intermedio del 

Institute de Planeamiento Economico, esta efectuando un estudio 

de siete sectores industriales, une de los cuales es el de la in-

dus~ria plastica. El objetivo del estudio 1 es el de generar un con

~nto de recomendaciones ?ara perfeccienar y mejorar la eficacia 

de las instrumentos de politica utilizados ?ar~ el apeyo y desarro

llo del sector privado. 

F. RECOMENDACIONES 

En base a las conclusiones y observaciones centenidas en el capi

tule anterior y al diagn~stico correspondiente al ANEXO !II, el 
consulter recomienda a AB!PLAST realizar las siguientes accienes: 

• • 
- Crear la Comisi6n Centro de Tecnologic.. de Plasticos CCE':'E?LA) 

presidida per un Director de AB!PLi\S':', con la participaci6n de la 
Aseciaci6n de Maquinarias y la Asociaci6n Quimica. E3ta Cemisi6n 

pedra ser !J .. base para censtituir un future Consejo Directive e 
de Administraci6n de CETEPLA y del organismo de apoyo f inanciero 

coma seria el caso de una Fundaci6n. 

Ci.cha comisi6n debera contar con un Secretario Ejecuti?o de tiem

po complete, y elaborar el Reglamento de la misma. 
- ::ue la Comisi6n CETEPLA inicie a la :ire'1edaC: los cor.tactos nece-

sarios con los sectores ~ndustria:es, organismos de Gobierno, ~an-
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cos de desarrollo e instituciones d~ cooperacion inter·c.cion~l pa

ra acordar las arreglos administrativos, legales y financieros pa

ra la creacion de CETEPLA y determinar el marcc institucional co

rrespondiente, incluyendo las garant1as necesarias para asegurar 

la autonom1a del Centro. 
- Que la Comision CETEPLA efectue una encuesta a ffiil empresas de 

la industria pl~stica mediante cuestionarios convenientemente ela
borados para determinar la demanda de las servi~ios que ~a misma 

requiere en cuanto a tipo, calidad y cantidad. 
- Que ~~ mismo ~iempo la Comision CETEPLA mediante ctr~ encuesta 

dirigida a centros, institutos, empresas de ingenieria y consulto

ria, escuelas y facultades, permita determinar la real capacidad 

disponible en tipo, calidad y cantidad de las servicios ~ue dichas 
instituciones estan en condiciones de ofrecer de inmediato a la 

industria plastica. 
- Que las encuestar mencionadas anteriormente se lleven a cabo en 

un periodo de tres meses con la participacion de ocho encuestado

res que se sugiere sean estudiantes de economia, ingenier1a, poli

meros, plasticos, etc. Posteriormente se requerira de aproximada

mente un mes para elaborar la correspondiente informacion, estiman

dose que se necesitara de otr~ mes,previo a la iniciacion de las 

encuestas
1
para preparar l~~ cuestionarios. 

- Que para cooperar en la ejecuci6n de las recomendaciones propues

tas, ABIPLAST solicite par las v1as correspondientes y coma tarea 
complementaria al diagnostico efectuado, una mision de asistencia 

preparatoria de ONUDI de dos meses/hombre para cooperar en la eje
cuci6n de las recomendaciones propuestas y en la elaboraci6n del 

Documento de Proyecto "Centro de Tecnologia de Plasti~os. 
Las actividades para disefiar el mencionado Documento seran reali

zadas por el personal internacional de ONUDI conjuntamente con el 

personal nacional designado a tal efecto y consistiran en: 

. Confirmar si el problema a sclucionar corresponde al iden-

tificado en el capitulo CCNCLUS:ONES. 



- 11+ -

· Estudiar las soluciones alternativas 
.. mas apropiadas para 

resolver el problema, es decir, para reducir la ~rec~a tacno

logica existente en la industria del plastico • 

• Definir el objetivo del proyecto, estableciendo claramente 

las condiciones que Jeberi~prevalecer para afirrnar qua el 

problema ha quedado totalmer~e solucionado, i~Jicando el tiern

?O necesario para lograrlo. 

. Elaborar para ello una estrategia de accion g!obal que con
duzca a la solucion total ~el ~rob:erna . 
. Estimar los recurses y me~ios necesarios para llevar a ca-

bo cada una de las a~cicnes que integrar. la mencionad2. estra

-:egia. elob3.l. 
. ::;i lcs medics disponibles no satisf acen los recursos nece-

sarios, fijar un orden de prioridad de la estrategia global 

en funcion de su importancia. 

. Seleccionar los componentes parciales en funcion de su prio

r·idad y concentrar la accion para obtener el obj etivo corres
pondiente. Los componentes parciales del problema son los des

crjtoe en la pagina 1+ • 

. Identificar las distintas alternativas del proyecto que per
mitan definir los component~s parciales de la estrategia glo-

bal que se haya selecci?nado . 

. Elegir la mejor alterna~iva de proyecto mediante un acuer
do entre las partes interesadas, teniendo en cuenta los fac-

tores economicos y sociales . 
. Establecer los resultados que se obtendrian durante y al 

finalizar la ejecuci6n del proyecto, destacando los efectos 

que dichos resultados producirian. 

. Senalar de que manera se produciran los mencionados resul
tados, indicando las actividades y fechas correspondientes 

a la obtencion de los mismos y asignando las corrrespondien

tes responsabilidades . 

. Efectuar los acuerdos institucionales apropiados, una vez 

determinados los recurses humanos, materiales y financieros 
necesarios para la ejecucion del proyecto. 
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. Fijar los procedimientos para el control y la evaluacion 

del proyecto . 
. Acordar los criterios y condiciones por media de las que 

se podra medir, juzgar y ve~ificar que el proyecto ha logra

do su proposito y de qu~ las resultados obtenidos han produ

~5 fo las efectos deseados . 

. Identificar las factores ex~ernos o supuestos criticos que 

estan fuera de control durante la ejecucion del proyecto y 

que sin embargo pueden tener decisiva importancia para el exi-

tc del mismo. 

. Elaborar e~arco logico del proyecto que servira para cla
rif icar la relacion causa-ef ecto entre los distintos elemen-

tos del mis~o, demostrar la vinculaci6n que entre ellos exis

te y facilitar el analisis y la evaluacion del proyecto. 
- Par ultimo se recomienda que la Comisi6n CETEPLA difunda con la 

mayor amplitud a traves de las publicaciones que sobre plasticos 

se editan en el pais y las de las propias asociaciones,las razo
nes para la creacion del Centro explicando las beneficios que el 

mismo significara para la industria plastica. Como documento de 
trabajo se sugiere utilizar la Matriz de Dise~o Logico de Proyec

to que corresponde al ANEXO .V. 



- 16 -
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1. 

SITUACION DE LA I~DUSTRIA PLASTICA EN BRASIL 

- La industria plastica es el sector de transformacion o procesa

do que elabora articulos terminados o semi-terminados para su use 
final o intermedio. 

- Sus principales insumos son las materias primas de origen petro

quirr.icos (polimeros/resinas), productos especiales Caditivos/car
gas), equipos para las procesos cte transformacion, mold~s y herra-

mental y personal con distintos niveles de formacion. 
- El sector esta integrado por aproximadamente 4000 empresas, que 

en su mayor parte son calificadas coma pequefias y medianas. 

- La mayor concentraci6n de la industri~ plastica se encuentra en 

el Estado de San Pablo, estimandose que corresponde al 80% de la 

industria establecida en el pais. 

- Emplea a aproximadamente 120.000 personas entre operarios, admi
nistrativos y tecnicos de nivel media y superior. 

- El consumo anual aparente de las seis principales materias pri

mas (PEBD, PEAD, PP, PS, PVC y ABS) h~ sido en 1982 de 927.000 to

neladas, en 1983 de 914.000 toneladas, en 1334 de 953.000 tonela

das, estimandose que para 1985 superara la cantidai de 1.050.000 

toneladas. 
- Seestima que ademas de las seis materias primas mas Jtilizadas 

se emplearon en 1984 aproximadamente 25G.OOO toneladas de otros 

polimeros, cargas y a~itivos por lo cu~l puede considerarse que 
el consume per capita/afio fue de 9,5 kg. ,.~n el citado afio. 

- En 1984, se calculaba que la capacidad ociosa de la industria 

plasticos era del 40% mientras que el excedente de materias produ
cidas en el pais era de aproximadan:ente 400.000 toneladas. 

- La exportaci6n de materias primas (rP.sinas) en 1984 alcanzo a 

39C.OOO toneladas, y la de produ:tos elaborados fue de 90.~00 to
neladas, sin considerar la exportacion marginal de articulos plas-

ticos que forman part6 de otras manufac~uras coma en el caso de 

autcmotores, electron5.:a, etc. 

- Existe en 3rasil una impor~ante industria de maquinarias para 

la industria plastica para procesos de inyecci6n,e~t~usi6n, sopl~-

do J o-rros, -=~:;a co.::..idad / p ... rformance es ~onsi::'.erada sa<::isfacto-
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ria por la industria plastica, que cuenta ademas con equipos de 

origen extranjero en su mayorfa incorporado en la decada de los '70. 
- En cuanto a moldes y herramental, si bien se dispone de una in-

fraestructura adecuada para producir buena parte de ellos, en ge

neral no dispone de conocimientas tecnicos actualizados para dise
nar art!culos, proyecto y constru!r dicho herramental, y seleccio

nar las ma~erias primas y procesos de transformaci6n adecuados a 

eada caso. 

- La calidad de las materias primas se considera en general satis

factoria, aunque existe en ciertos cases problemas de falta de cons-

tancia de calidad lo cual ocasiona problemas al transformador, que 
no siempre son resueltos por el servicio tecnico de los producto-

res de resinas. 

- La industria del plastico carece de fuentes de tecnolog!a nacio

nales adecuadas para formulaci6n y procesado, diseno de art!culos 

y moldes y desarrollo de nuevos productos y aplicaciones. 

- No posee, en general, la capacidad para desarrollar o adaptar 
tecnolog1as que incrementen la productividad y variedad de sus ma-

nufacturas y mejoren su calidad. 

- Una buena parte de la tecnolog!a utilizada en la in >tria plas

tica proviene del e~terior para elaborar productos de ~csarrollo 

rel~tivamente facil. 

- Salvo en las empresas a quienes sus clientes exigen el Control 

de Calidad Asegurado (automotriz, electrodomesticos, electr6nica) 

y han instalado sus propios laboratorios, practicamente no se efec

tua control de calidad en fabrica para productos de consume. 

- El desarrollo de nuevos productos, aplicaciones y mercados se 

ef ectua en forma desordenada sin considerar en general aquellos 
desarrollos tecnologicos destinados a satisfacer necesidades y prio

ridades contenidas en el Plan Nacional de Desarrollo. 

- Los recurses humanos capacitados en el campo de los plasticos 
~ nivel tecnico medic y universitario, se consideran insuficientes 

para atender las necesidades de la planta industrial, lo cual res

ta al sector su capacidad de desarrollo y lo af ecta en su prod~c
tividad y calidad. 

- La mayor parte de la industria no dispone ni sabe c6mo acceder 

a un servicio de 1nformaci6n tecnol6gica adec~ada y 1esccnoce las 
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tendencias en el desarrollo de la industria plastica mundial. 

- La rela~i6n de la industria plastica con centres e institutos 

existentes en el pais es practicamente nula, no utilizando alguno 
de lvs servicios que dichas instituciones podrian suministrar. 

- La imagen de los plasticos se encuentra deteriorada y el cons1-

midor o cliente potencial desconoce en general la realiaad y posi

bilidades que dichos materiales pueden ofrecer en muchos casos con 

ventajas tecnicas y econ6micas. 

- Existen algunos productos y metodos que cuentan con normas ela

boradas en ABNT y aprobadas par IN.METRO. No existen sellos de ca

lidad segun norma para articulos plastico~. En algunos casos, sec

tores agrupados en Asociaciones coma las de Espumas de Poliureta
no han establecido sus propios sellos de calidad. 

- Son varias las Asociaciones existentes vinculadas a la industria 

pla.:;tica entre las que pricticamente no existen programas de coo
pera.ci6n. 

- Durante las dltimos afics, industrias usuarias de plasticos ini
ciaron la llamada "verticalizacion" instalando sus propias plantas 

para la fabricaci6n de productos que compraban a la propia indus-

tria plastica, situaci6n que ha afectado seriamente a empresas pro

veedoras de industrias coma la automotriz, electr6nica, alimenti

cia y otras. 
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MATRIZ DEL DISENO LOGICO Dt:L PROYECTO 

PA I S : BRAS I L 
TITULO: CENTRO DE TECNOLOGIA DE PLASTICOS (CETEPLA) 

DURACION:5 anos 

FECHA ESTIMADA INICIACION: Enero 1987 

l.OGICA DEL PROYECTO 

OBJETIVOS DE DESARROLLO 

i·- Diversificar la variedad de 
los productos elaborados por la 
inJustria plastica de Brasil. 
2.- Disminuir la dependencia tec
nologica del exterio~, mediante el 
propio desarrollo de modernas tec
nologias de producci6n y aplicacic 
nes de manufacturas plasticas. 
J. - Mejorar la calidad de los art.l·
culos fabricados e incrementar la 
productividad y eficiencia indus
trial del sector. 
4.- Incrementar la exportaci6n de 
manufacturas plasticas terminadas 
con series elaboradas. 
S.- Aumentar el consumo de articu
los plasticos por habitante utili 
zando las ~-terias primas dispo
nibles y la capacidad instalada dt 
la industria plastica. 

ObJETIVO DEL PROYECTO 

Desar ~·ollar y aumentar la capaci
dad y aptitud de la Escuela SENAI 
"frederico Jacob", para suminis
trar servicios de investigaci6n y 

Jesarrollo, extensionismo indus
trial, capacitaci6n y apoyo tec
nico a la industria plastica, 
convirtiendo a la Escuela en un 
Centro de Tecnologia de Plasticos,. 
Los beneficiarios seran los in-

Justriales del plastico, provee
'-icn·es y clientes, 

CRITERIOS DE EXITO 
Y VERIFICADORES 

MEDICION DEL IMPACTO 

1.- Un mayor numero de industrias 
plasticas contaran con la capaci
dad de controlar la calidad de su~ 
productos segGn normas y especifi
caciones, al tiempo que aumenta
ran suproductividad. (Verificaci6r 
Estad1sticas de ABIPLAST, encues
tas del Centro e informaci6n de 
ABNT). 
2.- El consumo de resinas se ha
bra in~~ementado en aprox. un 35% 
llegando a un consume per capita 
de 12,5 k~/ano. Parte del incre
mento sera captado por nuevas a
plicac iones y sectores priorita-
rios del Plan Nacional de Desarro 
llo. (Verificaci6u: Estadisticas 
de ABIQUIM, MIC y ABIPLAST). 
3.- El incremento del consumo de 
resinas no aumentara el gasto que 
hasta 1985 se pagaba por comp~a 
de tecnologia del exterior, que 
iran disminuyendo en la medida 
que f inalicen los compromisos ad
quiridos. (Verificaci6n: Infor
maci6n de la Sec. de Ciencia y 
Tecnologia). 
4. - La ~xportaci6n de manufactu-
ras plasticas se incrementara por 
10 menos en similar proporci6n al 
aumento ~e consumo de resinas 
(Verificacion: MIC, CACEX). 

FACTORES EXTERNOS 
Y SUPUESTOS CRITICOS 

OBJETIVO DEL PROYECTO 
A OBJITIVO DE DESARROLLO 

- El cumplimiento de las especifi
caciones o normas sera exigido por 
los usuarios finales y por disposi
ciones oficiales. 
- Condiciones necesarias para faci
li tar a la industria el acceso a ma
terias primas y bienes de capital 
que requiere su desarrollo. 
- Las inversiones en la industria 
plastica se incrementaran. 
- Actitud favorable de los usuarios 
para incorporar manufacturas plas
ticas a sus actividades. 
- Mecanismos de apoyo ofieiales pa
ra facilitar el uao de material~~ 
plasticos. 
- L industria y los usuarios utili
zaran regularmente los Servicios del 
CETEPLA. 
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LOGICA DEL PROYECTO 

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

RfSULTADOS DEL PROYECTO 

Los resultadas seran las siguiente 
M6dulos de Servicios: 
r.- Ensefianza, entrenamiento y es
pecializaci6n. 

• 2-. - In-genier1a de rnateriales y pro 
cesos. 
3. - De::>d1·rollo de productos y apli 
caciones. 
4.- Inforrnaci6n tecnologica. 
S.- Control de calidad y normali
z.aci6n. 

ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

L_-i_s actividades del proyecto que 
t\ . .n·maran parte del Plan de Traba-

j os estaran contenidas en el co
rr'espondiente capitulo del Docu
mento del Proyecto, con la descrip 
ci6n de las rnismas a ser realiza-
das por el personal nacional e in
ternacional con los Insumos previs 
tos, para obtener cada una de los 
Resultados esperados 

CRITERIOS DE EXITO 
Y VERIFICADORES 

SITUACION AL fINALIZAR LA EJECUCIO 
DEL PROYECTO 

El CETEPLA suministrara los si
guientes servicios en forma conti
nua ~ traves de los correspondien
tes M6dulos indicados en las Re
sul tados: 

- Desarralla de nuevas materia
les 
- Desarrollo de formulaciones 
-_Caracterizaci6n fisica y qui-
mica 
- Desarrollo ae procesos 
- Determinaci6n de condiciones 
de operaci6n 
- Disefios de rnoldes y herramenta 
- Estudios de factibilidrtd 
- Diseno de plantas industriales 
- Asistencia tecnica 
- Evaluaci6n de materiales y 
productos 
- CertifiLaci6n de normas 
- Integraci6n de sisternas de 
control de calidad 
- Disefio de aparatos de c0ntrol 
- Peritajes 
- Cursos para forrnaci6n prof e-
sional 
- Preparaci6n de material didac
t ico 
- Aplicaci6n de simuladores di
gi tales 
- Revisiones bibliograf icas 
- Estudios de estados del arte 
- Directorios especializados 
- Programas computacionales 
- Publicaciones periodicas 

FACTORES EXTERNOS 
Y SUPUESTOS CRITICOS 

RESULTADOS 
A OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Politica de salario y condiciones 
que permita a CETEPLA la contrata
ci6n y retenci6n del personal cali
ficado para una operaci6n plena y 
continua. 

PLAN DE TRABAJOS 
A RESULTADOS 

-Implementaci6n de los mecanismos 
de vinculaci6n para una adecuada 
cooperaci6n entre el CETEPLA y las 
otras instituciones que forman par
te del marco institucional propuesto 

-Buena relaci6n de trabajo entre el 
personal nacional e internacional 
~del proyecto. 
-Favorable disposici6n por parte 
de instituciones nacionales e in
ternacionales para recibir y capa
citar al personal nacional del pro
yecto. 

-El.personal nacional permanecera 
en el proyecto durante la duraci6n 
del mismo. 

------~ 



LOGICA DEL PROYECTO 

INSUMOS PARA EL PROYECTO 

1.- Del Gobierno (en cruzeiros*): 
Personal nacional 
Edificios e instalaciones 
Equipos y materiales 

* El presupuesto correspondiente 
sera elaborado una vez acordados 
los principios sobre los arreglos 
institucionales y financieros. 
2.- De la Cooperaci6n Internacio-~~ 
nal y del Casto Compartido (en U$~~ 

Consul tores 750.000 
Viajes y becas 500,000 
Equipos y materialesl.000.000 
Miscelaneos 250.000 
Total estimado 2.500.000 

**Los valores indicados son estima
dos y podran variar en funci6n de 
los Insumos que se indiquen en el 
Documento del Proyecto para reali
zar las correspondientes Activida
des. 

CRITERIOS DE EXITO 
Y VERIFICADORES 

RESULTADOS PREVISTOS Y MAGNITUD 

Los M6dulos de Servicio estaran 
completamente establecidos y en 
condiciones de operacion cont1nua 
a partir de la finalizaci6n del 
proyecto. 
El tipo y magnitud de los Resulta
dos sera indicado en los respecti
vos cuadros de cada uno de los M6-
dulos de Servicio, en el Documento 
de Proyecto. 

PROGRAMA DE EVENTOS DESTACABLES 
(POR RESULTADO) 

En el Documento de Proyecto se in
dicaran cada uno a_ los eventos o 
hitos mas destacables relacionados 
con el Plan de Trabajos para obte
ner los correspondientes resultado 

INSUMOS - ENTREGAS PREVISTAS 
<roR RESULTADO) 

En el cap1tulo correspondiente a 
Insumos del Documento de Proyecto 
seran indicados para cada Resulta
do la cantidad, calidad y fecha de 
los insumos requeridos para ejecu
tar las Actividades correspondien
tes al Plan de Trabajos. 

FACTORES EXTERNOS 
Y SUPUESTOS CRITICOS 

INSUMOS 
A PLAN DE TRABAJOS 

- Disponibilidad del equipo en la 
sede del proyecto en la calidad, 
cantidad y fechas pro~ramadas. 
- los consultores solicitados con 
la calificaci6n adecuada, estaran 
en la sede del proyecto en las fe-

chas y durante los per1odos reque
ridos. 
- El personal nacional calif icado 
estara desponible en las f echas pro
puestas pai:·a i:.u entrenamiento en 
el exterior y en el CETEPLA. 
- Los edificios con uss correspon
dientes instalaciones y lufares de 

,trabajo habilitados, estar&n dispo
nibles en la fecha requerida y con 
las especificaciones solicitadas. 
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SITUACION ACTUAL. TENDENCIAS Y PERSPECTIVAS DEL DESARROLLO ~E LA 
INDUSTRIA PLASTICA EN EL MUNDO 

El presente documento fue preparado con la inf orm~cion obtenida 

por Gregorio Pruzan (Argentina) y Eduardo de la Tijera (Mexico) 

como resultado de las visitas que respectivamente efectuaron a las 

siguientes exposiciones: 

A- K 83, FERIA INTERNACIONAL DE PLASTICOS Y CAUCHO, 

Dusseldorf, RFA, 9 al 12 de Octubre de 1983 
B- NPE 85 EXPOSICION NACIONAL DE PLASTICOS 

Chi~ago, E.E.U.U., 17 al 21 de Junia de 1985 

Durante dichos eventos, se establecieron contactos con los centros 

e institutes ~e plasticos representados en la feria, se visitaron 

a la mayoria de los expositores de equipo de composici6n, transfor

maci6n, medicion, ensayos y con~rol para industrias, plantas pilo

to, laboratorio y entrenamiento y se recopilo la informaci6n de 

las principales productores de materia prima, maquinarias, art.lcu

los terminados y semi-acabados. 

El prop6sitc de incluir este documento es el de mostrar que a pe

sar del avance y dinmismo de la industria del plastico en los pai-

ses en desarrollo coma en el caso de Brasil, existe una brecha tec
nologica en comparaci6n con el desarrollo actual del sector en los 

pa.lses industrializados y las tendencias que en las mismos se ob-

s ervan · 

A- K 83 FERlA INTERNACIONAL DE PLASTICOS Y CAUCHO (RF de Alemania) 

1.- Innovaciones en la industria del plastico 

La "fabrica completamente automatica" deja de ser ,ma utopia. En 

la K'B3 todos los tres ramos expositores - produccion de piasticos, 

procesamiento de plasticos y maqu1nar1a para la industria de plas

ticos - mostraron una oferta completa e innovadora en el area 
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de productos y maquinaria, de procesos y tecnologias. Y que 
en el futuro inmediato se espere un empuje innovador durade
ro, lo demuestra una investigacion realizaaa en octubre de 
1982 por la Asociacion Alemana de la Industria Procesado-
ra de Plasticos, segun la cual, no menos del 77% de todas 
las empresas de este ramo desarrollo nuevos productos en 
los ultimas anos. Estas actividades prometen mejoras con
vincentes en los proximos anos, especialmente en el campo 
de los SP.miproductos industriales, semiproductos para la 
construccion y la industria de muebles, en las piezas sen
cillas de plastico (piezas tecnicas}, asf como en el ramo 
de articulos para el hogar y el tiempo libre. Este empuje 
innovador repercutira en forma extraordinaria en las indus
trias automovilistica y de maquinaria, la electrotecnica y 

la electr6nica. Especialmente en los ramos de la tecni~a 
de comunicaciones y el procesamiento de datos se esperan y 

requieren cada vez mas plasticos de una mayor calidad. 

En la K183 - Feria Internacional Plastico y Caucho - se 
aprect6 un claro aumento de las actividades innovadoras, 
especialmente entre los industriales europeos procesadores 
de plastico. 

Una encuesta representativa realizada entre los industriales 
alemanes transformadores de plastico, senal6 que en 1982/83 

el 85% de las empresas desarrolla nuevos productos, mientras 
que un 82% de todos los tndustriales produce nuevos mo1des. 
Estas ctfras estan muy por encima de los resultados obtenidos 
en el perfodo 1981/1982. 

2.- Prototipos y modelos 

En la actualidad pueden producirse modelos de plastico de 
alta calidad para casi todos los usos tecnicos en los mas 
diversos campos de aplicaci6n : desde la pequenisima rueda 
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dentada de precisi6n de un reloj de pulsera, hasta las piezas 
perfiladas con una superficie de varios metros cuadrados. Las 
exigencias de los usuarios de tales piezas - p. ej. en los ra
mos de la mecanica cle precisian, la electronica o la industria 
de automoviles - en lo que respecta a sus cualidades de uso, 
conftabiltdad, duraci6n ya la exactttud de tolerancfa - han 
aumentado considerablemente en los ultimos anos. Paralelamen
te, la construcci6n, el diseno y el dimensionamiento de las pie
zas se han hecho costosos y han exigido una alta tecnica. En 
el curso de este desarrollo, ya no es posible, por razones tec
nicas y econ6micast en la produccidn de piezas de precision 
pasar de un solo golpe de la construcci8n a la producci6n en 
serie. 

La produccidn de prototipos y modelos de prueba para la pla
nificacion y el desarrollo del producto obtiene asf cada dra 
una mayor importancia y se hace casi impressindible si 

a) El perfil de produccion de un matertal o respectivamente 
de un producto es incompleto con relacion, p. ej., a la 
condicidn resultante de la tension multiaxial o tensiones 
inducidas por medias supertmpuestos o existe un conocimiento 
inadecuado del efecto de las operaciones de moldeo sabre el 
producto final. 

b) El perfil de produccion de un componente es incompleto de
bido a la dificultad o incluso a la imposibilidad de compu
tar tensiones o cargas complejas superimpuestas. 

- Muestras para stmulacton 

El objeto de desarrollar tales protottpos es el de obte
ner muestras producidas del material original bajo condi
ciones de produccion en serie, que permitan que la produc
cidn pueda ser comp~tada y eva1uada bajo car~as·simuladas. 
Mediante la evaluaci6n de las experiencias obtenidas a 
traves de ensayos practicos y de preseries, los componentes 
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pueden optimizarse y obtenerse el "know-how" de los moldes 
de ensayo minimizando las riesgos en el molde producido 
en serie y de este modo se obtienen las dates confiables 
deseados sabre su capacidad funcional. La calidad de los 
productos en serie se programa asi anticipadamente en for
ma sistematica. 

- Producci6n econ6mica de herramientas 

Para la produccion economica de prototipos con bajos cas
tes y menor tiempo se hacen necesarias algunas tecnicas 
para la fabricaci6n de herramientas, y para poder realizar 
correcciones con mayor facilidad. Positives resultados 
arrojaron sabre todo : la fundicidn con materias plasti
cas o aleaciones de zinc, la produccidn electrolitica de 
moldes, el rociado metalico por medio de aleacione~ de 
estano o bismuto a bajas temperaturas de derretido, asi 
como tambien el procesamiento erosivo producido par chis
pas de los materiales. 

La K'83 - Feria Monografica Internacional Plastico y Caucho -
ofrecid a traves de los expositores de maquinaria y herra
mientas, de productores de maquinaria de control e insta
laciones, asi como de los Institutos tales como el Centro 
de Plasticos del Sur de Alemania, que poseen una larga ex
periencia en el control y analisis de prototipos, una vi
sion global del estado actual de la tecnica en este sec-
tor de la optimizaci6n de productos que dia a dia se hace 
mas importante. 

3.- Tendencia en el desarrollo de materias primas 

Con motivo de la K'67 - Feria Internacional de Plastico y Gau

cho en Duesseldo;f - los expertos habran pronosticado que, a 
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partir de 1983, en todo el mundo se consumiria una mayor canti
dad de plasticos que de hierro. Los estimativos no llegaron 
a alcanzarse del todo, pero el crecimiento continua en este 
ramo especialmente en el sector cual itativo. El desarrol lo de 
materias primas juega en este campo ~n papel importante. La 
K'83 en Ouesseldorf mostr6 que caminos se tomaran en los sec
tores de las materias primas, procesamiento de plasticos y la 
construccion de maquinaria para la industria de plasticos. El 
"Instituto para el Procesamiento de Plasticos " de la Escuela 
Superior Tecnica de Aquisgran, bajo la direccion del Profesor 
Menges, ha resumido tendencias basicas en el desarrollo de ma
terias primas. Un ejemplo explica 1~ importanci~ del plastico. 
En 1953 se utilizaban en la fabrica~ ,n de on autnm~vil ~n pro
medio 4 kilogramos de p1asticos en comparaci6n con los futuros 
modelos de la BMW, en los cuales se usaran 140 Kg del mismo 
material. En la K'~3 se ha observado que no se operaran desa
rrollos revolucionarios en el sector de las pla3ticos estandar, 
p~10 tender& a una mas ~1ta calidad. En los plasticos de inge
nierra se mostraron material es con mejores propiedades y nue
vos desarrollos mas adaptado~ a los diversos camoos de apli
caci6n. 

Perspectivas del plastico 
bustibles 

encarecimiento de todos los com-

Mientras tanto ya hace tiempo que los plasticos constituyen 
una propia clas~ de mater1ales. Sus perspectivas se basan 
en el encarecimiento de todos los combustibles. Es cierto 
q u e es c·a s ea c ad a v e z ma s e 1 pet rd 1 e o , y s u p rec. i o e s mayor • 
pero la producci6n de plcisticos tiene ventajas 11 energeti
cas11 en comparaci6n con los m~teriales convencionales. Ade
mas, la utilizaci6n del plastico garantiza una ayuda esen
cial en el ahorro de enerqfa (orotecci6n calorffuqa). El 
rendimiento es tambien decisivo : de 100 litres de gasolina 
se pueden fabricar los stguientes productos : 1 llanta 
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para automovil, 6 cubes de basuras, 17 tubulares para b::i
cletas, 20 camisas, 20 puloveres, 2000 medias-pantalon. El 
valor de estas mercancias es de aproximadamente 2.500 mar
cos alemanes. For el contrario, el valor de 100 litres de 
gasolina (sin impuestos) es de solo 60 marcos, en la Repu
bl ica Federal de Alemania. 

Sin embargo, el exito de los plasticos estriba no solo en 
el hecho de reemplazar los llamados plasticos "clasicos" en 
campos de aplicacion cada vez mas amplios, sino tambien en 
las posibilidades innovadoras dadas, con las que pudieron 
y pueden abrirse mercados que se encuentran cerrados para 
materiales convencionales. Las siguientes tendencias en 
el desarrollo de las plasticos se han observado en la Fe
ria K 1 83. 

Tendencia hacia una mas alta caltdad 

No se espera el desarrollo de plasttcos estandar absoluta
mente nuevos, pero si de una mas alta calidad en los produc
tos. Por ello debe entenderse tanto la pureza como tambien 
la reproductbilidad. Una tendencta adtcional resulta de la 
mayor facilidad en la manufacturacton conservando la misma 
calidad. La ventaja : se reducen significativamente los 
tiempos de operaci6n (hasta un 50%). 

Tendencta hacia mas ampltos campos de aplicaci6n 

Modifrcando plasttcos conocidos pueden obtenerse nuevos ma
teriales, con propiedades mejoradas, adaptadas en mejor 
forma al objeto de aplicacion, por ejemplo mediante la mez
cla o la irradiacion de dos o mas polfmeros. Mediante este 
proceso se puedt lograr una mas alta resistencia al calor, 
mejor resistencia a la llama y una reststencia mayor tal 
como el modulo de elasttctdad mejorado en un amplio interva~ 

lo de temperatura. De este modo se amplfan los campos de 
aplicac:ion. 
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Nuevos desarrollos en plasticos especiales 

En el campo de las plasticos teanicos - al contrario de lo 
que sucedera en los plasticos estandar - se esperan nuevos 
desarrollos. Entre ellos se cuentan principalmente los 
plasticos autoreforzantes. Al sector del moldeo por inyec
ci6n se le abren nuevas posibilidades para la fabricacion 
de piezas perfiladas de alto valor con extraordinarias pr~ 
piedades. De este modo se puede p. ej. obtener una rigi-
dez que equivale a las de la madera ~ontrachapada hasta prac
ticamente el punto de ablandamiento o de fusion. 

Garant1as de crecimiento en una nueva era del plastico. 

Una influencia decisiva sabre las futuras posibilidades de 
mercado del pl!stico tienen la industria de autom6viles, las 
sectores de empaques y de la construccion, as1 como el ramo 
de la electr~nica y la electrotecnta. En general se puede 
comprobar que en el ramo de plasticos estandar se contara 
con tasas de crecimiento un poco mas bajas en los pr6ximos 
cinco anos. El nivel de consumo esta muy por encima del 
de los plasticos tecnicos, siendo que estos ultimas por ra
z6n de sus perfectas cualtdades (dureza, resistencia al 
golpe, consistencia para el matrizado al calor) acusaran 
una relattvamente alta tasa de crecimiento del 5 hasta el 
15% en algunos sectores. 

En general se ccnsidera posttiva la situaci6n a largo plaza 
especialmente de la industria qufmica europea coma produc
tora de materias prtmas. Tan pronto como afloje la depresi6n 
econ6mica que las expertos esttmaron a partir de otono da 
1983 - ~e esperan fuertes tasas de crecimiento especialmen
te los asf ll~mados plasticos de ~ngenierfa. El desarro~1o 

de nuevos plisticos y procesos coincide con la expansi6~ de 
los campos de ~olicaci6n p. ej. tambien er. el mercado d~ la 
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construcci6n y de bienes de consume. En la K'83 se vieron 
nuevos materiales, procesos y las mas importantes ejemplos 
de aplicaci6n. 

4.- Tendencias en la produccion de pl8sticos 

Luego de varios anos de una ininterrumpida clpansi6n cuanti
tativa, la industria del plastico entra en la era del creci
miento cualitativo. Las expectativas de los empresarios del 
plastico de alta calidad para sectores de aplica~i6n especia
lizados. En la actualirlad todavfa muchas empresas procesidc
ras de plasttcos estan organizada$ en forma Lr~~$ana1. Pero 
solo la ~~t~matizaci6n, el rigor de la organ~zacion y el mejo
rdmiento de los equipo~ de producci6n ser~n los gar~ntes para 
un contfnuo crecimiento. En la ~'83 · Feria Intern~cional 

Plastico + Gaucho - qu~ tuvo lugar en Duesseidorf del 5 al 
12 de octubre de 1983, se ofrccieron soluciones a estos proble
mas, gracias a la estrecha ~oaperact6n entre la indt•stria de 
matertas prtmas, 1a de pr~~es~mfento de plasttcos y la de cons
trucci6n de maqut~aria para 1~ tndustrta del plastico. El 
ttrnstituto para el Procesamtento de Plasttcos ", adscrito a la 
Escuela Supertor T~cnica de Aqutsgr~n. bajo la direcci6n del 
Profesor Menges, ha resumtdo estos desarrollos : 

La automatizacidn 

La produccidn de articulos de serie en base al plastico se 
trasladara a aquellos pafses que iniciaron el procesamiento 
de plasticos en una fase posterior a la ~e los paises indus
trial i·zados, poseedoras de una ventaja basada en la experien
cia, a especializarse en la produccicn de piezas perfiladas 
de alta tecnica. Per~ los procesos de pr0duccidn de po11me
ros son tan cornplejos, que ya no pueden ser controlados so
lamente por el cerebra humano : Este conoctmiento debe al
macenarse en cerebros arttftciales y ponerse a disposici6n 
del proceso de producci6n en forma dtrecta o a traves del 
hombre, cuando se soltcite. Pero la industria requiere no 
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s61o de pl~sticos de alto valor cualitativo - exige tambiin 
capacidad de suministro a corto plaza. De modo que si el 
productor no quiere asumir el rtesgo de almacenaje, debe 
estar en capacidad de reortentar a corto plaza su producci6n. 
Esto requiere un adecuado parque de maquinaria y una organi
zaci6n flexible y transparente. La presi6n de la calidad 
y de los castes exige procesos y condiciones de producci6n 

racionales. 

Mejora en el flujo de informacion 

Los sistemas de transmiston y almacenamiento de datos garan
tizan, mediante una instrucct6n amplia y r§pida de todas las 
secctones sobre procesos de producctan y mantenimiento de· 
la meta de producci6n, una gran flextbtlidad, paso r§pido 
de materiales y claridad de los procesos internos de produc
ci6n. Los errores de planeacion pueden evitarse desde el 
comtenzo. A las labores de almacenamtento y coordinaci6n 
pertenecen tanto la fijaci6n de fechas a las pedidos y la 
planeaci6n de la capacidad coma 1a planeacion de las necesi
dades de materiales, o la contabtltdad, la administraci6n 
de personal, el page de salarios y finalmente las ventas. 
Si por conveniencia las m&qutnas tambiln es•~n conectadas a 
este ststema, se requiere s61o presionar el bot6n para ave
riguar el sitio y el estado de un artrculo en la producci6n. 

Ahorro med ta nte la automattzaci·6n 

Medidas tales coma la di'sminucion de las requerimientos de 
energra, la reduccion de los perfodos de preparaci6n. dis
mtnuct6n de las ciclos, la aceleraci6n del caudal de mate
rial, la disminuci6n del grosor de las paredes mediante una 
mejor utiltzaci6n de las matertales. reducci6n de las dese
c h. Q s Y' d e d e s per d i· c i o s a l i· n i· c i o d e 1 p r o c e s .,) . 
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Como medias auxiliares se ofrecen : 

- la construccion de piezas perf1ladas y herramientas me
diante el uso de computadores (cad); 

- la planeacion de la produccion mediante el empleo de 
computadores (cam), 

- maquinas con controles computarizados e instalaciones pa
ra el cambio automatico de materiales y herramientas. 

De este modo, cada vez mas maquinas de moldeo par inyec
cion estan provistas de aparatos de toma. Ademas, algunos 
de estos robots separan restos de material, realtzan otros 
retoques y colocan finalmente las piezas en cajas para su 
envio- Tambien se cuentan coma ejemplos de automatizaci6n 
con miras al future las instalaciones que realizan el cam
bto de herramfentas con precalentamiento de mold~s, la en
trada y saiida automaticas de herramientas y el cambio de 
moldes en cuestion de minutes, o el correspondiente cambio 
automattco de cilindros. 

El computador en todos los campos de la produccion 

En el futuro las medias auxiliares computarizados seran em
pleados en todos los campcs de la produccidn : 

A fin de poder obtener un mayor provecho de las maquinas 
aitamente automatizadas, ya a disposici6n y con el obje
to de hacer posible una empresa de varies turnos totalmen
te automattzada : 

- se desarrollarSn "altas" normas de procesos, que a trav~s 
de un modelo de proceso conducen aut6nomamente a un pun
to de trabajo siempre 6ptimo. 
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- se automatiza el transporte de materiales para asegurar 
una velocidad continua lo mas alta posible. 

- hara posible la reorientacion aut6noma de las maquinas ha
cia otra pieza mediante la integracion de sistemas de 

cambio de herramientas. 

En este sector las proximos pases de la automatizacion van 

dirtgidos hacia : 

el encadenamiento de maquinas hacia lineas de produccion 

(produccion "inltne") 

- control y supervision c~ntral de estas cadenas a traves 
de un puente de mando de la produccion 

Prensado: ---------
Igual a lo que sucede en el sector del moldeo par inyecci6n 
se organizaran en forma mas efectiva las procesos de tra
bajo queen la actualidad se ejecutan todavfa en gran parte 

en forma manual : 

- automatizaci6n del proceso de prensado y de la regula

cion del proceso 

- integraci6n de la prensa a un sistema de transporte de 
materiales con carga y descarga automaticas mediante apara-

tos de manipuleo 

- robots que tambien realizan otras labores 

- su~ervision de la maquina a traves de un mecanismo de 

control. 
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Reforzado : 

En este campo los robots pueden realizar tareas importantes, 
a saber : 

- estaciones automaticas de robots llevan a cabo el trans-
porte de portadores de molde; y la preparaci6n de moldes 

- inyeccion y compactacion de fibras 
- desmoldeo de piezas 
- retocado de piezas 

Al producirse una mayor automatizaci6n, se originaran pu~s
tos de montaje y estaciones adictonales de manipuleo (cen
tres de fabricacicn) en la linea de producci6n. Y de ese . 
modo pueden resultar a conttnuaci6n del ~ecanizado procesos 
de termtnacion tales como soldadura, pegado y estampado 

5.- La reutilizaci6n del pTistico 

Los visitantes de la K'83 - Feria Monografica Internaci,nal 
Pl~stfco y Caucho - tuvieron la posibilidad de obtener una idea 
general sabre las posibilidades de soluciones tecnicas, adminis
trativas y logisticas al problema de la reuti11zaci6n del plas
tico. 

Desde comienzos de los anos 70 se discute este tema entre la 
opinion publica. una vez que comenz6 a duplicarse cada cinco 
anos la producci5n de este material casi universal y se vi~ 
venir un alud de basura plastica. La preocupaci6n encaminada 
hacia un uso mas racional de las reservas de materias primas, 
originada por la primera crisis ~etrolera de 1973/74, condujo 
al problema de c5mo deshacerse !e la basura plastica. Como 
ejemplo puede citarse el hecho de que el fomento de la reduc
ci6n de las cantidades de desperdicios mediante la reutiliza-



ci6n racional de los mismos. se convirtio en parte integral 
del programa de reutilizaci6n de desperdicios, patrocinado 
por el Gobierno Federal Aleman. 

- Programas de investigacion y primeros ensayos 
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Ya en 1972 la Asociacion Alemana de la Industria Productora 
de Plasticos (VKE) encargo a un grupo de trabajo analizar 
las posibilidades de reutilizaci~n de los plasticos. Como 
resultado de esta labor, un ano mas tarde surgio un progra
ma promovido par el Gobierno Federal Aleman y compuesto de 
ocho proyectos parcfales, cuyas investigaciones condujeron 
a la obtenci6n de nuevas y prometedoras tecnologfas sabre la 
preparaci6n y el aprovechamtento fisico-qufmico de las de~

perdicios. 

Los primeros aspectos tuvteron que ver con el regist~o y la 
colecct6n de desperdicios de pl&sttco. En las empresas de
dtcadas a la producct6n y procesamtento de plasticos, donde 
se origtna una canttdad deftnada de materias de desperdicio, 
que se prepara y nuevamente se procesa en volGmenes consi
derables, la situaci6n se presentaba menos problematica 
que en el caso de la basura de las hogares y de las desperdi
cios similares producidos par otro tipo de actividades fa
~riles, en donde el plastico tiene una participaci6n bastan
te pequena. 

La preparacion, trituraci6n y selecci6n de desperdicios con 
un alto contenido de materias stnteticas, ocasion6 mayores 
problemas, no obstante a que la meta era entre otras, en lo 
postble en una etapa del proceso, triturar las mezclas de des
perdicios en forma heterogenea y luego seleccionarlas segun 
calidades. 

- Sistemas de aprovechamiento 
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Se deberian establecer sistemas eficientes de aprovechamien
to de los desperdicios del plastico. El aprovechamiento bio-
16gico del plastico se descarta debido a las costos demasia
do altos. Otra situacion se presenta en el analisis de cos
to-beneficio en el caso del pir6lisis e hidr61isis de las 
desperdtcios, asT como es~ecialmente en el case de la reuti
lizaciOn mediante la masa en fusion. En este ultimo proceso 
se conserva el 85% de la energfa que contienen los plasticos. 

En la reutiltzaci6n de las pl&sticos como materia prima, se 
suscttan algunos problemas en el proceso t~cnico, especial
mente en el procesamtento de mezclas de plasttcos con dife
rente nivel de proptedades. La parttctpaci6n cuantitativa 
de los grupos de plasticos tmportantes, tales como poliole
finas, poltesttreno y cloruro de poltvtntlo, debTa variarse 
ststem&ttcamente y deftntrse exactamente las proptedades 
resultantes del material y, postertormente, analizarse las 
ststemas de procesamtento. tanto en lo que respecta a la ren
tabtltdad, coma lo que se reftere a las altas exigen~ias de 
cal~dad y segurfdad, tgual a coma se extge en productos de 
plasttco, tales como las cajas para botellas y las barriles 
de basura. 

Los casi 300 millones de cajas de plastico para botellas 
estan en la actualtdad en ci·rculact6n, mostrando un crecien
te envejectmiento y se reinyectan con la apltcaci6n de regra
nulados. La caja de botellas, coma recipiente de consume, 
est§ somettda a determtnadas normas de seguridad, que s6lo 
pueden observarse si se produce y procesa regranulado con
trolado. El ejemplo muestra la tmportancia que ttene el 
control de caltdad de regranulados y las contro1es de los pro
ductos asi fabricados. 

Diversas tnstttuciones coma el Centro del Plastico del Sur 

de Alemanta, son espectalistas en el control de calidad, asi 
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coma la Asociacion Alemana de la Industria Productora de 
Plasticos y una serie de fabricantes de maquinaria para di
senar, preparar y controlar plasticos. El reciclaje del 
plastico bajo la premisa de procesos economicos y una produc
cion de calidad constante, continua siendo una tarea presen
te y un reto a la ingenieria, asi coma a los empresarios de 
todos los ramos de la industria del plastico. 



B- NPE 85 EXPOSICION NACIONAL DE PLASTICOS (Chicago, E.E.U.U.) 

I~TRODUCCION 

' 

.16 

La visita a 1a Exposici6n Nacional de Plasticos (NPE'83) tuvo 

como prop6sito el recabar informaci6n en forma directa y actualiz~ 

da sobre los avances de la industria norteamericana del plastico, 

en virtud de que ~PE'85 es el evento de mayor importancia en su g~ 

nero que se realiza en el continente. 

La exposici6n es organizada por la Sociedad de la Industria -

del Plastico (SPI) de los Estados Unidos de Norteamerica y se lle

va a cabo cada tres anos en las instalaciones del McCormick Place 

de la ciudad de Chicago. 

Los adelantos que se presentan en NPE'85 son un buen indica

dor de las tendencias de la industria nortearnericana del plastico, 

el primer centre de producci6n y consume del mundo. De ahi la im

portancia de visitar la expcsici6n y de analizar no solo los dis

tintos materiales, equipos, procesos y servicios exhibidos sino 

tambien las trabajos pLesentados en las Conferencias Tecni~as que 

paralelamente auspici6 la Sociedad de Ingenieros en Plasticos (SPE). 

Este informe es un resurnen y, a la vez, una presentaci6n gen~ 

ral de los aspectos mas releva;1tes de NPE I 85 y de las conferencias. 

Los conc~ptos aqu1 c.~pres ados s e dis cu ten amp 1 iamente en un rep or -

te mas complete que por su extensi6n aun no se ha terminado de ela 

borar. 

La industria del plastico esta recuperando el dinamismo que -

la caracteriz6 en la decada de los sesent~3. Lo- plasticos ya no 

se consideran simplemente coma unos materiales mas, ahora se conci 

ben coma instrumentos eficaces para la resoluci6n de problemas de 

la sociedad. Este cambio se debe fundamentalmente a los res~lta

dos del gran avance tecno16gico de esta industria, factor que la -

ha revitalizado y que le ha dado una nueva imagen ante el consumi

dor fin al. 

----·-----·----·-·------------------------------
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LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES: MATE~IALES 

\ 

Durante muchos anos se consider6 que los plastisos se pod1an 

clasificar en dos grand~s grupos: los de gran volumen o maduros 

(conunodities, en ingles) y los especiales o de ingenieria. Pare

cia que esta divisi6n era adecuada en virtud de que los primeros -

se encontraban en la etapa de madurez o al inicio de su declinaci6n 

en cuanto a su ciclo de vida, y que los segundos iniciaba~ su ascen 

so en la etapa de despegue. 

Hoy en dia es dificil clasificarlos de la misma forma. Los -

antes maduros estan evolucionando de tal manera que algunos de 

ellos reinician un nuevo ciclo de vida gracias a la aparici6n de 

nuevos grados o variedades que rescatan en parte su posici6n comp~ 

titiva frente a los pujantes plasticos de ingenieria. 

Estos ultimos, a SU vez, se estan segregando internamente de 

forma que se puede hablar de plasticos seudo-maduros y super-espe

ciales como categorias distintivas entre si. 

Lo anterior es reflejo de la tendencia hacia la especializa

ci6n del triplete producto-aplicaci6n-mercado. Donde, hace afi0s, 

era posible utilizar una resina para diversas aplicaciones, ahora -
han surgido nuevos grados o nuevas res inas disef.adas "ex-profeso" 

para un uso final determinado. A diferencia del pasado en que la 

tendencia apuntaba hacia la construcci6n de plantas mas grandes 

con disefios mas estrictos, hoy en dia se est~ retornando a menores 

tamafios con mayor flexibilidad a fin de adoptar la mejor tecnolo

gia de proceso disponible en el menor tiempo. 

Si los plasticoc; maduros asi lo fueran de verdad, no se verian 

tantos reacondicionamientos de plantas ni se habria puesto limite 

a las escalas de producci6n. Las empresas con instalaciones vers~ 
tiles y facilmente adaptables son las que estan resurgiendo. 
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Asimismo, se denota un renovado enfasis en desarrollar una ca 

pacidad de resp~esta agil y oportuna a las demandas del cliente, -

del procesador. tas empresas fabricantes de resinas de gran volu

men estan reforzando sus departamentos de servicio tecnico. Su 

competitividad ya no reside exclusivamente en el precio o la capa

cidad de abasto, ahora compiten tambien en base a la asistencia 

que proporcionan al cliente inmediato y al desempeno final de sus 

productos. Estas caracter1sticas no son las t1picas de un negocio 

en etapa de declinaci6n. El consumidor ya no esta tan dispuesto a 

sacrificar calidad, desempeno o servicio a c1mbio de un menor pre

cio. Los "casamientos" entre grandes productores de resinas madu

ras y las grandes procesadores de estas son cada vez mas frecuen

tes. Ambos se reconocen como complementos indispensables en un ne 

gocio exitoso, y por eso se exigen y se ofrecen algo mas que un 

buen descuento. 

Los productore3 de resinas de gran volumen que no han percibi 

do y adoptado este esquema de competencia son los que estan fraca

sando. De igual manera resulta mas dif1cil que productores extra~ 

jeros (a los Estados Unidos) penetren los mercados con productos -

genericos sin apoyo tecnico al transformador. 

Por otra parte, los plasticos de ingenier1a que hace diez o -

quince anos eran especialidades estan acercandose al grupo de los 

"commodities". Muches expertos ya los consjderan come tales. A -

estos les llamo las seudo-maduros ya que aun conservan caracter1s

ticas que lo5 hacen competitivos en un balance precio/propiedad, -

pero que se producen en volumenes suficientemente altos. Las resi 

nas ABS, los policarbonatos y los polietilentereftalatos ya no pe

netran tan facilmente los mercados de los polietilenos, del polie~ 

tireno o del policloruro de vinilo. 

Los seudo-maduros o piasticos de ingenier1a "de gran volumen" 

se encuentran localiz ~ntre dos corrientes de innovaci6n tecno 

16gica que los aprisio.. ,s nuevos grados de plasticos maduros 

(polietilenos lineales y de ultra-alto pes~ molecular, polipropil! 



.19 

nos modificados y poliestirenos de super-alto impacto) y los super

especiales de mayor mercado (poliamidas, polioxidos de fenileno m~ 

dificados, poliacetales y otros poliesteres termoplasticos), amen 

de aquellos super-especiales en etapa embrionaria que se pudiesen 

desarrollar rapidamente en mercados de gran consume. 

La tendencia que se observa en los seudo-maduros apunta hacia 

el desarrollo de mezclas o aleaciones polimericas con algunos su

per-especiales compatibles, ya que por si solos no ofrecen un ba

lance precio/propiedad tan favorable como lo permiten sus combina

ciones. 

De manera similar a los productores de resinas de gran vclu

men, los fabricantes de plasticos especiales (Pntre ello~ los de -

seudo-maduros) adoptan estrategias tecnol6gicas y de mercado siri

lares. Lineas de productos m6ltiples, mayor varied~d, grados pa

tentados, inves~ gaci6n intensiva en tecnolog!as ~e proccsamiento, 

soporte tecnico al cliente, dis~fio de producto "a la medida" para 

conquistar nichos de mercado, diversificaci6n de mercados, estahl~ 

cimiento de marcas comerciales para facilitar la identificaci6n 

del producto, expansj6n del negocio a nivel internacional, y otros 

tantos aspectos similares conforman la estrategia de las mejores -

empres~s. 

Se estan librando batallas en dos frentes dentro de la indus

tria del plastico. Por una parte persiste el fen6meno de sustitu

ci6n de otros materiales por plasticos de al ta tecnologia ahora en 

aplicaciones electr6nicas, 6pticas, electricas y automotrices. Pe 

ro tambien se presenta un intenso proceso de intra-sustituci6n y -

de resustituci6n en el cual dos o mas plasticos compiten entre s! 

por una misma aplicaci6n. El balance entre surgimiento y desapari 

ci6n de plasticos (mas bien de grados o variedades) se traduce en 

un crecimiento neto y ahora mas dinamico de ~sta industria. 
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Los proveedores y los mercados se estan especializando cada 

vez mas. Las bfrreras de entrada son cada d1a mayores para los 
nuevos fabricantes y para los exportadores de regiones emergentes 

como el Medio Oriente, Canada o Mexico. Las aplicaciones nuevas -

estan expandiendo el mercado con mucha claridad. La tecnolog1a es 

la fuerza motriz de este cambio. 

1 



NUEVOS PROCESOS : NUEVAS CPCIONES 

' 
Los procesos ·de transformaci6n de plasticos tambien han evolu 

cionado grandc~ente. Los antiguos rnoldeadores y extruidores 5€ en 

frentaron a problemas tecnicos que les imped1an sirnplificar sus 

operaciones o fabricar productos con caract~r1sticas y arquitectu

ras cornpleja~. El moldeo par inyecci6n de plasticos de ingenieria 

estaba limitado en cuanto a las dimensiones del producto final. La 

extrusi6n de cornpuestos co11 cargas, reforzantes y aditivos deb1a -

estar precedida de una operaci6n de mezclado intensivo. Las par

tes moldeadas que reque;i~n propi~dades difcrentes en puntos cr1ti 

cos de la3 mismas deb!an soor~disefiar?e en espesores y pesos. Los 

extruidos expandidos no se c)tenian con buenas caracter1sticas su

p~rficiale2. El termoform~do era aplicable solamente a materiales 

de ~lto flujo y baja t2naci-~d. 

Tod0s estos fa~tores limit~ban al nrocesador en diversos as

pectos: mayor consurno de mater~al y energia por pieza, acabados r~ 

lativamente pobr~s, aJtas inversiones en equipo para operaciones -

previas y posteriores a la transformaci6n misrna, mayores costos de 

producci6n, etc. El resultado era tarnbien un co~junto de limita

ciones en relaci6n con el mercadeo y la aceptaci6n del producto -

final. 

Como se mencion6 anteriormente, los principales proveedores -

de resinas se dieron a la tarea de investigar sabre los procesos -

de transformaci6n come una via para apoyar la introducci6n de sus 

productos en nuevos mercados. El esfuerzo combinado de estos y 

los fabricantes de equipos dio come resultado una nueva generaci6n 

de proce3os de transformaci6n capaces de utilizar la tambien nueva 

generaci6n de materiales. 

Destacan los procesos de coinyecci6n, coextrusi6n, extrusi6n 

en linea, transformado/soplado de ingenieria, pultrusi6n, ademas -

de modificaciones sustanciales a procesos de moldeo por inyecci6n 

y soplado y soplado para pe11cula. 
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Uno de lcs principale~ factores que contribuyeron al desarro

llo de estos nuevos procesos es la posibilidad de emplear sistemas 

de control mas :-recisos en la maquinaria empleada para los mismos. 

El p0Jer programar y sincronizar los dispa~os de una maquina de in 

yecci6n de barriles m61tiples permitlt desarY~llar los procesos de 
. . , 

co1 ny~::.-c ion. 

Asimismo, disefios innov1dores en ~lementos de una maquina de 

extrusi6n perm1ten que el procesador prescinda de las operaciones 

de premezcl~ Je carga~ y aditivos, dando origen a la extru3i6n de 

compuestos "en l!nee::.". La ~dici6n de los componentes y su mezcla

do se puede reali:ar en distintos ountos a lo largo del extrusor -

deper!diendo de la configuraci6n del equipo y de su discfio. Los 

extrusores mezcladore3 de doble usillo se elimi1,an y en un paso se 

realizan ambas operaci0~es. 

Otro nuevo proceso es cl moldeo por soplado de plasticos de -

ingenier!a altamente tenar.es, que con anterioridad solo po11an ser 

procesadc~ poT inyecci6n para ohtener piezas solo de tamafio limit! 

do y con baja complejidad en su arquitectura. Ademis de haberse -

desarrollado grados especiales de alto flujo para sustituir a los 

anteriores, el nuevo proceso de moldeo por soplado incorpora mejo

ras que permiten reducir el costo del herramen.tal, formar partes -

con detalles en ambas caras y de doble pared, elimina operaciones 

secundarias de rebabeado, ensamble y maquinado, y facilita la in

clusi6n de insertos o cableado interno. 

Estos ejemplos ilustran las tendencias actuales en el desarro 

llo de procesos de transformaci6n de plasticos, mismas que se pue

den resumir en los siguientes conceptos: 

Mayor y mejor entendimiento de la reologfa de los materia

les para desarrollar procesos con operaciones multiples y -

simultaneas. 
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Simplificaci6n de las operaciones auxiliares, en base a di

sefios mecaniCOS rnejorados Y al USO de la microelectr6nica -
para elevar la precision y sofisticar la operaci6n fundamen 

tal de transformaci6n. 

El desarrollo de estos nuevos procesos va aparejado a grandes 

avances en el disefio de maquinaria,equipo y ~erramental, as! como 
en el uso de sistemas de control perfeccionados. Estos aspectos -

se trataran en el siguiente capit~lo. 
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DE LA OPERACION MANUAL A LA ROBOT!CA 
\ 

El avance en'la industria del plastico se ha soportado, entre 

otros factores, en la incorporaci6n de la microelectr6nica y de la 

robotica a los equipos empleados tanto para las operaciones basi

cas como para aquellas que complementan el procesado de estos mate 

riales. 

Los procesos, la maquinaria y los sistemas han evolucionado -

paralela y sincr6nicamente, a diferencia del pasado cuando el ba

lance entre los tres se inclinaba principalmente hacia el "hardwa

re", es decir, los equipos y el herramental. Hoy en dia surgen 

nuevos procesos gracias al mejoramiento de los disefios de equipos 

con sistemas operativos avanzados, o sucede que procesos convencio 

nales auxiliados con nuevos sistemas de control conducen a innova

ciones sustanciales en las maquinas 0 el herramental. 

Las maquinas con control numerico que fueran lo novedad er. la 

decada pasada se han :onvertido en los sistemas de manufactura fle 

xible y en los sistemas de control distribuido que permiteu la op~ 

raci6n sincronizada de varios equipos y el uso de robots de distin 

to tipo para desm0lde, inspecci6n y acarreo de piezas. 

Los sistemas de cambio rapido de molde permiten realizar ope

raciones de este tipo en tiempos equivalentes a unos cuantos ci

clos de inyecci6n a diferencia del pasado cuando se requer{a dete

ner la producci6n par perio<los largos con la ~onsiguiente perdida 

de productividad. 

Todos estos avances han conducido a modificar radicalmente 

los disef.os de las areas de producci6n as1 coma de los sistemas 

operativos y de la misma organizaci6n. A traves de una microcomp~ 

tador~ se puede monitorear, controlar y ejecutar cada una de las -

operaciones de la producci6n incluyendo el aseguramiento de la ca

lidad. La fabrica totalmente automatizada ya existe y es ma5 pro

ductiva y confi3ble que la operada pot la mano del hombre. 



. 25 

LAS SUPER.~AQUINAS 

Con la espec±alizaci6n de los materiales y con la simplifica

ci6n y aparici6n de nuevos procesos ~a surgido una nueva genera

ci6n de maquinas que reunen las caracteristicas anteriores y afia

den una mas: la sofisticaci6n en las operaciones elementales. 

En la actualidad se disefian y fabrican rnaquinas muy especiali 

zadas y complejas para procesar un material determinado desde su -

condici6n original hasta dejarlo en la Ultima etapa de SU transfO! 

maci6n. Los equipos integrados desde el formulado (compounding) -

hasta el rebabeado y reciclado de desperdicios surgen al parejo de 

aquellos disefiados para manejar pequefios volumenes de distintos m~ 

teriales, con capacidad para cambiar rapidarnente de resina, ae adl 

tivos ode color. Los equipos altamente especializados y las alt~ 

mente flexibles estan penetrando el mercado de aquellas m~quinas -

que en el pasado no eran capaces de ofrecer la productividad de 

las prime~os ni la versatilidad de las segundos. 

Equipos de mezclado de corto tiempo de residencia, para formu - -
laci6n continua 0 en 11nea con la maquina transformadora final, i~ 

tegrados al granulador, pequefios o disefiados para un trabajo o re

sina especifica son las novedades. 

Maquinas sopladoras de pelicula con tornillos de disefio mejo

rado y con innovaciones en los sistemas de enfriamiento y estabilL 

:aci6n de la burbuja permiten al procesador obtener mayor producti 

vidad, con mayores dimensiones de la pel1cula, con mejor calidad y 

mayor economia energetica. 

Los barriles, tornillos y dados de nuevo disefio ademas de 

ofrecer ventajas operativas y de econom1a mejorada para aplicacio

nes comunes, amplian las posibilidades para obtener coextrusiones 

de mayor calidad y complejidad. Los dados de labia multipl~ permi 

ten manejar hasta 7 6 9 capas incluyendo las pe11culas de barrera 
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en una sola operaci6n. La coextrusi6n de plastic0 solido y espum~ 

do simplifi-:a lfl fabricaci6n de hoja o t11~er1a de piel integrada y 

bajo peso. 

En cuanto a maquinaria de inyecci6n la tendencia es hacia el 

uso de s istemas de potencia cor,1pletamente e lectri cos o comp le tame.!!_ 

te hidraulicos. Los sistemas mixtos estan desapareciendo ya que -

ofrecen menor econom1a y re~uieren de un mantenimiento mas caro. 

Los 100% electricos, ademi~ de las ventajas que tienen en cuanto a 

costo de operaci6n, tienen la caracter1stica de poder realizar op~ 

raciones de disparo, acercamiento, apertura y cierre de valvulas -

con mayor precision y con un control y secuencia mas fines que los 

hid-:;.·aulicos, lo cual se traduce €:n la posibilidad de llevar a cabo 

coinyecciones de distintos materiales en un solo paso. 

El equipo de moldeo por soplado tambien ha evolucionado gran

demente, sabre todo en lo referente al control del espesor de ~a

red de la parte moldeada y al USO de sistemas de cavidad multiple. 

Esto ha ocasionado que la maquinaria sea mas productiva en cuanto 

a utilizaci6n de material y a costos por disparo. La mas exacta y 

versatil programaci6n del espesor del tuba a soplar (parison) asi 

coma la posibilidad de obtenerlo de mayor diametro permite que se 

produzcan partes de mayor tamafio y con mayor complejidad en su fo! 

ma sin demeritar el espesor final. Ademas, la generaci6n de nue

vos grades de pla5ticos de ingenieria y especialidades capaces de 

ser moldeados par soplado ha incrementado el uso de esta tecnica -

de transformaci6n. Sistemas de moldes sin desperdicios, maquinas 

de alta velocidad, equipos para formado aseptico de envases esterl 

les son algunos de los desarrollos consecuencia del mejorarniento -

de disefios y sistemas de control en el moldeo por soplado. 

En termoforrnado y forrnado por presi6n se ha avanzado basica

mente en lo relativo a la integraci6n de operaciones y al incremeg 

to en la relaci6n de forrnado. Las maquinas de terrnaforrnado llevan 

incluidos las sistemas de carte, reciclaje y acomodo de partes as1 

coma disefios en los moldes y en los sistemas de calentamiento que 

perrniten un formada mas profundo conservando las propiedades meca-

nicas de la parte final. 
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UNA INSTITUCION MODELO DE SERVICIOS PAF-A LA INDUSTRIA PLASTICA 



UNA INSTITUCION MODELO DE SERVICIOS PARA LA INDUSTRIA PLASTICA 

El Laboratorio de Tecnolog1a de Plasticos (LKT) fue creado 
en 1957 como parte de la Escuela Tecnica Federal e Institute 

de ensayos CTGM). 

En 1963 se f~nd6 la 11Sociedad para la promoci6n de la Tecnolo

g1a de Plasticos" (GFKT), la mayor sociedad privada de la in
dustria plastica a~str1aca. 

Esa sociedad fue establecida como un institute cooperative pa-

1. 

ra el desarrollo e investigaci6n, actuando en forma independiente 

y autofinanciada mediante :os ingresos provenientes por servicios 

de investigaci6n y desarrollo efectuados para diversas partes in

teresadas del sector comercial e industrial. 

En 1972, el LKT-TGM se convirti6 en un centro concapacidad para 
proveer servicios de capacitaci6n, ensayos y desarrollo para la 

GFKT mediante un acuerdo con el Gobierno de Austria. 

La complementaci6n entre el sector publico y privado ha resultado 

optima en cuanto a su estabilidad y ef iciencia para cumplir con 

el objetivo de contribuir al desarrollo de la industria del plas

tico en Austria. 

Fuente: Technology Transfer and Development, LKT-TGM. 




