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I ARTECEDENTES .

La conservacién de los alimentos ha sido wn problema para el hombre desde
su aparicidn; ya que suele disponerse de ellos en algunas dpocas del afio on can
tidades abundantes y en otras es casi mula su existencia,

Con objeto de satisfacer sus necesidades s 1 hombre inicia el desarrollo -
de diferentes pecnologias encaminadas & la preservacidn de los alimentos a través

de diferentes procedimientos.,

Se tienen informes de que en el afic de 1,200 en la regidn de Echemis, Ale-
mania, después de diversos tratamientos a los metales, se obtuvo una placa de a-
cero recubierta con estafio, logréndose un excelente resultado en cuanto & la com
patibilidad de ciertos alimentos con los materialss empleados, de tal manera que
hasta la fecha se siguen utilizando con ligeras modificaciones. (1)

El depdsito de estafio sobre una ldmina de acero se conoce con el mombre de
"hojalata", material con el que fueron elaborados los primeros recipientes lla=-
mados "canastillas", en inglés "canister", de donde se derivd el de "can" en su

idioma, en espafiol significa "lata".



II OBJETIVO.

En ol trabgjo que & continuacidn se presenta, se describen los procesos de
obtencidn del acero, la hojalata y finalmente la fabricacién de envases.

Paralelamente, se expornen las diferentes prusbas de control de calidad a -
las que deben someterse los materiales, con objeto de poder cumplir con la impor

tante funcidn de eontener alimentos principdlmente y otros productos,



IIT OBTENCION DEL ACERO,

3.1 E1 hierrc en la naturaleza,

El hierro es de los metales mds abundantes en la naturaleza, constitu=-
yendo mds del 5% de la corteza terrestre. Rara vez se encuentra paro, generslmepn
te estd combinado en forma de éxido, carbonato o sulfuro. (2) ( Ver Guadro No, 1)

Cuadro No. 1

MINERAIES QUE CONTIENEN HIERRO (2)

Uineral Férmla % de hierro
Oxidos:
Hematita roja Fe203 70
1 ©
imonita : 21“9203 3320 60
Magnetita Fe 30 4 724
Carbonatos:
Siderita: FeCO, 483
Sulfuros:
Pirita F982 46,6
Calcopirita FeCus, 38.5

3.2 Obtencidn del hierro,

3e201 Separacidn,

Cuando el hierro se presenta en forma de dxidos, el mineral se =
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somete & una reduccidn mediante la presencia de carbono v altas temperaturas, --
combingndose el oxigeno con el carbeno para formar mondxido de carbono., Ver la -

reaceidng

Fe0 + C I S Fe + #{8]
Si se presenta en forma de carbonatos, estos son calcinados; como sulfuro se €=~

fectya una tostacién. En ambos casos se llega hasta la forma de dxido,.(2)

3.2.2 7Obtencic'm del hierro atendiendo a su estado f£isico.
Atendiéndo al estado fisico del p roducto al efectuarse la reduc-

cidn, los procesos se clasifican en:

3.2.2.1 Hierro en estado sdlido,

Este procedimiento consiste en la reduccién de los dife-
rentes dxidos de hierro (ver Cuadro No. 1), por medio del calentamiento moderado
del mineral, sin llegar a la fusidn, haciéndole pasar al mismo tiempo un gas re-
ductor,

la forms externa del mineral cembia muy poco a pesar de haber perdido axi
geno, sin embargo, queda vha masa porosa que es denominada como "Fierro esponja®

o "Esponja de hierro". (2)

3.2.2.2 Hierro en estado pastoso,

La obten€ién del hierro por este método consiste en ol =
calentamiento del mineral de hierro, hasta llegar a un estado pastoso. Simlta=-
neamente es efectuada la reduccidn de los dxidos sin efectusrse la mezcla ds car
bén con el hierro ( carburacidn ) por lo que el producto resultante tiene el ca-

rdeter de acero, (hierrc con poco contenide de carbén). (2)

3.2+2.3 Hierre en estado liquido.

Para el procesamiento del mineral es requerido un "alto



horno", en donde se hace pasar por la parte inferior mondxido de carbonc como a-
gente reductor y por la superior la carga de los compuestos de hierro, cogue y =
calizg,

E1l coque es empleado como combustible y reductor, la caliza reacciona con-
le ganga del mineral, dando lugar a una escoria de baja fusidn, fdcil de ser eli
minada.

De esta forma se obtiene el hierro liquido conocide eomo “arrabio” en la «.

parte inferior del hormo, de donde es extraido posteriormente. (2)
3.3 Refinacidén del arrabio,

E]l arrabio, con un contenido de 3 a 4% de carbono y algunas otras im-
purezas como silicio, manganeso, fésforo y azufre es sometido a una purificacidn
haste que llega a 1,767 de carbono miximo. Por medio de este proceso llamado "a-
fino", ®afinacidn” o "refinacidn®, es obtendido el "aeero®,

E1 exceso de carbono y las pmpurezas que acompafian al arrabio, son elimina
dos principalmente por -oxidacidn, la cual se efectna mediante 1a adieidn de oxf-

geno de diferentes fuemtes, de scuerdo al proceso seleccionado, (2)(Ver Cuadro -

No. 2)
Cuadro No. 2
COMPOSICION QUIMICA DEL ARRARIO Y DEL ACERO (2)
#Fe #C #si Fhin %P %3
Arrabio 93 4 0,5=2 1 0,1=2 0,05
Acero 98 0005-105 0-003 003-006 0005 0005
max, maxe

3.3.1 Procesos de refinacion del acero,
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3e3.1.1 Por medio del oxigeno del aire. (Principio del horno ==
Bessemer-Thomas),

Este proceso consiste en la descarburacidén del arrabio a
través de la combustidn del carbono con el oxfgeno del aire, cmando éste ltimo -
atraviesa la masa fundida.

El aire que se inyecta es frio, sin embargo produce uma reaccidn exotérmica,
de tal forma que se genera suficiente calor para mantener al metal en estado 1f--

quido durante tode 1s operacidm, (2)

3¢3.1.2 Por medic de oxigeno puro,

Este proceso congiste en la transformacidh de la carga -
del arrabio 1fquido, mediante la insuflasidn de axfgeno de alta pureza mediante-
una langa refrigerada por agua.

E1l ox{geno utilizado. debe tener una pureza minima de 99.5%. En el curso de
1a reaceidn tienen lugar oxidaciones y reducciones, con lo que se logra purifi-

car el arrabio hasta acero. (2)

343.1.3 Por medic del oxigeno contenido tanto en el dxido de hie
" rro de la chatarra como en minerales de hierro. )Principio de los hornos eléctri
cos y Siemens-Martin),

El afino de este tipo de hormos se realiza mediante la o
xidacién del marbono e impurezas que lo acompafien en la primera etapa del proce-
B0, posteriormente se efectus une reduccion tanto del dxido de hierro como del a
zufre,

En este proceso se emplea el oxigeno del dxido contenido en la chatarra y

cascarilla. (2)

3e3ele4 Desoxidado y vaclado.

Cuande se han obtenido las pwvoporciones deseadas de car-



bomo, (ver Cuadro No. 2) el proceso de oxidacidn es suspendido, de tal forma que
la "colada" ahora esta lista para efectuarle una desoxidacidn, esto es, la elimi
naeidn de un posible exceso de oxigeno en el metal 1iquido, mediante la adicidn-
de desoxidantes tales como el ferro-manganeso.

Posteriormente el acero lf{quido es vaciado en las "lingoteras", el produce
to obtenido ah{ debe su nombre al melde, y es denominado como "lingote".

En el procesc llamado "vacisdo continuo®, en funcidn de 1a velocidad de =-
llenado, se va efectuando la descarga del lingote, el emnal en este etapa sale so
lidificado superficialmente.

El enfriamiento del lingote continue, y como conseguenfia de esto, el pro-
ceso de solidificacidn se efedtus hacia la parte interior del material.

En el momento en que ha solidificado todo el material, se forma un hueco -
proximo & la superficie del lingote; esta falla es llamada “rechupe®,

En el proceso de obtencidn de la ldmina es importante éste tipo de defec=
tos, por lo que se efectua un corte en la parte superior del lingote la cual es

llamada "cabeza", la seccidn defectuosa se procesa nuevamente. (3)
3./ Tipos de acero.

Segiin el grado de desoxidaeidn se pueden obtener tres tipos de acero.(2)
- Efervescentes.
=~ Calmado,
= Semicalmado,
344el Aceros efervescentes.
Como se menciond en los pdrrafos anteriores todos los aceros son
sometidos en su elaboracidn a una refinacidn que consiste bédsicamente en una oxi
dacidn de carbono e impurezas ya sea utilizando el oxigeno del aire, oxfgeno pu-

ro y oxigeno de los dxidos formados en la chatarra.



Generalmente perte del oxfgeno permanece en el hierro l{quido en forma de-

dxido o disuelto en el mismo material de acuerdo a la siguiente reaccidn:
-A

C + FeO €O -+ Fe

-

En esta ecuacién se indica ;leAa altas temperaturas se favorece la forma-
cién de FeO, mientras que a bajas temperaturas se propicie la formacidn de mond-
xido de carbono,

E1 efecto de bajas temperaf.uras es'?l giguiente;

El hierro tiende al equilibrio, iniciandose en este momento la formacidn de
monéxido de carbono, que por su densidad bajs tiende a ocupar 1a parte superficial,
causando un movimiento intermoleculsr en el acero, similar a una efervescencia,

Este proceso continua hasta que el materiel golidifica, las burbujas del ges

no tienen tiempo suficiente para subir hasta ia superficie siendo retenidas dene
tro del acero formando un gran nimero de poros llenos de gas.
- Estos poros no ofrecen gran problema en la hminaci&n, porque los gases que
causaron los poros son no oxidantes y la superficie de los poros es netamente me-
td1ica. S el proceso de laminado se efectia a una temperstura suficientemente al
ta y baja el efecto de presidn, los poros se cierran bajo el efecto de figoldadura
a presién". Ia formacidén de poros en el interion del lingote compensa la disminu-
cidn en el voldmen durante la contraccidn, por lo que en los aceros efervescentes
né aparece el problema del rechupe.

De acuerdo con lo anterior el acero efervescente es ideal para laminacidn,
gin embargo ademds de la efervescencia, se presente otro fendmeno que.se conoce-=
con el nombre de "segregacidn® consistiendo en la separacidn de los aleantes, Te
sultando asf una concentracidén mayor de los mismos en el centro del lingote, zo=

na que se solidifica al final. (2)

3e4e2 Aceros calmados o muertos.
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la efervescencia, que es la causante de las segregaciones tiene
su origen en uma reaccidn entre el dxido de hierro y el carbono.

Para que la reaccidn entre FeO y C tenge lugar, es necesario que el ax{ge
no se encuentre en el acero lfgquido ligado con el hierro o bien en solucién. Pa
ra impedir 1a reaccidn entre C y FeO es necesarioc combinar el oxfgeno con otros
elementos que tengan mayor afinidad a €1 y cuyos dxidos no puedan ser reducidos
por el carbdn., Los elementos que cumplen con esta caracter{stica son el silicto,
aluminio y calecio, Estos dxidos no se pueden redueir con el carbono an & tempe-
raturas elevadas como las hay en un horno de fundicién,

E1l resultado es que el acero, en el momento de ser vaciado, no desprende -
gases, por lo que se dice que el acero es calmado o merto,

ILas ferro aleaciones son agregadas al acero en la olla dé vaciado o en 18
lingoteras evitandose la efervescencia por lo gque no habrd. el movimiento que cau-
sa en los aceros efervescentes, la segregacién.

E1 resultado son lingotes uniformes en cualquier seceidn., Por otro lade; =
es mds notable el defecto por disminucidn del volimen en aceros calmados que en
los efervescentes y el resultado es 1la formacidn de un rechupe de dimensiones ng
tables en la parte supsi'ior de la lingotera, problema que casi no se conoce en la
elaboracidn de aceros efervescentes. Las razones por las cuales se slasbora uno u

otro tipo de acero son multiples. (2) (Ver Cuadro No. 3)

3eke3 Aceros semi-calmados.
Ademds de los dos sistemas descritos, se elaboran gran variedad

de aceros semi-calmados que ocupan un lugar intermedio en cuento & caracteristi-

cas, costo y calidad.
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Cuadro No., 3

COMPARACION IF. DATOS ENTRE ACEROS CAIMADOS Y EFERVESCENTES (2)

Propiedad Tipo de acero

Calmados Efervescentes
Costo &lto Bajo
Rechupe Considerable Minimo
Segregacidn M{nima Considetable
Laminacidn Muy sencilla Requiere mucho cuidado
Rendimiento Bajo Alto
Soldabilidad Buena Problemstica

3.5 Comprobacidn de las caracterfsticas quimicas del acdro.

Para verificar los componentes quimicos del acero se emplean los sigui
entes métodos ASTM. (4)
3.5.1 Determinacidn de carbono y azufre por el método de combustion -

directa.

Ia muestra se pone en una "navecilla" agregandole estafio como cg
talizador. Se introduce la navecilla en el tubo de combustion del hormo eldctri~-
co y haciendosele pasar una corriente de oxigeno, libre de himedad, para formar-
bidxido de azufre, tridxido de azufre y bioxido de earbono. Estos gases pasan a
un bulbo que contiene perhidrol, hidrdxido de potasic y rojo de metilo como ine
dicador.

En el hidréxido de potasio se absorve el dxido de carbono; el resto de los
gases es medido en una bureta graduada obteniendose asi el porcentaje de dxido -
de carbono absprvido., Los gases que“rcontienen el dxido de azufre se regresan al
bulbo, donde reacciona con el perhidrol formdndose dcido sulfdrico, el cambio de

pH se manifiesta con un color rojo; el deido se titula con hidrdxido de potasio-
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hasta color amarillo, obteniendose as{ su porcentaje. (4)

3.5.2 Determinacidn de manganeso por el método del bisgutato.
le muestra se disuelve con dcido nftrico, es hervida hasta la ==
desapariwién de humos cafés. Se afiade bismutato de sodio, es aclarada mediante -
1la adicidn de deido sulfuroso. Se hierve hasta que los humos cafés sean climina-
dos. Se afiade bisulfato de sodio, se agrega dcido nftrico y se £iltra el precipi
tado, lavéndolo con dcido nftrico hasta que los lavedos pasen incoloros. Los la-
vados se titulan con sulfato ferroso amoniacal - permanganeto de potasio basta,-

un color rosa tenue obteniendose as{ su poréentaje. (4)

3.5,3 Determinacion de fésforo por el método alcalimétrico.

Ia muestra se disuelve en dcido nftrico, oxidando la materia or-
génica con permenganato de potasio en exceso. Se agrega reactivo de molibdato,=
forméndose un preeipitado; el precipitado se lava con dcido nitrico y nitrato de
potasio hasta reacoidén libre de dcido. Se agrega agua destilada, sosa en exéeso,
ambas libres de bichido‘ de carbono, hasta que el orecipitado de disuelva. Se agrg
ga agua destilada libre de bidxido de carbono y se agrega indicador de fenolfta~
lefreg se titula con solucidén de dcido nftrico hasta desaparicidn de color rosa,

obteniendose as{ su porcemtaje. (4)

3.5,/ Determinacién de silicio por el método del deido sulfiirico.

Ie muestra se disuelve con dcido sulfirico, se calienta para e-
viter la formacidn ce sulfatos insolubles. Se agrega agua caliente para disolver
les sales, se filtra el precipitado; se lava el paiael filtro con deido clorhfdri
co v egus caliente hasta que las sales de fierro sean eliminadas. E1l residuo y =
el papel se calcinan en crisol de platino, se enfrian en un desecador; se pesa el
crisol y se adiciona deido sulfirico y deido fluorhfdrico, se calcina y se enfria

en desecador. Ia diferencia de peso representa la silice de la muestra. (4)
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3.5.5 Determinacidn de cobre por el método iodométrico.

Se disuelve la muestra con dcido sulfirico y se agrega thosulfa-
to de sodio, calentdndose hagta obtener un precipitado. Se agrege dcido nftrico-
hasta que el dxido de cobre se haya disuelto., Se afiade agus y bifloruro de amonio
o fluoruro de sodio para prevenir la interferencias del idn férrico. Se afiade hi--
drdxido de amonio hasta pH alcalino y se neutraliza con dcido acético en exceso.-
Se afiade ioduro de potasio y se titula con tiosulfato de sodio., Cuando un tinte -
café ha desaparecido se afiade almiddn, continuandose la titulacidn hasta que haya
un vire de azud a blanco, obteniendose asi su porcentaje. (4)

3.5.6 Determinacidn de niquel por el método de le dimetilglioxima,

Se disuelve le mestra en acido clorhidrico, ya disuelte la mueg
tra se agrega dcido nitrico,se calients hasta que todo el hierro y los carburos-
han sido oxidados y los humos cafés han sido expelidos, Se diluye y se agrega d-
cido tartdrico, reutrelizando con hidrdxido de amonio en exceso. Se filtra y se-
lava el residuo y el papal con agus, hidréxido de amomio y clorurc de amonio, Se
afiade dcido clorhfdrico, se afinde dimetilglioxima. Se agrega hidrdxido de amonio
haste reaccidn alcalina, Se filtra y se lava el precipitado, se agrege dimetil--
glioxima e hidrdxido de amonio y se formard un precipitado el cual se seca hasta
peso constante, Se enfria en desecador y se pesa como niquel dimetilglioxima, ob

teniendose as{ su porcentaje. (4)

3.5.7 Determinacidn de cromo por el método de persulfato.
Se disuelve la mestra con deido sulfurico y dcido fosférico. Se
" agrega deido nftrico y se lleva a ebullicién para que sean disueltos los carburos
y expelidos los humos nitrosos. Ya disuelta completamente la mmestra se agrega a-
gua caliente, nitrato de plata y persulfato de amonio. Se agrega dcido clorhidrico

mientras hierve la solucidén. Se agrega persulfato de amonio y se titula con per-
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manganato de potasio hasta coloracidn rosa, obteniendose as{ su porcentaje. (4)

3.5.8 Determinacién de molibdeno por precipitacién como sulfuro y pesa
do como dxido.

Ia muestra se disuelve con dcido sulfvirico, se agrega tiosulfato
de amonio, calentdndolo para oxidar el molibdeno y parte del hierro., Ya frio se
agrega deido tartdrico, neutralizendo posteriormente con hidréxido de amonio, -
después de agregar dcido clorhfdrico en exceso. Calentando, se hace pasar una =
corriente de deido sulfhfdrico, Diluyase y pdngase a digestidn, Filtrse y lave-
se el azufre y los sulfitos con dcido sulfhidrico. Agregue dcido nftrico y ca=-
liente hasta humos blancos. Enfrie y agregue dcido nftrico y otra vez evapore -
hagta humos blancos densos, Enfrie, diluya y agregue hidrédxido de sodio en exce
do, caliente; filtre y lave el papel y el residuo. Caliente el filtrado, hagale
pasar una corriente de doido sulfhfdrico, Agregue dcido sulfdrico en excess, Se
filtra y se lava con dcido sulfhidrico. Trensfiera el precipitadoa un crisol y
caliente, hasta que el carbdn sea destrufdo, hasta peso constante., Pésese como -

dxido de manganeso, (4)



v LAMINACION DEL ACERO.

El proceso de laminacidn consiste en deformar los metales, haciéndolos pa~
sar entre dos cilfndros que giran en sentidos opuestos, este operacidn se lleva-
a cabo en un "gren de laminacidn" , el cual estd constituido por varios laminado
Tes o "caxtillos", colocados uno a continuacidn de otro, de tal forma que el ma~
terial & laminer pasa continuamente a través de los rodillos hasta obtenerse el

calibre deseado, (2) (Ver Cuadro No. 4)
Cusdro Ko. 4

DIAGRAMA IEL PROCESO DE LAMINACION (5)

5 : HOLINOS MOLINOS
LINGOTE . DECAPADO N
CALIERTES | |  FRIOS
L
e
=
| LINEAIE MOLINOS RECOCIDO LAVADO
~— e
ESCUADRE ~ DE TEMPIE

4.1 Molinos calientes,

Une vez que el lingote ha solidificadc, es extrefdo de su molde y en-
viado al departamento de molinos celientes, donde se le somete a un recalentaw~-
miento pare uniformizar su temperatura, hasta adquirir las condiclones pldsticas
necesarias para ser convertido, primero en planchdn y posteriormente en ldming,
la laminacidn en caliente tiene la finalidad de que el material laminado manten-

ga sus caracter{sticas fisicas originales, como son, compresibilidad, dureza, etc.
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8i no se lamina en caliente, después de cada paso en el proceso de laminacidn, =
se requerird mds y mds fuerza pera lograr la reduccidn, lo que ocasicna cque el =
material llegue, tedricamente a no permitir mds deformaciones, bajo condiciones
de laminacidn en caliente el regreso a las caracteristicas originales es casi ing
tantdneo en el momento cuando el material laminado ya no esta expuesto a las fuer
zas que causan la deformacidn; esto es a la salida de cada par de rodillca, Los -
trenes continuos de laminacidn en ealiente constan de 5 castillos o cajas prepa=
radoras, donde el lingote sufre reducciones de aproximadamente 5 mm,y de'7 cajas
acabadoras en las cuales el lingote sufre reducciones mayores segin el espesor -
final, & la salida del 1ltimo castillo 1la banda de ldmina es cortada por medio de
cizallas o bien se forme una bobina por conducto de mgquinas bobinadoras. En es-

ta parte del proceso se obtienen ldminas de 1.5 & 4.75 mm de espesor. (5)

4e+2 Decapado,

En esta seccidn se hace la eliminacidn del éxido de fierro que se
formd durante el enfrismiento del rollas médiante ia sccidn de uma solucidn de-
dcido sulfdrico dilufdo al 20% y a una temperatura de 80°C. El rollo se mantiane
en el tanque de decspado hasta que 1la escama de dxido de fierro es removida (1),
posteriormente la ldmina se pasa por tanques con agua caliente y finalmente son
secadas con aire a 7500; despuds de este tratamiento, el estafio se podrd adherir

uniformemente a la ldmina. (5)

4¢3 Molinos frios,
Aqui se reduce el calibre de la ldmine sin previo calentamiento; de

ahi el nombre de molino frio. Los trenes de laminacidén en frio estdn compuestos
de tres a cinco castillos o cajas. Con objeto de disminuir la friceidén entre la
ldmina y los rodillos se "atomiza" aceite de palma, o una emulsidn del 5 al 25%

de aceite mineral, A partir de ldminas de 1.5 a 4.76 mm de espesor, se obtienen
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egpesores de 0,40 mm, por medio de trenes de laminacidn con tres castillos; y -

hasta 0,20 mm en trenes con cinco castilles. (5)

4ot Iavado,
E1l objeto de esta linea es remover de la superficie de la ldmina,

el aceite lubricante usande en los molinos frios. (5)

4e5 Bacaeido,

Los aceros que han sido laminados se endurecen y pierden tenacidad.
Como el lingote ha sufrido varios laminados sucesivos y la disminucidn de su sec
cidn ha sido grande llega un momento en que es imposible continuar el trabajo, -
ya que el acero se ha vuelto tan frégil y duro, que se puede romper facilmente,-
en este momento se dice que tiene demasiada Macritud®. (2)

Para mejorar la ductibilidad y maleabilidad del acerc, y poder someter
lo a nuevos laminados, es necesario darie un tratamiento térmico para contrares-
tar su acritud; este proceso de denomina recocido contra acritud, el cual consig
te en un calentamiento a upa temperatura de 600 a '70000, seguido de un enfriamien

to al aire o dentro del horno, si se quiere evitar la oxidacidn del acero. (5)

446 Molinos de temple.
Estos molinos tienen uma aceién muy parecidz a los molinos frios.~
Por medio de presidn y tensidn a temperatura ambiente, se le da el temple final
al produchbo. En casos especiales esta operacidn de laminado final es mds severa
que la efectusde en los laminadores o molinos frios, en cuyo caso se denomina el
producto "hojalata dobls reducida", con mayor dureza, Ademés, en esta fase, ro-
dillos especisles le dan a la ldmina el acabado mate o brillante segin su uso =

final, (5)

4.7 Lineas de escuadre,
Debido a la presidén ejercidas por los rodillos sobfe la ldmina, esta no
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presenta dimensiones geométricas, esto es, angulos rectos, oriklas derecias, por
1o que es necesario el uso de cizallas para cortar y escuadrar, transversal y =

longitudinalmente, las hojas o rollos. (5)



v ESTANADO DEL ACERO.

/A Este proceso consiste en recubrir rollos o ldaminas de scero con estafio, E1
estafio es un metal ddctil, con un punto de fusidn bajo, gue se adhiere facilmen-
te al acero, al cual protege contra la oxidacidn ddndole Vbuen aspecto,

Existen 2 maneras de llevar a cabo el proceso de estafiado: Por inmersidn y

elsctrolf{ticamente. (5)

5,1 Estafiado por inmersidn.

En este procedimiento se usa un crigol con estafio fundido en forma de U,
equipado econ dos o tres castillos. Una capa de fundente flota, sobre el estafio, -
en donde las hojas son sumergidas el crigol; habiendo una capa de aceite de pal-~
ma, donde las hojas emergen del crisol. las hojas de ldmina son tramsportadas a -
travée del fundente, estafio y aceite por medio de los castilles. E1 fundente pre-
pars & 1a hoja & recibir al estafio, y ademds previene la formacidn de dxido de eg
tafio sobre la superficie del metal fundido. El aceite le da un acabado y lustre -
a 1a hoja.

El grueso de la capa de estafio es regulado por el ajuste de la distancia en
tre los rodillos y por la velocidad con la cusl las hojas son transportad;as a trg

vés del bafio, (1)

5,2 Egtafiado electrolitico,

Las instalaciones que fabrican hojalata electroliticamente estafiada se
dividen, segin el tipo de electrolito utilizado en: bafios alcalinos y bafios aci-
dos. Los bafios alcalinos estdn formados fundamentalmente por estanato sddico y -

sosa cdustica, o por estanato potdsico e hidréxido potdsico; pueden agregarse a=
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gentes que oxiden los residuos de estanitos presentes, asi como sales amortigua
dorasy como los acetatos; la densidad de corriente para bafios con estafiato sédj.,
€0, es de 2.2 a 3,2 amperes por decfmetro cuadrado ¥ la temperatura permanece -
entre 82.2 y 87,8%,

E1 bafio deido esta constitufdo inicialmente por sulfato estanocso y un ded
do sulfénico aromdtico mds un agende de adicidn. Para el buen resultado es ime-
presecindible el uso de agentes de adicidn coloides. La ddnsidad de corriente po
sible, varia entre 1 Yy 43 A/dnz. Las temperaturas del electrolito se hallan en-
tre 21 y 38°C.

Las soluciones de haluros para el estafiado electrolftico contienen ecloru-
ros y fluoruros de estafio, con un agente de adicidn orgdnico, La proporcidn de-
estafio puedd variarse entre 28 ¥y 56 gramos.por litro, segin sean la densidad de
corriente y la velocidad de 1a cinta de acero; 1a proporeidn del agente de adicidn
orgdnico es de unos 2 g/l. E1 bafio se gradua & un pH de 2,7 ¥y una temperatura ép
tima de 65.6° C. Dependiendo de la composicidn del bafio, pueden adoptarse dengi-
dades de corriente de 5.4 8 54 A/dm pero en la prdctica se acostuishra trabajar
a 20 A/dn?,

El estaflado electrolftico de la tira continua de acero no ofrece el refle=-
Jo brillante de 1a hojalata obtenida por inmersidn en estafio fundido, debe com~=
pletarse el trabajo pasando 1a tira de hojalata electrolftica por una mdquina que

funde y alisa el estafio, (6)

5.3 Determinacidn del peso del recubrimiento de estafio,

5e3.1 Muestreo.

Se corta una tira al azar a lo ancho del rollo o de la ldnmina, =

Como minimo se usan tres tiras de diferentes rollos o ldminas, Ia prueba se hace
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en tres lugares distintos de la tira (orillas, centro, orilla), Lss msstras pa-
ra la prueba son discos o cuadros de 4 pl:tlg.2 (26 cm?) de drea; teniendo cuidado
de no tomar la muestra a menos de una pulgada (25.4 mm) de las orillas, E1 valor
promedio de todas las miestras de todas las tiras dd prueba representa el valor
promedio del pezo de recubrimiento, Para hacer la determinacidn en hojas de ldmi

na, se toms una hoja al azar por cada 50 paquetes. (7,8)

5.302 Determinacidn de estafio por el método electrolftico de G.H. Ben-

dix, W.C. Stammer y A.H. Carle. (9)

En un vaso se pome solucidn de deido clorhfdrico y soducién de -
iodo-ioduro, Se suspende la muestra de un electro imdn y se sumergen unos electro
dos en el vaso para cerrar el circuito eldbrico., Se deja que la corriente actue~
y 88 retira el vaso tituldndose el resto de iodo con solucidn de hiposulfito, u-

tilizéndose almiddn como indicador, (7,8)

5.4 Verificacion de las especificacionss de una 1dmina de hojalata,

Para comprobar las caracter{sticas de la hojalata €l estudio se divide

en: Determinacidn de propiedades fisicas y propiedades quimicas. (7,8)

5.4.1 Caracter{sticas f{sicas.
5e4e1l.1 Requerimientos mecdnicos,

Las propiedades fisicas de la hojalata no sole dependen
de la composicidn del acero, sino también de las operaciones de acabado, de la-
laminacidn y del tratamiento térmico a que se ha sometido.

La determinacidn del valor de dureza Rockwell por ser una prueba rapida y
proporcionar informacidn bastante significativa es empleada en la caracterizacidn

de la hojalata. E1 valor de dureza Rockwell esta dado por una escala derivada del
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incremento neto de la i:rofundidad caugada por dos cargas aplicadas sucesivamen-
te sobre un penetrador de acero con punta esférica de 1/16 de pulgada (1.59 mm)
de didmetro; la primera carga aplicada es de 3 Kg y la segunda carga es de 30 Kg.
41 valor de la dureza Rockwell, se le anota con una latra posterior al digito o-
btenido, esta letra representa el tipc de penetrador, la carga y laparte de la -
caratula del aparato que se usa en la prueba. En el caso de la hojalata es: 30 T,

v ocasionalmente 15 T, (11) (Ver apendice II, Cuadros Nos. 9, 10, 11).

5.4¢2 Caracteristicas dimensionales.
S5ekeRal Dot;mimcién de las dimensiones de un rollo y sus tole-
rancias.
5¢i62+1.1 Espesor,

Cuando se deses comocer las caracteristicas di
mensionales de 1ls ldmina, se llevan a cabo medidas al azar. Estas medidas se ha-
cen por medio'de un micrometro de mano a lo largo del rollo. (E1l micrometro nos
da yna exactitud hagta de t 0,0001 pulg. (": 0.003 mm)). Estas medidas pueden -
ser hechas en cualquier parte del rollo teniendo como l{mite los lugares que es-
tan & uns pulgada de la orills. Otra restriceién serd que ninguna medicidn podrd
ser hecha a menos de 3 pies (914.4 mm) de una wnidn, Las tolsraneias son presen=-

tadas en apendice II, Cuadro No. 5 y en el Anexo 3. (16)

5e4eRe1le2 Ancho del rollo,
Los rollos tienen una franja de 1/4 pulg. (6.35
mn) de mds con respecto al amoho solicitado. E1 ancho del rollo ro deberd varias

de 0,. 1/8 de pulgada (+3.18 mm), (10)

5e4e2e1e3 Filo en la orilla del rollo.

Un mdximo de 0,002 pulgadas (0.05 mm) es per=

misible, (10)
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504.2.1.4 Largo del r°110g

Las variaciones entre el largo del rollo medi-
do por el comprador contra lo especificado por el proveedor, no excederd los 1i=

mites indicados en el anexo 3. (10)

v

5e4e2ele5 Curvatura del rollo,
Estd limitada a un miximo de 1/4 de pulgade en

20 pies (émm en 6 m de largo).(10)
504e1e2.6 Didmetros interiores del rollo.

Los didmetros internos son normalmente de 16

pulgadas (406.4 mm). (10)

5elyele2.7 Hoja fuera de cuadratura.
Esto es 1la desviacidn de una orilla con respeg
to a una 1lfnea recta, la cual es trazada, de un angulo recto de la hoja, exten--

didndose hasta el lado opuesto, La desviacién permisible de esto es 1/16 de pulg.

» (1.59 mm). (10)
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Vi PROCESO IE FABRICACION DE LATAS.

/Este proceso estd constituf{do por las siguientes etapes:(Ver Cuadro No. 5)
Cuadro No. 5

DIAGRAMA DEL PROCESO DE FABRICACION DE LATAS (12)

-

HOJALATA LITOGRAFIA | TIJERAS ARMADO }

: . MAQUINA I
ENCAJONADO INSBECCIOR _ SOLDADO |
| PESTANADORA

6.1 Litografia,

En esta seccidn se aplica s la hojalata, sobre un lado, una cape de bar
niz especial de acuerdo con las caracteristicas requeridas por el futuro envase,
Este barniz es coloeado mediante miquinas barnizasdoras rotativas, que actian pre
sionando un cilf{ndro hecho en pasta blanda sobre la hoja. E1l cilindro es ajustado
de tal menera que deje libre de barniz, las partes nscesarias para el proceso de
soldado,

Las hojas barnizadas pasan posteriormente & un horno secsdor, a base de gss,
que funciona & temperaturas que oscilan entre 100 y 200°C, segin eltipo de barniz,

Una vez que el barniz ha curado se aplica en el otro lado de la hoja, esmal
te blanco o de color, que sirve de base a la mayorfa de las impresiones.

Las hojas que han sido tratadas pasan a las miquinas rotativas decoradoras
" de tipo offseb, para su impresidn, en donde se usan tintas especiales que son =
#ouradas" tambidn en horno con temperaturas adecuadas,

Terminada la impresidn las hojas reciben un nuevo tratamiento con barniz =



sobre 1s parte impresa. (12)

6.2 Tijeras.
las hojas que formardn el cuerpo de los envases, pasan & la seceidn de
tijeras; agquf por medio de méquinas com cuchillas miltiples son cortadas en un -
sentido; obteniéndose tiras con varios cuerpos unidos; posteriormente son corta=-
das en el otro sentido, obteniéndose plantillas las cuales forman el cuerpo del

envaese. (12)

6.3 Armado,.
Las plantillas son enviadas & la geccidn de armado, en donde se arma -
1o que constituye el cuerpo del envase, la plantilla debe recibir una serie de =

operaciones que son lag siguientes: (12)

6.3.1 Rotura de grano.
La rotura del grano se hace por medio de rodillos, en esta operz

cidn son eliminadas lss tensiones internas de la hojalate con lo que facilita su

conformacidn posterior. (12)

6,3.2 Godronado,
En 1a etapa sigulente, se realiza el godronado el cual consiste-
en hacer pequefios cortes en los bordes laterales para favorecer la operacidn de

soldadura. (12)

6¢3.3 Cortes en las esquinas,
Con el fin de facilitar la colocacién de los fondos remachados se
hacen cortes en las esguinas o corte de les piquetes con objeto de reducir el eg

pesor 6é la costura lateral del cuerpo. (12)

6.3+4 Doblez en éngulo,
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Posteriormente se hace un doblez en dngulo, o formacidn ds gan~
chos en los bordes de la plantilla, comprendidos entre los cortes de la esquina,

esta formacidn se realize en una o dos operaciones. (12)

6.3.5 Aplicacion de fundente,
Una vez que ha sido acondicionado el cuerpo del envase se proce-
de a la aplicacidn, en los bordes de la plantilla, de una cantidad adecuada de -
"fluxes" (fundentes), que sirven pars limpiar la superficie de los genchos que -

posteriormente serdn soldados., (12)

6+3.6 Curvado de la phatills.
El curvado de la plantilla se lleva a cabo sobre una "birgonie -
o "mandril®,
E1 mandril estd constitufdo por dos mariposas, las que al cerrarse ecasio=

nen el enlace de los dos bordes de la plantilla. (12)

6./ Soldado,

E1l cuerpo una vez que ha sido formado se precalienta, posteriormente se
hace pesar & través de wn crisol que contiene la soldadura fundida, en este mo--
mento las partes laterales del cuerpo han sido unidas.

Ia soldadura pasa por un cepillo de tal menera que si existieron rebabag,~
estas son eliminsdas.

Finalmente el cuerpo es enfriado por medio de aire. (18)

6.5 Mfquina pestafiadora.

Por un medio de transporte el cuerpo es conducido a la mdquina pestafia

dora, la que dobla los extremos correspondientes & las zonas de contacto con ame-
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bos fondos. (12)

6,6.Mdquina remachadora.

Una vez que se han formado las pestafias del cuerpo, este es conducido
a 12 mdquina remachadora que le coloca un fondo, esta operacidn se realiza por -

medio de moletas, quedando el envase terminado. (12)

6.7 Inspeccidn.

Visualmente se comprueba que el plieque de la unidn del cuerpo este ==
bien ajustado, 180 y sin arrugas ni o‘nduhciones. Ia impermeabilidad absoluta -
que han de tener las latas se ensaya con una maquine especial; wna homba absorve
el aire, las latas se comprimen contra un plato cubierto de hule del recipiente -
y se hace el vacfo. Las latas, cuando cierraniherméticamente se vacian facilmente

¥ no deben desprenderse al cesar la absorcién de aire, (12)

6.8 Eneajonado.

Los envases una vez que han sido revisados pasan al aector de encajona
do, donde generalmente se embalan en bolsas de papel denominadas "bodsas patente®,
y de allf pasan a los depdsitos, donde son almacenados para su distribucién final.

(12)

6.9 Preparacidn de fondos.

Los flondos que constituiran el cuerpo ded envase son fabricados asf: =
las hojas de hojalata barnizadas, por el mismo procedimiento que se indied al tra

tar el barnizado de hojas para cuerpos (ver punto 5,1) pasan a la seccidn de ti-
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jeras, donde son cortados en miquinas llamadas tijera ZigsZag.

Las tiras obtenidas en las tijeras son transportadas a la geceidn de balan
cines, donde matrices espsciales cortan y estampan los fondos., A contimuacidn la
ma'q'u:lna enrolladora efectua el "rulo" o borde.

E1l rulo es la parte del fondo que entra en comtacto con la pestafia del cuer
po en la operacidn de remachado.

Los fondos pasan de ahf a 1s engomadore, donde se les aplica la goma 1{qui
de la que se cura en hornos especiales.

Finalmente los fondos son contados y almacenados en cajomes. (12)
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VII  LACADO Y BARNIZADO.

/ Los barnimes se usan para evitar las interacciones entre el metal y el pro
ducto enlatado, para evitar la corrosidn del envase, para proteger el producto =
enlatado ewitando la decoloracidn. "

’ Los barnices estdn hechos principalmente a base de resinas sintéticas o -
naturales, las que pueden polimerizarse. Las naturales son colofonia, goma lacs,
resina "East India"l, Congo, alquitranes, asfaltos, Les resinas sintéticas son :
epaxidicas, epoxifendlicas, fendlicas, vin{licas y potibutedieno. Las resinas -
empleadas para lacas de uso exterior de las latas son del tipo acrflicas, alqui-
ddlices y poliesteres.

Adctualmente, con tantos productos sintéticos disponibles, la importancis =
de las resinas naturales ha declinado considerablemente, aunque todavia se consume
~ gran cantidad de ababados especiales, en los que intervienen combinaciones de =
resinas naturales y sintétisas.

La aplicacidn de los barnices se hace por medio de rodillos, los cuales @
distribuyen uniformemente el barniz. Posteriormente se seca el barniz a une tem
peratura de 130 - 160°%, durante 1 - 2 hores; esta operacidén se lleva & cabo en
hornos de circulacién forzada, en donde el aire circula s través del horno permi
tiendo una mejor distribucidn del calor en él. (13)

7Los barnices deben tener ciertas propiedades:
1.~ No deberdn contener antimonio, arsénico, bario, cadmio, cobre, eromo, mercu-
rio, plomo, uranio y zinc. Bajo formas solubles por ser novivos a la salud,
2.~ Adaptarse a las altas velocidades de produccidn.
3.~ Deben ser duros y eldsticos a la vez, después de salir del horno,

/= Ser insaboros, inodoros e inertes a la accidn del producto enlatado.
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5.- Inalterables a pesar de las altas temperaturas requeridas en el proceso de -
enlatado.
6.~ Ser econdmicos.

Algunos barnices cumplen con uma o varias propiedades, por lo que para su =

seleccidn se hacen estudios comparativos haste obtener el mds adecuado.’(14)

7.1 Pruebas para lacas y barnices.

/ Para el control de las lacss y barnices se hacen las siguientes pruebas:

La laca después de extendida y curada durante 1 hora a 130 - 150°C debe ad-
herirse solidemente a la hojalata y formar una caps brillante y transparente; no
debe separarse con facilidad mecénicamente, ni descascarillarse al doblar la la-
ta., La chapa barnizada calentada durante 2 horas, no debe ceder materia algune al
agua ni a una solucidén que contenga 4% de dcido tartdrico y 20% de azicar, que ==
pueda ser recondcida por el olor o sabor, especialmente ninguna materia amarga; =
los 1{quidos no deben coloreerse ni enturbiarse. E1l barrizado no debe alterarse -

en este ensayo. (15)
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VIII PROCESO DE ENLATADO.
8.1 Origenes del enlatado,

En 1790 estando Francia en guerra, se presentd una gran dificultad; a-
limentar a sus ejercitos en el extfanjero, Los alimentos disponibles no podian =
ser almacenados o transportados excepto en estado seco, Y quien encontrase la so
lucidn & este probleme se le ofrecid un premio de 12,000 francos,

Nicolas Appert, un cocinero francés, que trabajaba en una coecina, observd -
que el alimento calentado en recipientes sellados era preservado de despomposicidn,
si el recipiente no era abierto, 4 este proceso lo llamé "E1 arte de la appertize
cidn"; as{ Appert recibid la recompensa de Napoledn después de haber pasado 10 aw
fios de irvestigacidn en su descubrimiento,

4ppert empezd & trabajar en su proceso en 1795, y fué hasta 1810 cuando se
reciben patentes para reéipientes de vidrio y de metal para el envasado de alimen
tos enlatados.

Con el transcurso del tiempo han venido mejoras al proceso, y es en el &ig-

lo XX cuando aparece la lata "sanitaria® recubierta con estafio, (16)

8,2 Nomenclatura de latas.

Las latas son hechas en una gran varieded de tamafios y formas, determi
nadas en su mayor{a por la costumbre en el comercio, que por las necesidades de =
los consumidores. E1 enlatado se refiere al tamafio de una lata por simbolos, por
e jemplo 211 x 400, '

Esto significa que la lata tiene 2 11/16 pulgadas de didmetro y 4 0/16 pul
gadas de altura (68,2625 mm x 102.6 mm respectivamente). E1 primer mimero denota

el didmetro y el segundo la altura de la lata, En cada nimero, el primer dfgito-



tiene como unidad le pulgada y los Ultimos dos digitos el nimero de dieciseisa=
vos de pulgada; una lata de 307 x 409 tieme 3 7/16 pulgadas de didmetro v 4 9/16
de altura (87.3125 mm x 115.8875 mm respectivamente). En el anexo 2 se encuentran

las medidas de las latas mds comunes.(16)

8.3 Proceso de enlatado.

Fl término procesamiento usado en las industrias de enlatado, significa la
coccidn del producto en el envase cerrado. E1l procesamiento del producto se hace
con el fin de destruir los microorganismos que son perjudiciales a la salud y que

pueden causar su total descomposicidn. (17)
E1l t{pico proceso de enlatado se divide en los siguientes pamos. (Ver Cuad-

ro Yo, 6)
Cuadro No. 6

DIAGRAMA DE BIOQUES PARA EL PROCESO DE ENLATADO (17)

!
i INSPECCION Y
| = LAVADO CLASIFICACION > ESCALDADO |—
AILMACENAMIFNTO
AIMACENAMIENTO IE LIENADO Y
ENFRIAMIENTO ESTERILIZACION ¢ 7
1ATAS LIENAS i CIERRE

8.3.1 Recepcidn y almacenamiento de la materia prima.
La materia prime debe recibirse en condidiones 4ptimas para su =
procesamiento; esto es sumamente importante ya que todo avance o retardo repree=-
genta una disminucidn de la calidad del producto a enlatar. Para almacenar la =-

materia prima en bruto, se emplean las cdmeras frigorificas en donde se evita la
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proliferacidn de microorganismos. (15)

8.3.2 Lavado.
El lavado se considera completo cuando el agua elimina lu tierra

Yy una gran parte de microorganismos superficiales del producto a enlatar. Remover
los microorganismos es importante, tanto para reducir la cantidad de calcr que -
habrd de requerirse para esterilizar el alimento enlatado, como para impedir en-
lo posible la supervigencie de microorganismos que descompongan el producto a ep

latar. E1 lavado se hace con agua corriente por medio de regaderas. (18)

8.3.3 Clasificacidn de la materia prima.
la calidad y uniformidad del producto enlatado se logran por la
clasificacidn previa del producto a enlatar. Todo producto demssiado verde, madurc
o descompuesto, ocasiona dafios serios por lo gue habrd que desecharlo. En cuanto
a la seleccidn de tamafio, se hace por medio de una meéquina que trabaja bajo el -

principio de las cribas vibratorias. (18)

83l Escaldaﬁo.

El escaldado es una operacidn en que el material alimenticio cru
do es sumergido en agua caliente o exppesto & ¥apor. Durante el escaldado el pro
ducto se encoje y los gases respiratorios contenidescen las células de las plan-
tas son expulsados. Esta liberacidn de gas previene la deformacidn de las lstas
durante el proceso térmico y favorece el desarrollo de un alto vacio en el pro-
ducto acabado. E1 encogimiento del producto permite un llenado apropiado de las
latas.

Una fimeidn final del escaldado es fijar o ajustar el color ¥ el sabor de
los productos alimenticios; si se desea decolorar el producto en el agua callen
te, se disuelve, ya sea dcido cftrico, alumbre o sulfitos. De la misma menera se

realiza la coloracidn, la cual consiste, la mayoria de las veces, en dar al pro=-
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dueto uh color verde, siendo el encobrado (darle color por medio del cobre) el

procedimiento mejor y de mis importancia. (18)

8.3.5 Llenado y cierre de las latas.
lags latas se llenan vaciando en los envases el producto alimen-
ticio, lo mds caliente posible, con su agente liquido (salmera o miel) sobre el
producto & enlatar. AL envasar es muy importente arrveglar el producto enlatado de
modo que deje un mfnimo de espacio vacfo. (18) E1l lienado apropiado retarda l=
formacidn de "hinchazén® por hidrdgeno.

Llenas las latas, y colhoada la tapa, la lata estd en condiciones de ser -
cerrada. En 1la tapa se ekbampa un2 marca, nimeros, letras, erc. a fin de reco=-
nocer mas tarde el contenido de la lata. Las latas deben sellarse tan pronto og
mo el centro de las mismes alcanza la temperatura especificada para el producto
que se envasa. Es de vital importancia que el cerrado sea perfecto, pues sl el
clerre no es hermético se produce la descomposicidn del producto enlatado. Las
selladoras deberdn ser inspeccionadas con toda regularidad para evitar su mal -
funcionamiento, El1 vacfo en la lata tiene algunas funciones importantes, una de
ellas es reducir la tensidn sobre la lata; esto es especlalmente importante en -
productos enlatados expuestos & grandes altitudes o temperaturas tropicaels, cu-
yos extremos deben de mantenerse en una poaicién concava durante un almacenamien
to normal. E1 vacfo producido en cami todas las latas con alimento estd en el -

vango de 175 a 380 mm de Hg de presidn. (19)

8.3.6 Esterilizacion.
Concluido el cierre, las latas se someten al proceso de esterili
zacidn, Esta operacidn se lleva a cabo calentando las latas en bafio de agua abier
to a una temperatura de 100°C; en bafio de sal, hasta 10500 o en autoclave, 12100.

El mdtodo de esterilizacidn en autoclave es sl mds importante.
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Desde el punto de vista de la seguridad es de vital importancia que tanto
el tiempo como la temperatura del proceso sean suficientes para consumar la este
rilizecidn. Tanto el tiempo como la temperatura quedan determinados tanto por la
penetracidn de calor como por laresistencia de los mieroorganismos del producto -

enlatado, dichos pardmetros son medidos r controlados con rigurosa precisidn.(15)

843.7 Enfriamiento,

Cuando se sacan las latas del autoclave, tienen el fondo y la cu
bierta abultados a causa de la presién interna, por lo que eés necesario un enfrig
miento répido hasta alcanzar la temperatura ambiente, E1 método preferido para -
enfriar las latas es mediante el uso de agua, & la que se le debe agregar cloro
como medida de asepsia. Se recomienda que a la descarga del enfriador el cloro -
residual no sea menor & 0,5 ppm. E1 enfriamiento se lleva hasta 95 - 110°F (35 -
L3.33°C) debiendo remover el agua de enfriamiento de los envases usando corrien-
tes de aire tibio vy seco, pssando los envases por tuneles de aire tibio o haciep

dolos rodar sobre placas calientes con el fin de evitar la corrosién. (19)

8,3,8 Almacenamiento dé las latas llenas,
Para almacdn es vreferible escoper un lugar seco y frio, porque-
las descomposiciones, quimica y bacteriana, se aceleran considerablemente con el
celor y atmdsferas humedas, asi mismo la vida de servicio de las latas sufren un

decremento, (19)

Breves recomendaciones,

El equipo usado en el mafejo de latas tales como vias de rodaje, reducto-
res de velocidad, fajas o bandas, usados en el transporte de las latas de una g
tapa a otra, deberan ser congtrufdos de tal menera que se evite gque losextremos

sellados de las latas tengan contacto con superficies donde puede acumularse hu
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medad y bacterias. 4s{ mismo todo el equipo deberd ser saneado frecuentemente -

usando agua clorada, disminuyendo la contaminacidén a un minimo, (19)
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IX CONCLUSIONES.

Despuds de haber analizado cada una dé las etapas del proceso de obtencidn
tanto del acero, hojalata y los envases contruf{dos con este Ultimo material, se
puede concluir la importancia de efectuar el control de calidad en las naterias
primas tales como son el acero, el laminado y el estaiiado.

Deberd controlarse la calidad del envase a través de verificar su forma--
cidn, barnices, soldadura, colocacidn de tapas y fondo,

Si se cumple con este control de calidad, se tendrd una alta protibilidad
de que los productos contenidos en este tipo particular de envases, lleguen en =
dptimas condiciones hasta su destino final,

Lo anterior permitird dismbnuir pérdidas por el concepto de mala calidad

de los envases.
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APENDICE .

Apéndice 1:
Nomenclatura para definir los términos empleados en la industria

de envases de hojalsta.

1.~ Adhesidn.- Propiedad que tienen algumos cementos para ajustar la tapa contra
el envase y ayudar a la obtencidn de un cierre hermético.

2.~ Ajustar.- Colocar la tapas sobre el cuerpo del envase en tal forma, que el ri-
z0 de la misma y el cuerpo del envase quedeh perfectamente embonados.

3.~ Altura.- Dimensidn de los envases tomada perpendicularmente a su base, des-
de los perfiles exteriores del engargolado.

4;.- Barniz.- Es la disolucidn de aceite secante, resinas w otros materiales, en
un 1{quido voldtil, que al evaporarse después de haber sido horneado a tempera-
tura y tiempo determinado, deje una pelfcula protectora que impide el ataque de
la ldmina. /

5.- Bote,- Recipiente de hojalata que puede tener en su seccidn transversal de -
forma circular, cuadrangular, ovalada, etc.

6.~ Capacidad.- Cupo de los envases medido en mililitros o en gramos, tomando eo
mo base el peso de un voldmen determinado de agua destilada a 20%c,

7e= Capacidad nominal.- Depende de los productos envasados; en general, es el
cupo de los envases menos el 10%,

8e= Cierre.- Es la unidn de la tapa con el cuerpo del envase,

9.~ Cierre hermético.- Cierre gue no permite la entrada del aire.

10.~ Cherre por friccidn.- Cierre con ejuste por deslizamiento,

11.- Cierre por doble friccidn.- Cierre con dos ajustes por deslizamiento,

12.- Cierre por triple friccidn.- Cierre con itres ajustes por deslizamiento,
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13.= Cuerpo.- Pared lateral del envase, cualquiera que sea su forma.

L,.- Corrosidn.- Adtaque que sufre la hojalata por agentes quimicos.

15.- Cemento.- Es el material que se coloca en el canal de las tapas y que per-
mite efectuar un cierre hermético,

16,~ Costura.- Unidn lateral de ls ldmina para formar el cuerpo del envase.

17.- Didmetro.- Es la linea recta que divide en dos partes iguales el circulo -
exterior. del engargolado de un envase,

13.~ Engargolado.- Es la unidn de dos ldminas por medio de varios dobleces, hacha
en forma tal, que su seccidn comprende cuatro, cinco o siete ldminas.

19.- Estafiado.- Capa de estafio que cubre a la ldmina de acero, por ambos lados.
20,- Envases.~ Recipientes hechos con hojalata.

21.-/Envases sanitarios de hojalata para alimentos enlatados.- Los recipientes de
hojalata recublerta por inmersidn o electrolfticamente, barnizada de varias fore
mas, con costura lateral engargolada y soldada por el exterior, con fondo engar-
golado y tapa suelta para ser engargolada por el enlatador y obtener un cierre =
hermético,

22,~ Fondo,- Es la base inferior de los envases.

23.~ Forma.- Figura exterior de los envases.

2/~ Fuga.- Eg una falla del hermetismo,

25.- Hojalata,~ Iémina de acero bajo en carbono laminada en frio, recubierta por
inmersidn o electroliticamente por ambos lados, con estafo comercial puro qUe ==
reuna las especificaciones de la norma DGN=B-34-1961,

26.- Lata,~ Término muy usado, que se emplea como sindnimo de envase de hojalata.

27.~ Tapa.- Pieza que cierra las botes o latas. (20)



Apéndice II:

Caracter{sticas técnicas de la hojalata.

l.- Acero empleado.- Es poco usual especificar en los pedidos la composicidn =-
quimica del acero de la hojalata, prefiriéndose indicar las propiedades mecdni-
cas que debe reunir este producto, que interesan mds directamente por su uso £i
nal, Sin embargo, el empleo vada vez mis diversificado, en los {ltimos afios re-

quiere ocasionalmente fijar dichas caracteristicas. (21)
Cuadro No. I

COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO PARA HOJALATA (21)

Elemento quimico Tipo de acero

Tipo D Tipo L Tipo MG Tipo MR
.Carbono 0,12 0,13 0,13 0.13
Manganeso 0,60 0,60 0,70 0,60
Fdsforo 0,020 0,015 0.15 0,020
4zufre 0,05 0,05 0.05 0,95
Silicio 0,020 0,010 0,010 0.010
Cobre 0.20 0,06 0,20 0.20
Ni{quel - 0,04 — —
Cromo - 0,06 - =
Molibdeno — 0.05 - s
Elementos residuales - 0,02 - -

Las prineipales caracter{sticas de estos tipos de asceros son:
Tipo D.= Acero totalmente calmado al aluminio; pera usos en operaciones en embu-

ticidn profunda.
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Tipo L.~ 4dcero con bajo contenido de 8lementos métaloides y residuales; es usado
para mejor resistencia a la corrosidn interna en envases con productos alimenti=
o;bos.

Tipo MC.- Acero refosforado; usado donde se requiere mayor resistencis mecdnica,
con resistencia a la corrosidn interna de menor importancia.

Tipo MR.~ Acero similar al tipo L en contenido de metaloides, pero menos exigen-

te en elementos residuales; es el tipo de acero més comunmente usado. (21)

2.~ Espesores de la hojalata.,- La hojalata commmente no es especificada por su
espesor real, sino por su pesoc por unidad de superficie, La unidad convencional

es llamade "Peso por caja base", (21) (Ver Cuadro No. 2)

3.~ Recubrimiento de la hojalata.- En la hojalata el recubrimiento de estafio pu-
ro (normalmente 99,75% de Sn como minimo) por ambas caras, se realiza por dos ==
procedimientos: 4) En caliente, por inmersidn en bafio de estafio fundido; B) Por

estafiado electrolftico. (21)

3.1 Hojalata estafiada por inmersidn en caliente.- La hojalata estafiada por
este procedimiento, se caracteriza por uncrecubrimiento de estafio relativamente
grueso. De acuerdo con el peso del recubrimiento,lias hojalatasestafiadaspor inmer

sidn en caliente se clasifican en: (21) (Ver Cuadro No. 3)

3.1.1 Calidades de hojalata estafiada por inmersidén en caliente.~ Ia -
hojalata es clasificada por elproductor segun su aspecto final en las siguien-

tes calidades: (21) (Ver Cuadro Ko, 4)



Cuadro Noy 2

PESOS POR CAJA BASE Y ESPESORES EQUIVALENTES DE LA HOJALATA (21)

Peso por caja base aprox, Espesor equivalente Tolerancia en grueso

1b/c.be*  Kgfo.b.wx Pulg. e * Pulg, t m
45 20,43 0,0055 0,127 0.0005 0.013
50 22.70 0,0055 0,140 0.0006 0,015
55 2497 0,0061 0,155 0,0006 0,015
60 27.24 0,0066 0,168 0,0007 0,018
65 29.51 0,0072 0,183 0,0007 0.018
70 31.78 0,0077 0.196 0,0008 0,020
75 34.05 0,0083 0.211 0,0008 0,020
80 36.32 0,0088 0.224 0,0009 0,023
85 38.59 0,0094 0.239 0,0009 0.023
90 40,86 0,0099 0,251 0.0011 0,028
95 43.13 0,105 0,267 0.0011 0,028
100 45.40 0.0110 0.2’7‘5 0.0011 0.R28
103 46,76 0.013 0,287 0.0011 0,028
107 48,58 0.0118 0,300 0.,0018 0.030
112 50,86 0,0123 0,312 0,0012 0.030
118 53.57 0,0130 0.330 0,0013 0,0033
128 58,11 0.0141 0,358 0,0014 0.0036
135 61.29 0,0149 0,378 0,0015 0,038

Notas:

* Libras por caja base.

** Kilos por caja base.



Cuadro No, 3

CLASIFICACION DE LA HOJALATA ESTANADA POR INMERSION SEGUN

EL PESO IE SU RECUBRIMIENTO (21)

Denominacidn Peso nominal del Peso promedio mini
recubrimiento * mo del recubrimiento
1b/c.b.** gr /mwex 1b/c.b** gr/c . bawex

Common cokes 1.25 28,0 0,85 19.0
Standard cokes 1,50 33.6 1.05 235

Best cokes 1,75 39.2 1.19 26,6
Kanners special cokes 2,00 ‘ 44,8 1.40 31.2

I A Charcoal 2,50 56,0 1.80 40,4

I B Charcoal 3.00 67.2 2,30 51.5

Notas:

* Peso del recubrimiento de ambas caras sumadas.
#% Peso del recubrimiento de ambas caras sumadas, en libras de estafio por
caja base.

*#% Pogo del recubrimiento de ambas capas sumadas, en gramos de Sn por 2,



Cuadro No. 4

CALIDADES DE HOJALATA ESTANADA POR INMERSION SEGUN SU ASPECTO FINAL {21)

Denominacién de calidad

Espafiol Inglés
Primera Prime tinplate
Segunda Secon a Waste
Tercera Waste-waste

(Descarte)

Primera sin un assorted
clasificacidn

Nota:

caracteristicas

Sin defectos apreciables
a simple vista, cumple -
requisitos y tolerancias.

Con defedtos superficiales
menores.

Con defectos de laminacién
o de estafiado.

De primera y segunda sin -
separar.¥

Usos

General la.

la. con ciertas
limitaciones.

Descarte; no se
emplea para pro
ductos alimenti
clos.

General la. y -
28

* Por lo general en la calidad "primera sin elasificar" se admite hamta 207

de hojas de 2a.



3.2 Hojalata electrolftica,

E1l estafiado electrolftico permite lograr un excelente acabado, ya sea bri-
llante o mate, ofreciendo ademds lg posibilided de lograr espesores de recubri--
miento mucha mds delgados que los obtenidos por inmersidn en caliente, asi como
también efectuar recubrimientos de distinto peso en una y otra cara, denominados
recubrimientos diferenciales.

las clasificaciones de las hojalatas elechroliticas y hojalatas con recu=
brimiento diferencial se indican en los cuadros Nos. 5 y 6 respectivamente,

Las hojalatas con recubrimiento diferencial llevan marcas en la cera con =
recubrimiento mayor, que consisten en lfneas con diferentes separaciones segin =

se indica en el cuadro No. 7. (21)
Cuadro No, 5

CLASIFICACION DE L4 HOJALATA ESTANADA EIECTROLITICAMENTE, SEGUN EL
PESO DE SU RECUBRIMIENTO (21)

Denominacién Peso nominal del Peso mfnimo prome=
recubrimiento* dio del recubrimiento
Ib/e.baxk  Er/miaex 1b/c.bu*  gr/mewx
10 0.10 242 0,08 1.8
25 0,25 5.6 0.22 4e9
50 0.50 11,2 047 10.5
75 0,75 16.8 0,70 15.7
100 1.00 2244 0,90 20,0

Notas: * Peso del recubrimiento de ambas caras sumadas.

5 %% Peso del recubrimiento de ambas caras sumadas en libras de estafio por

caja base.

#x% Pego del recubrimiento de ambas ceras sumadas en gramos por mz.
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Cuadro No.6
CLASIFICACION DE LA HOJALATA ESTANADA EIECTROLITICAMENTE CON

RECUBRINIENTO DIFERENCIAL. (21)

Denominacidn Peso nominal del Peso promedio minimo
recubrimiento(f) del recubrimiento(a)
1b/c.be(d) gr/mR(e) 1b/c.b.(b) gr/m?(c)
50/25 0.,25/0.125  5.6/2.8 0.47/0.22 10.5/4+9
75/25 0.375/0.125 8.4/2.8 0.70/0,22 1547/4.9
100/25 0.50/0,125  11.2/2.8 0.90/0,22 20.2/4.9
100/50 0.50/0,25 11,2/5.6 0.90/0.47 20.2/10.2
135/25 0.675/0.125 15.15/2.8 1.25/0,22 28.2/4.9
Notas:

a) Peso promedio minimo de recubrimiento de 2 caras de igual recubrimiento
sumadas. i
b) Peso de recubrimiento de 2 caras de igual recubrimiento sumadas, enlibras de
esteafio por caja base.
¢) Peso del recubrimiento de 2 caras de igual recubrimiento sumadas en gramos de
estafio por m2,
d) Pesos de recubrimiento de cada una de las caras en libras de estafio por caja
base.

e) Pesos de recubrimiento de cada una de las caras en gramos de estafio por .

£) Pesos de recubrimiento nominal de cada una de las caras.



Cuadro No. 7

MARCACION DF HOJALATA CON RECUBRIMIENTO DIFERENCIAL-LINEAS

SOBRE CARA IE MAYOR RECUBRIMIENTO (21)

Denominacidn Separacidén de 1fneas de marcacidn
-
50/25 13/13/13/13/13
75/25 25/25/25/25/25
100/25 38/38/38/38/38
100/50 38/13/38/13/38

135/25 51/51/51/51/51
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3,2.1 Calidades de hojalata electrolitica.- La hojalata electrolftica -
es clasificadas por elproductor segun su aspecto final en las siguientes calidadess:
(21)

Cuadro No, 8

CALIDADES DE HOJALATA ESTANADA EIECTROLITICAMENTE SEGUN SU ASPECTO FINAL (21)

Denominacidn de calidad Caracter{sticas Usos
Espafiol Inglés
Comin Unassorted 8in defectos apreciables &
electrolytic simple vista; cumple requi Genersl la,
tinplate sitos y tolerancias
Acondiciona- Menders Con defectos superficiales Puede ser -
ble (2a.) Unmemded menores reacondicio
nado.
Reacondiclo- Menders Es la acondieionable vuelta
nada & estafiar por immersidn en General
caliente
Tercera Wate-waste Con défectos de laminacidn Descarte: no
(Descarte) o de estafiado no acondicio se emplea pa
nable ra productos
alimenticios

/o~ Dureza de la hojalata.- Segin la reduccidn de seccidn realizada en el -
molino o laminador de temple, y dependiendo también de la composicién quimica del
acero base, 1la hojalata se puede obtener en las siguientes clases de dureza: Bl -
Cuadro No. 9 indica las clases de dureza para hojalatas recocidas en cajas o cam-
panas (box anneoling), el Cuadro No. 10 nos mestra las clases de dureza en la =
hojalata recocida en forma continua y el Ywadro No, 11 las clases de dureza de ho

jalata de "doble reduccidn®, (21)
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Cuadro No, 9

CLASES IE DUREZA PARA HOJALATA RECOCIDA EN CAJAS O CAl

PANAS. (21)
Denominacidn Dureza Rockwell Caracteristicas
T=30
T-1 max=52 Blando para embuti-
cidn profunda
T-2 50-56 Para embuticidn, dop
de se requiere cierta
rigides
T-3 54-60 Para embuticién poco pro-
funda, usos generales con
cierta rigidez para evitar
arrugas,
T/, 58=064 Usos generales, donde se
requiere mayor rigidez
T=5 62-68 Rigida, acero refosforado
(MC) para dureza resisten
te al ondeado; para pro=-
ductos pdco corrosivos.
T-6 67-73 Acero refosforado (MC) pa
ra gran rigidez, usos es-
peciales.

Cuadro No, 10

CLASES IE DUREZA PARA HOJALATA REPOCIDA EN FORMA CONTINUA ¢21)

Denominacidn Dureza Rockwell Caracteristicas
T=-30

Tw4=CA 5864, Deformabilidad moderada, re
lativamente rigida, usos -
generales.

T-5-CA 62-68 Mayor rigidez para evitar -
ondeado pero sin ser acero
refosforado

T-6%CA 67-72 Acero refosforado (MC) para

gran rigidez, usos generales
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Cuadro No. 11

CLASE DE DUREZA Y PROPIEDADES MECANICAS PARA HOJALATA

Denominacidn

DR-8

DR=-9

DR-10

Nota:

DE DOBIE REDUCCION (21)*

Dureza Rockwell
aprx. T=30
Aprox. 73

Aprox, 76

dprox, 80

Resistencia a_la
traceidn Kg f/mm
Apm. 56

Aprox. 63

Minimo 70

Caracteristicas

Para envages de -
digmstro pequefio

Para envases de =
mayor didmetro.

Kcero SN nitrurz
dos; para envases
de cerveza y bebi
das carbonatadas

* Egtas clases de hojalta se caracterizan por su gran dureza y rigidez, con =

baja ductibilided. Para.su empleo deben aplicarse técnicas especiales, ya que entre

otres caracter{sticas, sus ppopiedades son direceionales, esto es, por ejemplo, -

para cuerpos de envases, la direccidn de laminacidn de estas hojalatas debe ser -

alrededor de la circunferencia del envase, y no a lo largo.
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DIRECCION GENERAL IE ESTADISTICA

CAMARA NACIONAL DEL HIERRO Y EL ACERC
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Anexo No, 1

CION IE
LA BOLSA

FABRICA~ }
PL TENTE

HOJALATA
? APERTURA DE FARDOS }mrr:sno

o INSPECCION DE RECEPCION ) HOJALATA
____{WIZ SECCION

BARNIZADO INTERIOR LITOGRAFIA
SECCION | - ccI
EMBALAJE © CORTE EN TIRAS ZIG-ZAG ‘IS‘EIJER?S'
T ESTAMPADO
9 ENROLLADO
GOMA SECCION
BALANCINES

) oI ENGOMADO
o “INSFECGIONAR Y ENCAJONAR

/

PROCESO DE FABRICACION DE UK ENVASE DE BoJaLaTa(2)

HOJALATA
l AFERTURA IE FARDOS

o INSPECCION DE RECEPCICN

o BARNIZADO INTERIOR
o IMPRESION EXTERIOR
© BARNIZADO EXTERICR

© ROTURA IE GRANO
© GODRCHADO
¢ PIQUETEADO
o DOBLADO BORIES
" CONFORMADO

SOLDADY

6 SOLDADO

» PESTANADO
T REMACHADO
o PROBADO

o ENCAJONADO

STOCK

o CORTE EF PLANTILLAS }

DEFOSITO
E

HOJALATA

SECCION
LITOGRAFIA

SECCION
TIJERAS

SECCION
ARMADO

X i . ik

1s
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Anexo No, 2

MEDIDAS DE LAS IATAS MAS COMUNES (16)

Clave Dimensiones Capacidad
Pulg. mn oz, de agus a ml de agua a
e 68% 20%
Noll 211x400 68,26x101.6 10,94 313.98
No.2 307x409 87.31x115.89 20.55 589,78
No..2 1/2 401x411  103,19x119.06 29.79 854497
No. 3 404x/1,  107.95x123.82 35.08 1006.80
Anexo No, 3

TOIERANCIAS EN GRUESO IE ROLLOS IE HOJALATA (10)

Tamafio del lote Tolerancia
Libras Toneladas
0-12000 Ox5c44 95% del producto estard dentro del
+10% del grueso del peso base es=
pecificado
12000-30000 5 441361 97,5% del producto esterd dentro del

+10% del grueso tedrico del peso bg
se especificado

30000-150000 13.61~68,04 99,0% del producto estard dentro del
+10% del grueso tedrico del peso ba
ge especificado

mds de 150000 més de 68,04 99,5% del producto estard dentro del
+10% del grueso tedrico del peso bg
ge egpecificado
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Anexo No. 4

VARIACION DEL LARGO DEL ROLLO DE HOJALTA (10)

No, de rollos Variacidn permisible =4
i 345
5 3

100 0.1
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