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INTROJUCCION 

Debido a la carencia de información que existe en nuestro pais­

con t.-al.=1.Cn a J.a tecnología para la f'abricaci6n de latas Ql1 general, 

se pretende por medio del presente trabajo aportar un =noc:tmiento más 

ª""lio de las condiciones uctuales da esta industria, y con base en es-­

to, tratar de encontrar la mejor f'crma de pod.lr aplicar la tecnologta 

más adecuada y actual.izada, de tal f'orma. que sea acorde can las necesid!:!, 

des del país, y considerar la posibilidad de d!'!&-irrollnr localmente. 

En el presente estudio, se prat.errde- dar a conocer una idea más-­

clara de los dif'erentes métodos de f'abricaci6n que existen en la indus-­

tria de la later~a, nsi coma las diversas ventajas 6 denventajas qua su!! 

len tenor y la subsecuente rapc!'Cución que se puede pre~entar en el -

marca.do, tanto ne e ion.:::. l. coma munc.Jial.. 

Se tocarán una serie ele temas que están basados en estudios te~ 

ricos y empíricos realizados en Vfl!"ios pa.!ses 1 que desde hace varios 

años se han disputado la supremacía en esta rana de la industria, ta1es­

cc::uJ sun: Irl\Jltiterra, A.lemania. y Estados Unidos. 

Le parte técnica de este estudio es con el propósito de =nacer 

los dif'erentes parámetros que intel""\Jienen en el proceso de f"abricación -

de una lata y poder en determinado momento, modif'icarlos para lograr m!! 

Joras en cuanto a mayor eFiciencia, presentaci6n, velocidad en su pro-­

ducci6n, etc., se refiere. 

El tema del embutido prof'undo se estudiará con n~s t'!nf'asis, da­

do que actua1mente esté considerado cama uno de los md.s eficaces, debido 

a 1as altas velocidades de producción y buenos resultados obtenidos 
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con su uso; lo que ha tra!do consigo un estudio más " fondo de los dif_!! 

rentes materiales utilizados pare la fabricaci6n de envases. 

Se han realizado estudios verdaderamente exhaustivos de tales "'!! 

teriales y sus recubrimientos, ya. qua p:ira la aplicaci6n del mdtodo de 

f'abricaci6n oo dos piezas, que se describirá posteriormente, donde se 

utiliza el proceso del embutido ~rofunclo, ha sido necesario tener bien 

def'i.nidas las carecterístic.a.s de dichos materiales c-.on el f't:n rlR ~nrl",.... -

controlar las diferentes variables qua intervienen en el momento de su -

producción. 

Entre los pri.ncipaJ.es rnotariales que se utiJ.izan en l..e f'abrica-­

c16n de ~nvasas m~tálicos estnn: el aluminio, la hojalata, Tin Free 

Steel y lámina negra. Los dos primeros se han utilizado por más tiempo­

en osta industria, por lo cual se cuenta actua1mente con un mejor conoc!, 

miento de sus propiedades. Por lo que respecta al Tin Free Steel, su -

uso ha sido más rsciente. pero parece ser que resultará apropiado y con 

algunas ventajas sobre los anteriores para la fabricación de determinado 

tipo de envases. 

Uno de los objetivos principales del presente trabajo, es el 

estudio da los diFerentes métodos que cxioton actu~lrnents para la fti-­

bricaci6n de latas, da tal forma qua se pueda tener un criterio para se­

leccionar el qua se considere mt1s apropiado segíln las carecter!stices Y­

condiciones tanta del mercado como de los requerimientos de los produe-­

tos por envasar. 



ANTECEDENTES HISIDRICUS DE LOS E~NASES PARA ALn<Errms. 

E:.. envasado de los alimuntos ha tenido una trayectoria puralela 

can la civilizaci6n, sus orígenes n~s remotos tienen sus raíces en los 

evunces ~urgidos en lu producción y proceso de los alimentos. 

3 

En los tiempos del Paleol!tico 1 lo~ alimentos ss consumían donde­

se enca:1tr.:1ban y cut.indo era necesario el hombre utilizaba, recipientes o­

contenedorc:: n.:iturale.s., Lules como pequeños troncos huecos, piedros huo-

.. -:-::---::'"":::::::., , '""'""y__,, c.u::tc:o!:J oe calabaza y trozos de corteza. Posteh!.o!:, 

ment9 a.prendió a conFeccionar recipientes a partir da materiales natura.­

les. Se dedicaba •'J. va.ciar troncos o piedras y utilizaba part~s de anima­

les corro vejigas, pieles, cuernos, hue5os, Fibras y pelo. El hombre del­

Neol~tico desarrolló los recipientos met~licos y deSDJbrió ~e cc~drnica. 

Los sumarías conocierun el vidrie, }' el Frf\SCO pequeño o batalla­

se canoci6 1500 años A. de C. 

ORIGEN DE LOS P.1A1ERIALES PARA EINASES. 

ºAPEL. - El onpol y el µapiro se desarrolla.ron originalmente co­

mo materieles para la escritur~ y sustituir a la piel de los anim.~les. -

El papir'O se f"ornoba a partir de tires aplanadas de la medula central de... 

la cañü del papiro. Este fue usado por los '9nt1.a1Jo~ 8f]ipcios y les 

griegos. E: primer papel se hizo en China a partir de la corteza de la 

mara alrededor del año 200 A. de C. Posterionnente se empezó a Fabricar 

en Arabia con los conocimientos de los chinos, 1né1s tarde los árabes lo.­

introdujeron en Sicilia y de ahí a Italia y al Sur de Alemania; los me---

. ro~ .. lo introdujeran en España en el siglo XII, ~e donde se extendió a 

Francia, Alemania Occidental, Holanda, Bélgica e Inglaterra. 
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VIDRIO.-

Por el año 1550 A. de C. la 1"abricaci.6n de vidrio en Egipto era 

una industria importante, se producian botellas pequeñas y ornamentos 

da muchos colores, pero ninguna de color claro.. El. vidrio claro transpa­

rente se descubrió a principios de la Era Cristiana. Posteriormente 

los Romanos calaban vidrio para ventanas sobre piedras planas. E1 vi-­

dría era prácticeriente costoso hasta que se mejoraron las técnicas da PI!? 

ducci6n en los siglos XVIII y XIX, lo que tr.:J.jo como c:.unsi;ocuencia que -

HO.JALATA.-

Fue a1rededor del año 1200 cuando artesanos de Bohemia descu­

brieron un proceso Ce ir .. Tisrsi6n E;1:n caliente para recubrir con F..!staño 

hojas delgadas de f"ierro que hat>ian sido rnarti1ladas a mano e partir de 

barras. Es te secreto se guard6 celosamente durante 400 años, pero en 

1520 el Duque de Sajonia ordenó robarlo. La Edad de Hierro trajo nue­

vos metales y naquinaria para hacer rolado y recubrimiento en Fonna c2n 

t1nuó. El acera na reemplazado al hierro y las aleaciones m~s ruertes 

har. hacho posible el uso ae calibres mas delgadc:is de me~al. 

Los cambios en las tácnicas de proceso han conducido a Ja apli~ 

c16n de capas ~~s delgacns de recubrimiento de estaño. 

En l::ts tl::time5 ~cede:ts se ha Jogre.do la f'e.bricaci6n de latas sin 

estaño, f'oil de acero y aluminio cubierto con aleaciones de acaro. 
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ALUMINIO.-

El aluminio tuvo principio en 1825 cuando Oersted produjo -' 

las pr:l.meras partículas. El metal ere muy dif'ícil de extraer del mi-

neral. por lo cual su 

Napoleón III usaba 

especiales. 

coste era considerablemente alto. E1 emperador-

cubiertos de alu~inio para agasajar huéspedes -

En 1885 se descubrió el proceso moderno de electrÓlisis para.­

la extracción de aluminio de la alúmina y más ~-arde sq enr.nn~~ n~r~ 

..Ponna de extraerlo de los minoralas de buuxita. Con estos nuevos mé­

todos su precio llegó a ser rnlJ)' béljo, comparado con el que tenía -

cuando empezó su producción. 

Al mismo tiempo Que se reOJjo ~l precio considcr~blc~cntc, ol 

aluminio se le encontraron muchos usos. Sus propiedades permitieran 

su 'fácil 'fabricación; el primar Foil de aluminio comercial se roló un-

poco después d<1 1910 y durante el principio de la dócada de los 

20•s se perfeccionaron las t~cnicas de rolado e impresión. 

CAJAS 1.'ETALICllS 

Con la invanci6n de la hojalata se hizo posible la rabrica-· 

ci6n de caja3 metdlicas solda.das. Sin er.1bl:1rgo no es sino hasta. 1764-

cuando los taooca1eros 1ondinenses los empezaran a usar para vender 

tabaco e~ polvo. Entre 1850 y 1900 se desarrollaron los procesos 

de impresión del metal. 

LATAS t.'ETALEllS 

Las let~s cilindricas de hojalata se empezaron a producir en 

1810. Las primeras latas eran soldadas a mano, dejando un agujero en-
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la tapa de 38 cm. aproxi.mademente. Después de que el alimento se i!! 

·traducía por el agujero, ésta sa tapaba soldando un parche. Algunas. 

veces se hacían pequeñas perf"oraciones para parrni tir que el aire 

escapara durante el cocimiento y después se cerraba con una 9,,2 

ta de soldadura. En 1858 se empezaron a usar esmaltes infariore5-

pa.ra detener la corrosi6n o docoloracl6n de los alimentos. 

En 1900 existían máquinas para producir hasta 2500 latas -· 

por hora~ 
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CAPITULO I 

LIETO'.XJS DE FABRICACION DE ENVPSES 

En le actualidad, el progroso en 1a rabric~ción da envases es ~ 

aca1erodo. Constantemente se está investigando sobro mejorae an materia­

les, tanto en calidad como en costo, en m1:1todos mt1s afectivos para lo-­

grar d!sr lns características deseadas al producto fina1¡ y por al.timo, -

en 1a posible utilización da materiales sustitutos para eliminar al al.to 

costo, o la no disponibilidad de los materiales comunmente usados. Todos 

estos factores, ourodos e la creciente dBn'ilnda de productos enlatados, -

necesarios para satisfacer a una población en constante crecimiento, har. 

provocada dicho desarrollo. 

En e1 presente cap!tuJo se describen las r..aracter!stices princi­

pales de los métodos m6s comunmente usados en la fabricoci6n de envases, 

dado que cada uno da ellos, tiene sus ventejas y sus desventajas ptirti.c~ 

lares, dependiendo de la aplicación final a que se destine al envase. 

Las latas pueden ser de dos tipos: La de 3-piezas, que es la la­

ta convencioflC'l y la de 2-piezas, qua a::. un dO:Sarrollo rrás reciente. 

Figs. 1, 2 y 3. 

La lata de 3-Piezas comprende el cuerpo de la lata, el cual tie­

nG uru:i costura en un lado, al qua se le unen la base y la tapa. 

La lata de 2-piezas comprenda un cuerpo sin costura, fonnado por 

el método de embutido, al cual solamente se le une la tapa. 

E1 proceso por l.o tanto es dif'erente para cada tipo da 1ata. 



Fig. l 
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precalent<1miento 

aplimr 
soldadura 

_________ formar franja 

Proceso de F b i a r cación de latas de 3 piezas. 
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precalentc!lmiento 

aplicar 
soldadura 

pos tC?1lentamiento 

_________ formar franja 

Fig. l 

Proceso da Fabricaci6n de latas de 3 piezas. 
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l.- Macorte del cuerpo 

2.- Forms.r ganchos 

2. - Rolar cuerpo 

l!,- Costura 

5.- Costura Soldada 

5.- Pestañado 

?.- Aplicación de la tapa 

9 

Fig. 2 
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@cospel 

de copa 

desbastado 

pestañado 

recorte de bo~illa 

Fabricación de latas de 2 piezas 
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l.l LATPS DE 3--PIEZAS 

Los pasos pare la f'ebricaci6n da latas da 3-piazas se muestran -

en la fig. a. 

El cuerpo de la lata se obtiene e partir de rollos de hojalata o 

bien ce hojas que han sido laquaadD.s e impresas, cortándolas a la dimen­

si6n f'ine.l del cuerpo. L~!: pieza!: cor-t.:id.:J.::> son curvi:.1.das danlro úttl con--

.......................... u .... t;: .;_,,:..i;;;:.1.·.i..ui·d-.;;;> Ufl J.o;. '-'Ol'OB:.-

donde se hará la costura., sionoo po~teriormente soldada, finalmente al -

cuefllO es pestañado en la base y en la parte supe~~¡- paJ.u unir o engar­

golar las tapas de la lata. La tapa y le base se forman en una operuci6n 

aparte, a partir de rollos de hojalata (o de otro material opcional), o­

bien de láminas laqueadas e impresas si es necesario, troqueladas y for­

madas, subsecuentemente. 

~inalmente, la lata vac:!a y la tapa, antes de realizar la opera­

ci6n == envasado y sellado se pn..Jeba contra ~ugas o goteos, utilizando -

ai.re co.;:primido, las latas con f'ugast o las cubiertas da'f'octuosas, son -

rectiaz30-3s auto~ticamente por el dispositivo probador. El interior de -

la lata se roci:a con una laca no-tóxica para que los elementos potencia! 

men~e ~~ligrosos del cuerpo de la lata no estén en cont3cto con e1 pro--

dueto oue se va a envasar. 

La hojalata es el material mds utilizado en la fabricación de l~ 

tas de 3-piezas y que a pesar de llamársela tradicional, no significa en 

m~~o ~lguno pasado de moda, dado que la tecnología de la hojalata ha Pl"'2, 

gresaO~ en rorma considerable, las ventajas de este material se verán en 

un cap~tul~ posterior. Otro de los materiales que recientemente se comen 
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cuerpo ( ho · lata o tfs l 

base < h · ata o tfsl 

tapac hojalata o tfsl 

Fig. 4 

P;;sos para la fabricación de lc.ü.as de 3 piezas 
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zó a utilizar para la f'abricación de latas es el TFS (Tin Free Steel), 

que como su ncrnbra la indica, no tiene recubrimiento de estaño, siendo 

al cromo el material que se le adiciona para tal ef'ecto. 

Inicialmente, al TFS tuvo algunos obsMculos para su utilización 

en la f'abricación de latas de 3-piezas. Uno de los principales f'ue que -

no se pod!a efectuar la operación trac<i.cional de soldado (soldadura fun­

dida), lo cual trs esencial para hacer la costura cuando se f'abrica el -

'::'...!=.:-;::;. ::.:_~....,, !:>OÁUdcJura tíene Que ser n1pi.da p¿i.ra. permitir alta ve1oci-­

dad en la l!nea. 

Para superar tal problema se daser-rolla.ron dos métodos para for­

mar la costura, Que son los siguiontes: 

El. primero as el da costura pegada. que consiste en la aplica--­

ción da pegamento durante el doblez de la costura fig. 5, resultando una 

unión de muy alta resistencia, la unión es de hecho más ruerta que el 

resto del metal de la lata; el segundo consiste en la solda.dura de un ~ 

libre C;:ilgadu út:t 1flctturiaJ. a. velocidades comerciales, mediante un eléctl"!?. 

do de cobre: o:i a.mbo5 cu.sos se puede aplicar litograf!a c.~ t::>da la supe.!: 

Ficie alrededor da la lata, f'ig. 5. 

Como se puede observar, en algunos casos el TFS puede sustituir­

con éxito a la hojalata, como se verá en un capítulo posterior. 

1.2 LATAS DE 2-PIEZAS 

Un envase sin costu:u es superior a una 2ata soldada, al'.'.in cuando 

para unir las orillas por operaciones da soldado san necSSf:rios m~todos-
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Fig. 5 

~plicaci6n de pegamento en la Costura 
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(a) (b) 

Fig. 6 

(a) Costura Soldada con plomo fundido 

(b) Costura Soldada con electrodo de cobre 



17 

altamente avanzados. Con aluminio, la costura de los lados representa un 

proble-oa infranqueable, porque las altas velocidades de fabricaci6n que­

se requieren hoy es a:Gn un problema, de tal manara que no es So1"1Jrenden­

te que la industria del aluminio haya comonzado sus actividades en la -

fabricación da las la tas ernbutic:k,s y planchadas, más pronto que la indus 

trie del acero. 

Otra: razón os Ja er..ono.-r.!f'l, p•Je!>ta q:..:c ~e pwadan obtoner ahorros-

material., porque se puede usar un calibre inicial mayor y ser solda.do, -

sin requerir compuestos para su racubrimicnta. Pare la misma capacidad -

de fabricación so necesita menos personal y al total de secuencias de ~ 

opere.ci6n es m.::1s sencillo, pueJto que el producto es. f~ibri.cado continua­

mente .. en linea" desde el roJ.lo hasta qua la luta que::b lista para lle-­

narse. Una ventaja de as~e tipo de producción e~ que lo5 componentes PªE 

cialJnente cc:wnpletos no tienen que uer alrnaconados entre ope.rucionos, u.un 

Qua esta ventaja económica podría sor en parto <.Jbsorbida por los coztas­

de inversi6n; sin embargo 1 la si tuaci6n scguru:?:ente mejorará con 'futuros 

desarrolloz: técnicos del equipo de f'abricaci6n. 

Las latas de 2-piezas pueden ~ar clasif'icada:s en dos tipos, de -

acue~::::o sl método utilizado para Fabrica~ al cuerpo de las mismas. El -­

primero está basado en el proceso convencional de embutido, Y so. canaca­

cama DFD (Drawn and Re-Vrawn) que significa a~butida y re-arnbutido, y ~ 

tiene 2a limitación d~ que generalmente la altura de lata no deba exce-­

der al c::!.ámetro de la mi~ma. 

El. segundo está basado tambián en el proceso de embutida, y pos­

terior-"snte un planchado de pared, y se utiliza, para latas cuya altura­

excede al diámetro del las mismas. 
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El. proceso para fabricar l.atas por l.os m~todos de emtutido y ra­

embut::!.do (DAD), y el método da embutido y planchado (?'"I) comrrende los--

pisos que sa muestran en la f'igura ?. 

1 

A partir de rollos o l.ámines da maturial., (Hojalsta, rluminio o­

TFS) se obtienen las fonnas iniciales can las que se principi¡1rá la far­

maci6n da1 cuerpo de la. lata, dichas 'formas se denomina.n cospbi. Con el­

caspel. resultante se efectéia una operación inicial de embutid¡, pura obt_!! 

ner lo qu9 se conoce como copa, que OS la prirntUU etUpd. para rannor el -

cu~rpo, tunt.o t:tn t::.J. mét:.ooou UJ..L, CUfl10 t:1n e..i m~t..ouo uru; u partir o.e es te 

punto, al proceso para la termiru.ci6n de le lata: diTioro p~ral ambos pro­

cosos. 

1 

En ol método D.i;.I, la copa ::;.e empuja mediante un pun.:611 a través-

dc uns serie de cnillc~ de planchado p~:::.vJrc~iv~~cntc ~65 pcqu~ños en di~ 

metro, la base de la l.:ita durante ol procaso, pormo.ncce ccn e 1L mismo e.s-
i 

posar que la hoJo. original, en ti:1nto que el e!Jpesor de la par¡?d se redu-

ce. 
1 

En al método ORO, se vuelven a efectuar operaciones d¡:l embutido-

h<lsta lograr la altura desead.:l de la lata, on este casa ol es¡msor de lu 

pared del cuerpo permanece constante. 1 

A 1os cuerpos que han sido Formados, se les desbastanl1os bordes 

superiores paru luego hacer un pestañeado en ellos, f'inalment·J se roc!a­

la parte interior can laca protectiva y se engargola la tapa J~ue se far-

¡ 

m6 previamente. 

A diferencia de las latas de 3-piezas, la litografia 1n las de e--

piezas se puede realizar despu~s de formar el cuerpo, y en el total de -



sistema de aLimentacién 
aLminio u hojalata 

lubric:aciCÍ"I 

ORO D&I 

impresion y horneido 

rocia:lo interbr y horneado 

inspeccion de fugas 

Fig. 7 

Proceso de Fabricación de latos da 2 piezas 

por los métodos ORO y OEI. 
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la superficie, mientrus qua en las latas de 3-piezas, la litogra.T!a nec2 

sariamente debe ser previa a la formación da1 cuerpo, quedando sin impl"!! 

sión la superficie donde se realiza la costura. 

1.2.1 METOOO DAD 

t.ns latas de P..5te t"ipo puoden sor circulares, avaladas o cuadra-

metro de la lata, el embutido se realiza en uno o varios golpes, fig. B, 

mientras tanto, el espesor del m:J.torial penna.neco virtualmente inaltera­

do Wra.nte el proceso. 

Adicio:-..:il..'Tionta il 1i:i hajw.la!:o y al alu:ninio, ~:::.~bi.6n puodan f'a.br_!. 

carso latas de este tipo de TFS, y de 16.rnina negra laaueada.; la pel.:!cula 

de laca puede soportar las opore.ciones de forma.da sin sufrir daña, esto-­

elimina el lavado y laqueado subsecuente. Para esta aplic.aci6n la rel.a-­

ci6n altura-diámetro, debe ser menor que l. 

Las operaciones de f'ormado se muest~n en la figura 9~ 

1.2.2 METOOO D&I 

En el proceso ot;.!, el cuerpo de la lata se For-ta en dos operaciE 

nes: primero es el embutido de la copa, y en seguida el re-embutido y -

planchado de parad. Las copas se forman de metal plano, un rollo de mat~ 

ria1 se alimenta a una prensa de formado de copas que tiene de 3 a 8 es­

taciones, ah:!: se obtiene un di.seo (cospel) y por embutido se f"onna 1a c2 

pa, ésta entonces se alinenta a una prensa especial de enbutido y plan-­

chado o planchador. Esta secuencia se ilustra en la fig. 10. La copa pu~ 

de ser embutida al diámetro final, en hojalata o lámina negra, pero cua.!1 
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4-

'~~· 
l.- Emout:i:lo da copa a.- Encostillado 

+ re-embutido 5.- Formado de la basa 

2.- Rebordeada :,;,_ Estirado 

3.- Pes tañado 

Fig, 9 

C'orroado de las latas Sf'lbutidas 



23 

do se trabaja con aluminio duro, la copa es generalmente más granda en 

c:tiémetro que ol producto f':l.nal, en asta caso se requiera una openición 

posterior de re-embutido. 

En la fíg. 10, se visualiza al proceso ostdndard da re-anbut:l.do­

y planchado. Un cilindro huaco montado sobro u" dispositivo especial :l.n­

troá.Jce la copo. "Forzándola contra el molde de re-embutir, paro contro1ar 

el flujo de meLCtl di.Jru.nte t:3'l pr-oct:!~o. E1 pun.lón de embutir, entonces PI"!! 

dav!a del mismo espesor que al metal original. Luogo la copa os embutida 

e t"3vés de un moldo de planchad:J y obtiene la configuración '8'. En es­

te proceso el espesar da lo. pared se reduce sobre un a~ en Aluminio du­

ro, y sobre un 5~ en acero. El espesor da pared se reduce y proporcio-­

nalmente se extienda en longitud. En seguida la lata sa plancha a la lo!! 

g:l.tud total y la parad es por medio de ésto, reducida al espesor de c:tis_I! 

ño. EJ. perfil da la base se le dá al final del golpe. 

El sistema ilustrado en la figura 10, está provisto do 2 moldes­

º anillos de planchado, aunque cabe mencionar que 3 de los 4 mayores Fa­

brica:-ites da equipo para Fabricación de latas por este método lo están -

Fabricando con 3 moldes o anillos da planchado. 

En e1 golpe de reversa, la lata se libera del punzón, entonces -

se corta a la altura ~inal y se env~a a las oparsciones Tinales, inclu-­

yendc limpieza, pre-tratamiento, decoraci6n extoriur, recubrimiento ext_!! 

rior, rebordeado y formado de la dobla costura (enoargoladol fig. 11. 

Los materiales utilizados para esta proceso, son el Aluminio y 

la hojalata principalmente. El TFS no as Qtil pare asta método ya qua el 
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1-L..__._,..____J 
l.- Embutido de copa 

2.- Planchado (~. anillos) 

3.- Retordeado de cuello 

Fig. 11 

4.- Pe<>tailado 

5.- Encostillado 

5.- Formado de base 

Forn'.ado de latas embutidas y planchadas 
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1 \l 

3 

1.- Cubiarta sc~rc cuor¡:o 3.- Segundo paso :::= curvado 

2.- Pri~er pas~ Ge curvado 4.- Doble costure. =:i-·pleta 

Fig. 11 a 

Engargolacc de cuerpo y tapa 



efecto lubrlcante dal recubrimiento del material. es un factor decisivo 

en la aplicación del mismo, y en al caso del TFS éste no fluye. 

Comparada con las latas convencionales (3-piezas), las latas D&I 

son protendidamenta mas económicas, en cuanto a que usa menos metal, 

(por la razón de la.s paredes más delgacbs) así como en su fabricaci6n -

(5obre cierta relación lc~itud-diá~ctrc). 

Puesto Que los paredes se Forman simultJnOillllenta, un buen número 

do pasos convancionalGs se oliminan. Las latas se mejoran en apariencia­

visual, son adecuadas para la litografía alrededor de toda la superficie 

del cuerpo, y tienen además la ausencia de costu~. Por esta óltima ra­

zOn, el cuerpo da la lata tiene uriia seguridad muy grande contra fugas. 

Sin embargo, se debe también mencionar que la inversi6n inicial­

para una linea de O&I, puede ser tan alto como diez veces el costo de -

una l!nea convencional da 3-piezas. 

Las latas de paca altura pueUen completarse por una sol.a opera­

ción de embutido de la copa, Fig. 12. Para latas con un incremento de a! 

tura esta operoci6n sirve para hacer la copa. La operación puede aplie".!: 

se pare todos los grados comerciales de hojalata. 

Puesto que el esFuerza de tansi6n influye en la Fuerza necesaria 

del pisador, debe tenerse una Fuerza l'Oé!s grande en la prensa de embutido 

prof'undo, cuando se ef'actOan operaciones de f'annado para material más di¿_ 

ro. 

Debe notarse qua 1os pliegues en las capas pueden ser la causa -

de que mé!s tarde se produzcan rupturas en los rebordes. 
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La copa pr-embutida se reembutirá para reducir el didmetro y/o­

planchado para reducir el espesor da la pared del cuerpo. 

Para reducir e1 diámetro de la copa, se requiere una operación -

de embutido profundo con un re-embutido¡ se aplicaró cano una operaciGn-

1ntermedia para la lata D&I, en caso de que al valor ALE (Relación Lími­

te de Embutido), no sea ~uflc.i&nte ~<:? la~ le.tas del~p.id.'ls. Par<l. las 1a-

~lt-1srA. 

En el primer caso son suf"icicntos reducciones pequeñas del diám!! 

tro del 6rden del l~, por ejemplo para latas de bebida~ de 12 oz, cuan­

do se usa hojalata. 

Esta o~eración de ~armado puede roaliza~e sin el uso del pisa­

dor .. Cuando se usa un punzón para re-embutir con un contorno de f'ormado­

c6nico, la ~uerza normal al área ahusada actóu como presión del sujeta­

dor. Su valor será mayor, cuando menor sea el ángulo da apertura con re-

1aci6n a1 eje da ref'erencid¡ lt.t.s pOrd:!.=::: p::!" frlci:-.i (!" 1 o;in embarqo, t~ 

bién aumentarán. Entre ost..:is dos influancias se determina el valor 6pti-

mo. 

Para una operación de re-embutido, por ejemplo, partiendo de un­

diametro de ?3 mm. 11usta uno do 67 m,T,. (rela:c.i6n de operac:..On =1.1.), un­

ángulo del 10ª parece ser el adecuado, (fig. 13). 

Aunque los costos del material para un envase embutido y reembu­

tido son más elevados que para uno embutido con planchado de pared, este 

método de Fabricación se espera que tenga alguna ventaja 1 s:pecialmente­

para producciones no muy grandes. La resistenci.a necesaria a la corro--­

siOn Oebe obtenerse mediante la aplicación da la laca a las hojas. Antes 
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del proceso da formado; ésta eliminaría las operaciones de limpiado y rg 

ciado de laca posterior. 

Si este método de f'obricac16n de latas prueba ser de éxito para­

algt:in tamaño de latas, que puedan producirse on sólo das embutidos pro-­

f'undos con una pequeña altura, tal como el 307 x 113 (84 mm. x 46 mm.). 

entonces Ge pu~de 1.Jtili7.~r un 1ry;.1t~rinl con recubrimiento de crc.T.c (TFS ;::;; 

1.3 CARACTERISTICAS DE FORMl>OO EN EL PRlx:EEO DE FAffiICACION DE LATAS -

DE 2-PIEZAS. 

1.3.l PLANCHADO DE LA PARED 

La opernci6n dBl planchado se realiza con una más alta presión -

superficial en la herramienta. El estaño con que se ha recubierto el ac_!! 

ro, tiene dos propósitos. Sus propiedades lubricantes actuan juntamente­

con un esmalte, que ol mismo tiempo, absorbe el calor durante el forma-­

do, y ayudd d l"'t$úucir l.ds pércti.das de fricción. 

La fig. 14, representa los resultados de la Función de la capa -

de estaño can todos los otros valores (grado de acero, relaci6n de plan­

chadot lubricación) constantes. U11 ligero incremento 00 las CéH'!f!lS de -

planchado con una disminución do la copa de estaño dará como resultado -

un valor máximo de uprm<imadamente 3,000 kg. con solamente (2 g/m2 del -

área da acaro) • 

la Segunda pmpiadad del estaño es que a.::t:óa como separador en­

tre el metal a base da acaro y al material da la herramienta. Sin estaño 

ocurrir.:! un desgaste después da la fabricación en al;JUnos envases debido 
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a la soldadura en fr!o del acero sobre los dados de planchado en la com­

posición de carburo que se usa hoy. Para eliminar el afecto de desgaste-­

de pared, pueden usarse otras capas intermedias. Una. capa de TosTato pu~ 

de aplicarse para este prop6sito. 

La resistencia a la corrosión de la película inreM.or, abajo de­

la capa de Jar-..a. en el interior puE?de ser provisto por un pretr::!ta'-licntc­

qu:!mico durante el orocaso de limoiñdo si. ~~ ?""'01111" ~~ 

E1 calentamiento de las latas por f'ricci6n dur.:inte la operaci6n­

de planchado pueden producir temperaturas tan ultas qua ca.usan la fundi­

ción del estaño. El estaño mantiene una distribución unif'orme sobre la -

superf'icie, pero le eporicricie. do le. lnt.:i ca deteriora si na se usa como 

base una copa protectora. Para solucionar aste problema se puede mejorar 

el sistema de enrria~iento. 

l.3.2 REOOROA!)Q HACIA ADENTRO Y Ef'FALOILLADO. 

Estas operaciones tiene:'"' qua llevarse a ..:..wbo eí. al e:xtrtimo mds -

endurecido del envase. 

El rebordado o Formado de cuello hacia adentro es una operaci6n­

de compresión >' no conduce a ningún peligro de ruptura. Mediante una ñd~ 

cuada elección del dl~metro y Tonna da las herr~rnientas, se puede evitar 

la Tormaci6r. ~e dobleces. 

El enfdldillada es una ooeraci6n de estirado; para latas de beb! 

das siempre sa combin~ con el reoordeado hacia 3.dentro. 

La 'fig. 1~ -nuestra di.rerentes métodos !::r3. llevar a cabo estos -

procesos. El m~s simple y dadas sus condiciones poco 'favorables de resil! 
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Proceso de pestañado y reborde 
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tenc!.a, requiere da materiales de las más altas calidades para poder r~ 

lizar el enfaldillado con una herramienta de comprosi6n. Se pueden real! 

zar ~2joras con el uso de un rodillo como herramienta. Las dimensiones -

pequ~9s del rodillo mejo~arán las condiciones de resistencia en esta -­

operación de "enFaldillada por girott. 

En ambos C'lsos la canticia.d de estirado sera detenninada por la -

dime:"'.si6n total del reborde, esta operación se tonm en cuentll para deci-

Cir .!.:!. =a.ntidad de :"'laterial QUE? .se usan1. Pa?'ece ser que scla!71onte el --

acero ~uerto en aluminio satisface corripletu.r~ente los requerimientos de -

enre!i:éllado, por lo tanto la nplicación continu~ de acero colado será 

la más econ6mica solución a este problema .. El ¡1cero muerto en aluminio 

se ai:<:ingue oor su tendencio. .'J. con:oc.:-v:i!"' ~u ul t.o gra.do da lirnpieza. 

Especialmente ~~ra prod.Jcción en masa, los costas del ~aterial 

son de una importancia tal, Que es inctispensable tener un conocimiento 

c~~ple~o de todas las posibilidades y limitaciones de los varios tipos 

de ~e~eriales bajo todas las condiciones d~ f';at1rir:,~r:::.óf". Po:- le <;:.J.n!.:ü -

puede oecidirse si se ad.3pta un.::i tecnología para el meterial m1s barate­

o se =esarralla un material especial pura el equipo de fabricación más -

barat:c, de tal forma que se garantice el éxito ecanónico de la opera-­

ci6n. 

1.4 :"JFLUEN'.;IA DE LAS VARIABLES DE l..A HOJALATA EN EL PROCESO DE FABAI­

·:"-CION DE LATAS POR EL METOOO DE El.IBUTIDO Y PL.,'C'-JADO. 

Los estudios de los efectos on el acero ter.iol~Co, se realizaron­

deb~co : que la resistencia del fondo del envase e~ un parámetro de dis~ 

ño ~~por~ante y, consecuentemente, un conocimiento de les propiedades i~ 
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tr!nsecas del acero en el proceso ds fabricación da latas es también im­

portante. Se estudió también al espesor da estaño para determinar la in­

fluencia del peso del recubrimiento en la dificultad de formado y las ~ 

recter!sticas del envase y para determinar el papel que juega el astaño­

en el proceso de planchado. 

La medición da las cargas de planchado de pared se miden en una­

arandela de carga en la base del punzón y r·egi~trod:l como una Función -

del rtampo. En la f"ig. JG ~e r•11_1estran 1·39 CU~:J.3 t!pic.:?!: p.:irc l.:i .segunda 

Las operaciones de embutido y re-embutido anteriores al plancha­

da dieron cano resu1tado una copa con el mismo diámetro interior que el­

del punzón de planchado, pero con un espesor de pared que var:ta del f'on­

do a 1a parto nupcrior. El o~pasor de la pored en el fondo de la copa es 

igual al espesor del metal original, mientras que en la parte superior -

es unas pocas milésimas mds grueso. La resistencia de la par~d lateral -

también aumenta del fondo a la tapa como result3do del gradiente de tra­

bajo en fr!o. 

1.4.l EFEI:lU DEL PESO DEL RECUBRIMIENTO. 

Las cargas justamente después del pico de carga inicial como se-­

indica en la fig. 16, sa trazaron por cada variable de la hojalata como­

funci6r: del pe5o del. rucubrirniento, fig .. l.7. Las cargas trazadas f'ueron­

los promedios da las cargas medidas en tras latas diferentes. En todos -

los casos las cargas son más altas para el segundo planchado que para la 

tercer~ etapa de planchado. 

' 
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E1 nivel de Tuerzas permanece relativamente constante o aumenta-

ligeramente cuando disminuye e1 peso de1 recubrimiento. 

1.4.2 EFECTO DEL TEl.PLE Y RUGOSIDAD DE LA SlPERFICIE. 

Durante la segunda y tercera operación de planchada las FuerzaS­

que se registran no difieren significativamente entre los materiales ru­

gosos y lisos del misma temple. 

La diFerencia de rugosidades entre las variables son alteradas -

en las oporaciones de embutido-raembutido y la diferencia de la rugosi--­

dad se elimina después de la ope.raci6n de dimensian...1miento. 

l.4.3 EFEC m DE LAS OPERACIONES DE FORMADO. 

Es aparente que la superficie original del cospel sea consicera-

blemente rugo5a debido al de~lizamiento del grano que so produce durante 

la def'onnación en las etapas de embutido y r·eembutido. Durante l~s et3-

pd~ u~ ~1.:_..utlUo, el ~s~~ño se removió oe los picas a los valle~. El in--

cremento de radi..:cci6n durante ld.5 etapas de planchado, aceleran el movi-

r.'liento del estaño y del acero base y producen unu. superficie mucho m1.s -

suave que la de las copas reembutidas. 

En las et3pas da embutido y reGmbutido, el espesor del estaño en 

los picos disminuye rápidamente, nientras qua para las \:.:illas se produce 

una disminución más gradual. Fig. 18. 

La superFicie exterior del envase se deForm3 severdmente y el e!!_ 

taño en la superficie ha recorrido grandes distancias en muchas direcci2 

nes por la acción de arrastre (barrido) del anil1o de plancllado. Far el-
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contrario, el lado interior del envase na estuvo sujeto a esa acción de­

arrastre y como resultado, la superficie del inreríor no llegó a ser muy 

suave debido e que muchos valles quedaron sin ser llenados. 

l.5 E\/OLUCION DE LAS LAT.OS. 

En la tabla 1, se muestran en orden crorológico los récords de -

la carrera competitiva da los latas, no solo entre acero y aluminio, si­

no también entre las tecnologías de Fabricación de 3-piazas contra 2-Pi,!! 

zas. 

En los años que precediaron en la introducción de la lata D&I, -

la lata estándar c!e 3-piezas reinaba. y ten!a los slguientas c.3.ructerístl:, 

cas: t1:.f)icamente el cuerpo de la la ta fuó hecho de lánina 75 lb y las t~ 

pas de lámina 107 lb. ver tabla 2. 

1964.- La primera lat.a sin costura fue hoch.l de aluminio con la-

tas, no rebordaacbs. Fig. 19. La lato pesaba al.5 lb/ lOOO (~l.5 1b por­

mi.llar de latas), tenia una tapa en aleación 5082 que pesab3 12 • .'.17 

lb/1000. 

1955.- Un año n.js t~rde, Reynolds construye una segund3 planta,­

las latas fabricad.:is ahí. fueron un paco trt6.s avanzadas .. El mismo año apa­

reció la primera lata de 3-piezas hecha de hojalata de doble redvcción -

(OR). El peso bajG drásticamente, el cuerpo a 55 lb y la tapa a 95 lb. 

También en 1965, Reynolds introdujo las primeras latas rebordea­

das hacia adentro Fig. 20. Lo que representó un gran avance en la tecno­

logía de los envases. 
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1968.- En este año aparecieron las latas de 3-piezas hechas de -

TFS de doble roducci6n (DA), el lado de la costura se soldaba con elec-­

trcdo de cob::-e, o bien era cementado (pegado). Hubo una pequeña reduc--

ci6n en el mntcrial rcQuorida para 1-:i pdred de l.:J. 1.:ita.. El .impttcco prin-

cipal sin emban::,o. fü~ nbt~"'l"" ,, .... ,.. ~n+;-~ :;._.j . .::!::z-.:;..:.::.!..wQ Uu un cómodo mete-

rial de bnjo precio llam'ldo TFS. 

1959.- Para combatir la lata de lFS, Reynolds intervino con una­

lata D&I hecha de la misma aleación 3004 pero de dureza máxima temple -

Hl9. El pe..'lo de la l"t" ~" rcc:!ujo del anterior de :39. 4 lb/lDDO. La tapa­

se hizo do un.:> aleación fuerte (5182) Que permitió también unn reducción 

de peso. 

1972.- Las primen:is latas comerciales O&I aparecieron, primero -

fabricadas por Crown Cork & Seal, y luego por American Can. La la ta fuá-­

hecha da lámina 118 lb y fué roborde.3da. También en 1972 apareció la PI'! 

mera lata de TFS saldada. y pegada, rebordead:! en ambos lados de las ta­

pas lográndo!le grandes ahorros en el costo de las mismas. 

De 1!:172 a 1.971: 1a lata D&I de aluminio bajó !)radu'1lmcnta de pe­

so. El rango de pesos de los latas fué de 33.5 lb a 32.5 lb/1000. Nada -

espectacular pero un continuo descenso al F!n. 

1958 

1955 

3-;:>iazas ETP-SR-rectas (1). 

Lámina del cuerpo 
Lámina de la tapa 

75 lb/88 x 1.3324 88/1000 (2) 
107 lb/88 x D.3034 1313/1000 
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1965 

1965 

1965 

1968 

1969 

1972 

1972 

1972 
l9?t: 

2..piezas D&I Aluminio 

Peso neto lata 
Peso neto tapa 

3004-H320, 2llx4l3 recta (3) 

4l..50 lb/1000 
12.47 lb/1000 

2-piezas D&I Aluminio 30011-1-1320, 2llx4l3 recta. 

Peso neto lota 
Peso neto tupa 

39.40 lb/1000 
12.47 lb/1000 

3.-piezas ETP-OR-rectas. 

Lámina del cuerpo 
Lámina oe la tapa 

55 lb/85-QR X l .3324 88/1000 
95 lb/88-0R X 0.3034 88/1000 

2..piezas D&I Aluminio 3004-H320, 209/211 x 413 rebordeada 

Peso neto lata 39.4 lb/1000 
Peso nato tapa 11.31 lb/1000 

3.-piezas TFS-ü~olóadd o Pegdcki. 

Lámina del cuerpo 
Lámina de la tapa 

55 lb/BB-OR X 1.2351 BB/1000 
95 lb/88-{)R x 0.3)34 sa/1000 

2..piezas D&I Aluminio 3004-Hll.9, 209/211 x 413 rebordeada. 

Peso neto lata 
Peso neto te.p~ 

34.0 lb/1000 
10.118 lb/1000 

2-Piezas D&I ETP 118 lb/88, 209/211 x 413 rebordeada. 

Peso neto tapa 
Peso neto tapa 

75 lb/1000 
10. 413 lb/1000 

3-piez"s TFS-RO...Doble rebordeadR, Pegada o Soldada. 

Lámina del cuerpo 
Lámina de la tapa 

55 lb/BB-CJR x l.2851 88/1000 
90 lb/89-üR x 0.2844 88/1000 

2..piezas D&I Aluminio 3004-Hl9, 209/211 x 413 rebordeada. 

Peso neto lata 32.50 lb/1000 
Peso neto tapa lD.48 lb/1000 

TAELA l 

EVOLU::IDN DE LAS LA TAS • 

42 
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Poso Peso Espesor 

lb )( 
CBjB Equivalen to Equivalente 
basa Kg/m2 lml. 

4S 1.00 0.1215 
50 1.12 0.140 
55 l.23 0.154 
60 1.35 0.168 
65 1.46 0.182 
70 l.S7 0.186 
75 1.68 0.210 
80 1.79 0.224 
85 l.91 0.23? 
90 2.02 n.'-?~!. 

JJ 2.13 0.255 
100 2.24 0.279 
107 2.40 0.299 
112 2.51 0.313 
118 2.65 0.330 
128 2.8? 0.358 
135 3.03 0.377 
139 3.12 0.388 
148 3.32 0.414 
155 3.413 0.433 
168 3.77 0.459 
175 3.93 0.'189 
180 4.04 0.503 
188 4.22 0.525 
IX 4.38 D.518 
208 4.6? 0.581 
210 4.71 0.587 
215 4.82 0.601 
228 s.12 0.637 
235 5.27 0.656 
240 5.39 0.67l 
248 5.57 0.693 
255 5.72 0.712 
268 6.01 0.749 
270 5.00 0.754 
275 5.17 0.758 

-
TABLA 2 

PESOO y ESPESORES 11.0MINALES DE LA 

HOJALATA COMUNMEtlTE PROOl.CIDA . 
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C1) ETP-SR.- Hojalata alectrol!ttca - Simple raducci6n. 

(2) B3.- Estándar de medición para la hojalata en la indutria del en~ 

se llamado Caja base (Base 8ox), es al equivalente de 112 ho­

jas de 35.56 x 50.B cm. 6 203870.56 cm2 de placa. 

(3) 211 x 413.- Dimensiones de latas 2 ll/16 in x 4 13/16 in. 
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As:t, la lata de aluminio fue f"i.rmemente establecida como un competitivo­

Y funcional envase por tes mejoras da.ocubrimientos. 

1).- Creación de la primera lata sin costura. 

2) .- La lata rebordeada sin costu,.... 

3).- La lata rebordeada sin costura, hecha do rnetal de alta dureza. 

Al comparar las lata~ de aluminio y acero normalmente se ve des­

de el punto de vista del costo del metal y de algunas diferencias de co~ 

to de los procesas de manuFactura, Probablemente deber!amos examinar en­

lugar de eso, qué provocó esta competencia a la evolución de latas da h~ 

jalata, mediante la comparación dol peso da los metales de las latas an­

teriores al O&! contra las latas posteriores. Tales comparaciones se ha­

cen en la fig. 21. 

Tres latas típicas do hojalata se presentan aqu~. La antigua la­

ta de 3-Piezas a la izquierda., la posterior lata de 3-pieza!l en el cen­

tro y una lata de hojalata O&I a la derecha. La mitad superior del esbo­

zo muestra un cómputo de la entrt:1.da de materla.1es y el poso neto por mi--~ 

llar de latas, incluyendo tapas o tapa. En la uráfica el peso de entrada. 

de latas del año de 1963 nos dl.I la base de1 looJ(., el peso neto es traza­

do próximo a él. Nótese que el peso inicia1 de las latas de D&I de 1972-

es solamente al ?efe ~el pesa inicial de ltis ltttas de 1S63. 

En los primeros días de1 auge de D&I, e1 argumento que se escu~ 

chó f'recuentementa, era que la lato. OOI no pact.ra ser de un metal tan ef'!_ 

ciente como el de 23 lata de 3-piezas, dado que el cuerpo y las tapas t~ 

nian que ser hechas a partir de cóspeles circulares creando excesivo de~ 

perdicio. 



• 3 Pie1_a5 ETP-SA 

Peso de Insumo lo/1000 

1 Cuerpo - l.3324*75= 99.93 

2 Taoas - .3034 ~ la? x 2 

H 
3 Piezas TFS -DA 

Peso de Insumo lb/1000 

Cuerpo 1.2851 X 55 a 70.56 

2 Tepe.s 1.2844 X 90 X 2 u 51.20 

2 Piezns D&I ETP ] 

Peso de le Chepa ll8lb (5.32CE) 

Peso Lat:a Tapa 

:;:n•umo 95.Bl lo/1000 25.60 lb/1000, 
Paso 

insumo ·1 atal l64.B7 Insumo Total 121.88 Cospel = 83.49 

Peso Neto lb/lOOO 

Cuerpo 

2 Tapas 

1.320 X 75 • 99.ffi 

(3.252 (E) = 55.54 

Peso Neto Total a 155.60 

Desperdicio en ~ de Insumo • 3. 

Insumo Neto 
Bn.ito 

l9f>3 
3 Piezas ETP-SA 

Puso Noto lb/1000 

Cuerpo 

2 Tapas 

1.2851 X 55 a 70.68 

(3.147 CE) = 44.54 

Peso Noto Total - 115.22 

Desperdicio en ~ de Insumo 
- 5.4 

Insumo Nato 
Bruto 

1972 
3 Piezas TFS-OA 

Paso 
Recorte r- 8.49 

Peso Neto = 75.00 22.27 

Peso de 
Insumo Lata + Tapa - 121.41 

Peso Neto Lata +Tapa - 97.Z'I 
Desperdicio en ~ 
De insumo • 19.88 

* 

Insumo Neto 
1972 

2 Piezas D&l ETP 

100 % 
75 % 

50% 

25 % 

Fig. 21 
COMPAAACION DEl. PESO DE UNA LllTA 211 x 413 DE tTP 

* Tin F'lete (Hojalata electrolftica) Electroli tic 

Tin Free Steel. 
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Es verdad que hay muy poca diferencia entre el peso inicial y el 

peso neto de las lates de 3-piezas, porque el componantB principal es 

=rtaoo de un cospel rectangular. De hecho es solamente el. 3.e/. sobra la 

late ~e 1953, mientras que es un 19.~ en la lata O&I. Pero ésto no es­

reelevante puesto que e1 pesa inicial es sustancialmente menor que la 1!!, 

ta vieja, y no peor que e1 peso inicial de la mejor lata corriente de 

3-piezas. 

~} ~n~~ nn~n, ~in et"!hnrqo ~s sustancia1mente menor. Pero puesto-

que la díf'erencia es controlable manufacturando el desperdicio, la mayo­

ría del cual regresa al recipiente de fundición, que signific.':l una gran­

ayuda para el futuro. 

1.6 LATAS FROYECTADl\S. 

Las más avanzadas latas, por ejemplo ligaras en Aluminio y Acero 

están an la etapa de prototipo y al.gunas han sido corridas en cantidades 

piloto. Algunos de esos propósitos son mostrados en la Tabla 3. 

Primero la l.ata l.igora de aluminio de Alcea, con un peso neto ~ 

propussto de 28 lb/1000 ha sido proyectada por algún tiempo y producida -

en cantidades de medidas apropiadas. 

Las siguientes 2 latas mostradas son de hoja1at~; una hecha de -

l.ámi~ 107 lb temple T4, la otra de lámina 95 lo de doble reducción. Nó­

tese el bajo peso neto de 68 y 60 lb/1000, respectivamente. Es así que -

estos envases son estructuralmente Funcionales. 

Las últimas dos latas representan un des~rrol1o de American Can­

co; ].2 base da la lata no es rígida, ésta admita ser doblada o encorvada 

bajo una presión. La rel.ativa planicidad da l.a base no desplaza tanto v2 
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llimen como una be.se r:ígida .. 

La batalla para la f"abricación de latas continúa. Los f"abrican-­

tes ahora eligen entre hojalata, TFS, aluminio, plástico, popel y otros. 

Coda rnater·ial tiene sus ventajas y desventajas considerando costo, manu­

f"actura y aplicación. El aumento de precios y la no ctis~onibilidad del -

estaño no debe ca.usar el desplazamiento de la hojalata da la industria 

del envasado, por TFS, aluminio y otros materiales. Sin embargo un mate­

rial que pueda. sustituir cc'":'!plcta:nenta .la hojdlata no na sido encontrado 

elln .. 



A.- LATAS RIGIDAS 

AL COA 

2-Piezas D&I Aluminio 3004-Hll9, 2C:S/211 x 413. 

Peso inicial 
Peso neto 

35 lb/1000 
28 lb/1000 

2-Piezas O&I ETP-T4 lCT7 lb/EB. 

Peso inicial 
Peso neto 

85,87 lb/1000 
68.00 lb/1000 

2-piazas D&I ETP-DR 95 lb/88. 

Paso inicial 
Peso neto 

B.- LATAS OE BASE FLEXIBLE. 

AMERICAN CAN Co. 

77.13 lb/1000 
60.00 lb/1000 

2-piazas D&I Aluminio 3004-H1l9, 209/210.5 x 413. 

Peso inicial 
Peso neto 

35.65 lb/1000 
28.50 lb/1000 

2-Piezas O&I Hojalata 103 lb/88, 2CS/210.= x 413. 

Peso inicial 83.62 lb/1000 
Pe5C neto 65.50 lb/1000 

TABLA 3 

LATAS PROYECTADAS 
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La hojalata ha sido el material tradicional en la f'abricaci6n da 

onvases, y ha continuado siendo una de las m.ás importantes, a pesfH' de _ 

que existen otros, con sus propias ventajas qua act:unlrnante ~i~~~ s=~ 

aiis con buenos resultados. La razón de que prcva1ezca le hojalata como­

material para la f'abricac.i6n de envasas es su cont!nuo desarrollo, tanto 

on mejorar las técnicas da producción para aumentar los rendimientos, e~ 

mo en la reducci6n de los costos, al. mismo tiempo que se mejoran las CU!!, 

lidades de la ho,}alato. Por otro l.:ido, no '"" surgido un material qua a _ 

pesar de sus ventajas particulares, sustituya en Fonna total a la hojal~ 

ta. 

Caba señalar que la hojalata es un producto laminado plano, en -

bandas de acero dulce o extradulce (de bajo contenido de carbono) r .. cu­

bierto de una capa de estaño comerci..ulmente puro. As! en un producto pa­

co costosa, quedan reunidas la resistencia mecánica y la aptitud a la d~ 

formac16n;características del acero, con la resistencia a la corrosi6n,­

la saldabilidad y el perFecto 3specto exterior del estaña. 

Adicionalmente, la hojalata posee otras propiedades ventajosas -

para su elección en la fabricaci6n de envases como son: 

El eFecto lubricante del recubrimiento de estaño, para Facilitar 

la producción de envases por el método de embutido y planchado (D&I), el 

acabado brillante y lustroso, que no solo tiene apariencia atractiva, a:!:, 

no que también proporciona una base reFlectiva para realzar la litogra-
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fía, buena acl1esi6n a la laca., de manera que se reduce la posibilidad de 

dañar le película de la misma durante la fabricación del envase. Otra 

ventaja importante del estaño, es que no es tóxico, lo cu~l es muy vent~ 

jase: en el envasado de alimentos. De aquí que la hojalata hu proporcio­

nado tradicional.menta el material de elección para 1a manuf.:.1cturo de an-

va.ses .. 

La hojalata se obtiene por laninoci6n de lJC.ero en bandas, hasta­

cans.eguir el espesor deseado y, acto seguido, por e;:licación de un reve~ 

timi.ento de e!ltaño puro que !>e eFcctúa por inmersión en un ba.=)a de esta-

!ño e•· fusión, o bien por el rnótodo clectroli tico. El retado original pa­

ra OPlicar el asto';o fue al e.X? imnersi6n, que es utilizado aún en cierta 

!medida pero tlCtualmente más del 95~ de la hojalata es fabricada por el -

proceso elect.roli tico, ya Ci._.C pc~cc mtJrC[\rlos vuntaj as sobra el método de 

imncrsi6n com:J se verá más ac:)?lante. 

2. 2 "5PECTOS t.IET ALURGICOS 

Una compl~ta ~praciaci6n de 1a metalurgia ~e la hojalata se pue­

de visualizar en la fig. 22 donde se muestran 9 capss que consisten en: 

l.- Capa de aceite 6.- A.leac::iór. 7ier;ro t:staño 
2.- O,..-.i..da de estaño 7.- Estaño l:!.::.ra 

3.- Estaño lil.Jre B.- Oxido de sstflño 

ll.- Capa de f'iorro/ estaño 9.- Capa :Je ~::eite. 

5.- Acero base 

2.2.! ACERO BASE 

De especial importancia en la fabricación ~e la hojalata, es 1a­

el.ecc.!.ón de1 acero base, y de 1a composición aprop!~:i::? para su aplica-~ 



Capa e5pesor (pulg.) 

l.- Acoro base l0-2 (0.001) 

2.- Capa de aleación lC-6 (0.000001) 

3.- Estaño 10-5 (0.00001} 

4.- Oxido de estaño 10-7 (O. OCOCOOl) 

5.- Pel:l:cula da aceite 10-7 (o.ocooom) 

Fig. 22 

Sección mostrando las diferentes capas en la f"abricaci6n de 

hojalata. 
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ci6n f'inal. Virtualmente toda la hojalata se f'abric::a de aceros con una_ 

composición entre los rangog que se muestran en la tabla No. a. 

Para aplicaciones particulares, datenninndils por requerimientos­

de temple, y un envasado adecuado del producto, se seleccionan los ran-­

gos Cesa"\doS de composición. En genera.l el promedio de productos corros_! 

vos. lo representan las frutas óciaas. Para u~l;¿,,s aplico.cienes Al F6sfo-

111ni te más bajo, y se m1ade Nitrógeno, pura proporciorur fuerza adicio--

nal si nsi se desea. 

2.2.2 CPPA DE ALEl\CION FlE.ffiD-ESTAÑD 

Cuando una superficie de acero limpia, se pone en contacto con 

estaño en fuai6n, ocurre una reacción con la formación de una ca.pa de 

alG3ción fierra-estaño, ligada íntimamente a la superficie del acaro. 

La metalur'LJia p~~~ l= ~len~t~n Fierro-estaño, ha recibido consi-

derable atención por v3rios investigadores. El diagrama de Fase pare el­

sist~a fierro-estaño que se muestra en la fig~ 23 rove1a que hay proba­

blemente tres compuestos importante5 de fierro-estaño. 

l.- Fe
2 

Sn, ref'erido como la fas., épsilon (E.) que es estable entre 

?60° e y 900° e pero puada, en presencia da suficionte estaño, 

reaccionar a 800° C y formar FeSn 6 fase zeta ( "!.). 

2.- FeSn, o f'ase zeta (~) que es estable a todas las temperaturas ab!:!_ 

jo de 800° C pero que reacciona con exceso de estaño abajo de 

'169º C para f'ormar el compuesto FeSn2 conocido como f'ase eta ("\.) 
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3.- Fa.Sn a fase eta ("l) que es estable abajo de 400º C y no hay reac­

ción posterior. 

Por lo que respecta a las operaciones de estaño. siempt•e se ef'e~ 

ttlan a tempero.tura.o considorab1emente o.bdjo de 400. 0 G, esta indica que _ 

la capa de aleación debe contener ambas fases eta y zeta. Las resultadas 

de estudios de difracción de rayos X, y análisis Químicos, indican que -

predomina al compuesto FaSn2 o fase "ta (""11_). 

2.2.3 CAf>A DE ESTAÑO 

Como se puede observar en 'fotamic.rograf':[a, la capa de estaño es­

considerablemente más gruesa que la capa de aleación f"ierro-estaño. Es -

muy usual estimar el espesor de Estaño en ténninas ~e peso del misma por 

unidad de área, en lugar da hacerlo en t~rminos de mediciones de espesor 

de esta fonna la hojalata electrolítica, tenctrd en promedio 454 gr. de -

estaño par Caja 83se (88) depos:l.tada sobre ambas superficies de 226 128-
2 

cm de acero. 

Asumiendo que 35 gr. da estaña por ro, se oresenta como una capa 

de aleación Fierro-estaño, se presentan 418 gr. de estaño por 88 en f'or-

ma 1:1.bre. 

2.2.4 CN'A DE OXIDO DE ESTAÑO 

Sobre le superFicie de la hojalata, se forma una delgada pelícu­

la de óxido al tener ésta =ntacta con el aira, Esta película ejerce an­

cierto grado una acción protectiva cuando 1a hojalata está e~ almacena~ 

miento. La película de óxido pueda seguir creciendo paulatinamente hasta 

el punto de ser visible, presentándase con un cambio de colores empez3n-
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do con el wnnrillo, postarionnente azul, y finaJ.mente pórpuru este Olti­

mo bajó muy severas condiciones de exposición. 

El crecimiento de la pelfcu1e de óxido, puede ser acelerado pre­

meditadamante1 mediante operaciones de horneada de laca, o por almacena­

miento en áreas da alta temperatura y humedad. 

La pelicula visible de óxido (decoloración amurilla) no solo -

afecta a la hojal~ta en cuanto a la apariencia, sir~ aue tMmbién pucdc­

c.ausar una pobre adhosi6n de la loca protectivA. y d~ 1~ ~int~ ~8 2!~~ 

gmf:!a, además de un efecto adverso en la solddbilidad. De tal forma -

que resulta necesario que la hojalata sea estabilizada pare. inhibir el­

crecimiento de la película de óxido. 

Las solucionas comerciales Ms comunmentc u5nda.s para al trata­

miento de la superficie de la hojalata, incluye, el dcido crómico, cro­

matos o dicromatos. Uno da los más convenientes es el tratamiento de 

ácido crómico, que fue desarrollado durante los d!as iniciales da la 

substitución de la hojalata do irvnersión en caliente, por la hojalata -

e1ectrolícttr...n 1 y P~ tod:!.-.·:!:: :..:tiliz.:J.C'a. 

El tratamiento comprende la inmersión de la hojalata, en una s2 

lución caliente 82º C de ~cido crómico. La hojalata tratada mediante e~ 

te proceso, adquiere muy buena laqueabilidad, y exhibe probada resiste~ 

cia a la decolarución comparada contra hojalata sin tratamiento, pero -

no es muy adecuada para. almacenamientos prolongados. 

2.2.5 PELICULA DE ACEITE. 

Se ha encontrado necesario para la hojalata, el tener una pel~c~ 



ELEMENTO 

CAABC\'11 

MAl.GANESO 

FOSFORO 

AZL:FRE 

SILICIO 

cos.~=: 

" 
,.-...... ,... 

WBRICANTES 

ACERO ENJEPflA-
00 y 

T/lf'ADO 

0.03 a 0.15 

0.20 a 0.60 

0.15 máx. 

o.oso mfu<. 

0.010 mfu<. 

O~aJ m€ut. 

Tabla 4. 

AC-:RO 

FU NO IDO 

0.01 a 0.08 

0.20 a 0.60 

residual 

rBSidua.l 

Q.03 a 0.08 

re si.dual 

meros de O. 015 
de pref"erercia 
0.004 nú.n. 

PESO POR CAJA BASE 

Dioctil Sebacate 0.10 - Q.40 gr 

..:..ceite de semilla 
de ci.l~Uón. 0.10 - 0.40 gr 

Tabla 5. 

ACEITES OE WBRICACION 
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la delgada de aceite, para facilitar la alimentación de las hojas a los-­

equipas de fabricación y para prevenir agrietamientos y abrasión durante 

la f'abricación on equipos automáticos. Demasiado aceite, sin embargo pu!!. 

de causar problomas, si la hojalata va a ser luqueada ª El. aceite por su­

puosto debe 5er comestible. dado qua entrará en contacto con productos -

alirnanticioc [tabla 5). 

2. 3 TIPOS DE Ar:f]"lO rJl'..SF. PARA HO.JAl_ATA, 

Existen varios factores que deter:nin<3.n la vida del envase y su -

resistencia a la corrosión: 

El recubrimiento de estaño combinado con el acoro base, la sold!!. 

duro, la f'abriD.."lción o deFormación de la hojalata y finalmente el produ.=_ 

to a ser envasado. 

La tabla 6 muestra 1os principales tipos de acoro bti.Se utiliza­

dos en la f'ebric.3ci6n de hojalata par.::i envases, CJsi como su :.::omposici6n. 

<¡;, '){, '){, '){, "f., % NI-

TIPO CJl!3. Mn FOS- AZU- srq CD- TRg 
SON. FORO. FRE. ero. BRE. 3El\O 

L 0.13 0.60 0.015 0,05 0,010 0.05 0.04 
MR 0.12 0.2-0.6 0.02 0.05 0.1 0.20 0.02 
MC-T4 0.12 D.2-0.S 0.03-0.05 0.05 0.1 0.2C Q,02 

MC-T5 0.12 0.2-0.5 0.05-0,11 o.os 0.1 0.20 [).02 

~C-T6 0.12 0,2-0.6 0.10-0.15 o.os 0.1 0.20 D.02 
N' 0.12 0.2-0.6 0.02 o.os 0.1 0.20 0.02 

TABLA 6 



59 

El acero t~po 'L' se utiliza cuando se precisa una resistencia_ 

superior a la corrosi6n .. Se requiere por ~u bajo contenido da Cobre y __ 

otros elementos residuales dañinos para algunos productos a1imenticios,­

porque se ha encontrado que el Cobre acelera la. corrosión provocada por­

estos productos. 

El acero tipo 'J.lR' es el más ampliamente utilizado para. envases-

a.~ .,..~y similar a.l tipc 'L', pcrc con l!.mi tes cre~ionta~ pc..iríi el Cobre y-

El acero tipo 'f.C • , can sus di f'erentes temples, es usa.do en ta­

pas para productos no-corrosivos tales como cerveza, dado que son: relat! 

vumente pobres en 1a resistencia a la corrosión, tiene además un consid~ 

rable incrt.tn~nto de Fósforo para proporcíonar rigidez extra contra las -

altas oresiono2 a qua será sometido por los productos envasados. 

El único uso del acero ,,'C-T6, el acero ~s Fuerte, es para tapas 

de la~~s cerveceras que están sujetas a presionas internas de 4.22 a ~­

?. 04 'r<-=/c.~2 . d<.J~!!.nt~ 1:: ;::=.:::tc:..::--i::.:;.~ij¡¡ dG la .:.u¡-vcza ~n lc:1~ ld.Lti:;; ~tilla-

El acero tipo 'N' tambi~n es similar a acero tipo MA, pero can -

adici6r. de Nitr6gano drriba del O.~. Se utiliza para componentes donde 

se rec:uiere un alto esFuerzo, y proporciona mejor resistencia a la corl!:?. 

sión ~ue el acaro tipo f.'C. Se utiliza paru la ~abricación de tapas para­

lates ':)Onda se envasarán bebidas suaves (refrescos). 

Adicional.mente 8 las tipos de acero mencionados 9nterlonnente, -

exister otros coma son: 

Tipo 'º' este tipo de acero es llamado 'muerto en Aluminio'•~-
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(desoxidado) y procesado para mejorar las caracteristicas de embutido. _ 

Este tipo de acero se utiliza para partes da embutido profundo, o donde­

se requiC?ran propiedades y libertad para pleCJados o estirados extensos. 

Tipo 2CR. La reciente introducción de un greda de ucero más rig! 

do conocido como placa de doble reducción (Oouble Cold Reruced) ha perm! 

tido pesos da en.libre más ligeros, pnra usarse en latas de cerveza, ace.!, 

te de motor, y jugos de citricos. Hny 3 t~ples disponibles de este tipo 

de acero, estos son designados: 2CR-8, at+-9, y 2CK-10 en orden de incr~ 

mento en fuerza y dureza. 

2.4 HOJALATA ELECTROLITICA. 

E1 proceso para la mw-uractura de la hojalata electrolitica 1 se-

muestro. en la fig. 24, y puede clasiílCJrsa de ncuardo ~l electrólito --

usado 1 y do acuerdo así la lineo.~ es horizontal o vertical. Los distintos 

tipos de olectrol!to, asi cano algunas de sus caracter!sticas se mues~-

tran en la tabla ?. 

Los princ'!.;:;.::1::::: t!.~~5 de <?lectrt:1l1'tn ~nn: Aci.do y Alcn.lino. Las-

ventajas éel electrólito ~cido sobre e1 alcalino son: 

a).- El estaño so deposita conforms al ión estannoso bivalente 

(Sn++) en el proceso ácido, contra el i6n ostánnico cuadrdtico 

(Sn++-H·) en el proceso alcalino. De aquí que pdra Japositar una ciert<l -

cantic:bd de estaño. el proceso ácido requiere so1amente la mitad de ~~ 

coulombs de electricidad de los requeridos para el proceso a1cal~no. 

b).- Se puedan usar densidades de corriente mucho más altas, y de 

aqú! qua se requiera una árBll totn1 del electl"6do mucho más· pequeña. 
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cont(nuo de tiras 

desenrroUado 

t ratami01to químico 
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re-enrrollado 

Fig. 24 

Proceso de fabricación de hojalata e!ectrol~tica 
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e).- Las eficiencias de corriente de laminado son más altas. 

LAS VENTAJAS DEL ELECTRJLilU ALCALINJ SON: 

a).- El control del electrolito es rele±ivamente simple, puesto que _ 

no so emplean agen~es de adición. 

b).- Se requieren materiales da construcción monos costosos, dado que 

el. electrali ta no es i.;u1'1'Us.ivu al .:::iccrc Culee. 

e).- El electrolito alcalino, actóa en cierta medida como limpiador -

y ya no se necesita que la limpieza en la tini sea cooipleta antes de1 ~ 

electrolaminodo. 

TlPO ELEC ffiOLiffi 
ACIDO ALCALif\O 

FERRffiTAN HALOGEl\O 

Arreglo de los casos 
de recubrimien•o. VERTICAL 

M.i1)(imA corriente de 
densidad (Mp/i--2) aoo 
Máxima velocidad de 
la tiro (H/min. ) 1800 

Promedio eficienci3 
cátodo. 97 

Soluci6n de re=ut:ri­
miento rc-circul~-=t.n.:1a 
y refrigeradd. Requerida 

Construcción de ce1-
das de recubrir-tianto Celdas Mu!_ 

tiples. 

Requerimiento ::.= es-
pacio. Mínimo 

Porcentaje de produ_s 
ci6n Mundial 65 

TABLA ? 

HORIZONTAL 

300 

2500 

97 

Requerida 

Celddas Mu!_ 
tiples. 

Intenr.odii:-

20-25 

VERTICAL 

60 

600 

65-SC 

No requerida 

Celdas grandes 
simples. 

Máximo 



63' 

Entra las lineas verticales y horizont6l en el proc~o elactroli­

tico para la fabricación de hojalata, ninguna tiene ventaja sobre la ~~ 

otra. En la linea ve~tical por ejemplo, ambos lados de la tira son chape~ 

dos en una serie de pases vertical~s, mientras que en la linea horizon--­

tel, solo un lado de la tira es chn.pea 1jo en una serie do pases horizonta-

les. 

Es proboble que la líne~ ha~izontal de p~30 simplo, minimicG las­

dificultadas de ingenier1:a y algunos problemas de operación en altas ve1~ 

cidades de la tira. De aqu! que la mayoría, si no, es que todas las lí--­

neas de alta velocidad (60 m/min.) se han construida con l~neus horizonta 

les. 

En la fig. 25 se muestra el proceso de fabricaci6n de hojalata de 

tipo Ferrostan. 

Ventajas de la hojalata electrolítica sobre la inmersión en ca~-

lienta: 

a).- Se tiene un proceno de Fabricaci6n cantínuo, de aqui que se tengan­

línees ce producci6n de elta capacidad. 

mientras qua en el proceso de in~ersi6n en caliente, el m!nimo es de 454 

gr. por ceja ba;e. 

e).- Se pueden tener diFerentes espesores de recubrimiento en cada lado­

de l~ ~ira conocido como recubrimiento diToroncial. De aauf que el lado-

de recubrimiento m&s pesado se puede user para el interior Uel envase, Y 

el recubrimiento más ligero en el lado exterior, donde los requerimien-

tos dE resistencia a la corn:isién son meros severc.s. 

d) .- La hojalata electrolítica tiene un recubrimiento rnás unif'orme que -

la hojalata de inmersi6n en caliente. 



l.- Desenrrollado 5.- Recubrimiento de estaño 9.- Templado 

2.- Limpieza alcalina G.- Jalador 

3.- Deslavado con agua ?.- Secador 

a.- Decapado 8.- Flujo da fusión 

Fig. 25 

10.-Tratamiento quimico 

11.-Dealavaclo con agua 

12. -Aceita do 

Fabricación do hojalata electrolitico 

Proceso tipo "Ferrostan .. 

13.-Rs-enrrollado 



a).- Se pueden producir diferentes acabados de superficie, como se mues­

tra en la tabl9 S. 

TIPO 

PLATA 

MATE 

ESl~ERILA!XJ 

USCJ3 PRil\CIPALES 

LIMO:A:::i GENERALES 
Df:' 1 ATll<:; 

T.A.PAS CORONA 

LINEAS GENERALES 
DE LATJIS. 

TABLA e 

2.5 PRUEB.OS DE CALIOPD PARA LA HOJALAT!\ 

CffiERVACIDr'ES. 

ACA9AOO FUi'DI::JG 
.......... ~ ......... ...--- --­......... ._.......,.., ... ~ U'f""\J..-

LLANTE. 

ACABAD-:! '\SPERO 
SIN F'Uf'D IR. 

ACASr-00 FU~.'DlOO 

LIGERAMENTE .:.S­
PERO. 

Pa.c:.J ~vdlu-..ir la caliaao 09 la ho~slet.::! u.parecieron ú procie:::3.des 

de ld hojalu~u olectrolitlcn de lus cuele~ se ~esarrolló ~n gr~do os~e-

cial de hoj~la~a llamado placa tipo K o SFT. Las pruebas de las a pro--

piedades son: 

a),.- Prut?~:J. "UlO)'-Tin- Cowplc (ATC). (F'ru1.;:~a enlrt:' la aleución y el es­

taño). La ~a5e de la pruebd involucrd la nedición de la corriente Que -

fluye entre la Muestra de hojalata, de le cual es Estaño libre ha sido­

disuelto, y un gran electrodo de Estaño, o cuando ambos han sido sumer­

gidos en un medio de prueba conveniente por un tiempo de 20 horas. El. -

medio de pruebe.. es generalmente jugo de uva ;Jaaereado. 

b).- Prueba del valor de la solución de hierro. ISV (Iron Solution Va­

lue}. 
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Esta prueba involucra la inmars16n do un disco da 6roa conocida­

de hojalata limpiada catódicamente en una solución de ácido sulrórico Y­

peróxido de hidrógeno por 2 horas a 27° C. La C.:Jntidad de rierro disuel­

to de la hojalata 5a mida y da una indicación de la resistencia a la co­

rrosión bajo condiciones donde el estclño es an6dico al acaro. Qua de ha­

cho os la situación que se presenta en el interior de las latas de ali-­

mantos .. 

e). - Prueba del valor (1el decapado del recubril'l·ienta. Picke Lag Val u e -

(PLV). 

Esta prueba se ref"iere al retrasa dol dusprendimiento de hidr6gg_ 

no sobre una rnuustra corr.platamcntc dC'!3o5tañeda sumergid3 en urvi solución 

dcida, con el objeto do evaluar ciertas carecter!sticas de superFicie. -

La. hoja desestaño.da. se sumerge en ácido clorhic!rico y se mido el tierr.po­

Que transcurre antos que el hidrógeno se desprenda. Cuanto más corto sea 

el último periodo, es mejor la resistencia a la corrosión de la hoja.la­

ta. 

d).- Tamaña del grano del estaño. Tin Grai.n Size (TGS). 

Parece ser una evidencia ascendente qua el TGS tiene un eFacto -

sobre la. corrosión de la hojalata lisa {que se verá más tarde). y cuanto 

mjs pequeño sea el TGS, es mt.ls rápida la proporción de desestañado. Las -

mediciones del r:..,s son algo subjeti .... ·os por lo que es necesario desarro-­

llar este campo. \'er tabla 9. 

Estas cuatro propiedades especia1es son indudablemente de gran -

importancia. para asegurar que la buena calidad de la hojalata electrali­

tica se usa pts.r.3 las alimentos rnt'.15 agresivos. 



lllómero del Diámetro Promedio de Area calcul!:!_ Número de Granos Granos 
ternaño del calculado di<>tancia da de sec- granes nominales nominales 
micro grane Promedio de ción de gra- Promedio Por rnrn2 por pulg. 2 

ASTM dA nrnno intcrceor:ión no. n 1 X fl 100 X 

í'ul!J. 
2 2 3 

mm Pul~J. mm """ Pulo. mm 

.Xl0-3 Xl0
3 X103 Xl0

6 

o 0.359 l<;.l 0.319 12.5 129 200 21.5 ?.?S D.50 

D.5 0.302 11.9 0.268 10.5 91.2 141 35.3 11.0 0.707 
• o.o 0.254 10.d 0.225 0.88 54.5 100 51.0 15.5 1.0 

1.5 0.2lfl RJll 0.190 7.47 45.6 70.7 103 21.9 l.<ll 
2.0 D.180 7.07 0.150 G.28 1 32.3 1 50.0 172.3 31.0 2.0 
2.5 0.151 5.95 U • .L..14 :J • ..lÜ ~e:. ..... ->~ .... ?_?e) """' R 2.83 . 
3,0 0.12? 5.00 D.113 4.44 15.l 25.0 488 62.0 a.o 
3.5 0.1(17 4.20 0.0948 3.73 11.4 17.7 821 f37.7 5.55 
4.0 0.0898 3.54 0.0?9? 3.4 0.05 12.5 1380 124 8.0 
4.5 0.0?5 2.9? 0.05?1 2.64 5.70 8.8'1 2320 175 11.3 
5.0 O.C64 2.50 0.0554 2.22 G.03 5.25 3910 248 16.D 
5.5 0.0534 2.10 0.0474 1.87 2.85 4.42 6570 351 22.5 

5.0 0.045 l.?? 0.0399 1.57 2.02 3.13 llOCO CSG 32.D 
5.5 O.Q11J 1.49 0.0335 1.32 l.43 2.21 18600 701 45.3 

7.D 0.032 1.25 0.0282 1.11 l.Dl 1.56 31000 992 5<1.D 
7.5 0.02'/ 1.05 0.0237 0.933 D.713 l.10 52500 1400 90.5 
a.o 0.0224 D.884 0.0199 0.785 0.50C. 0.781 88400 1960 128 

8.5 0.0189 0.743 0.0158 D.550 D.355 D.552 149000 2810 181 
9.0 0.0159 0.525 0.0141 0.555 D.252 D.391 250000 3970 255 

9.5 0.0134 0.525 0.0119 O.G07 u .. l°/t\ ü.27ü 
,.-.,_,.....,...,., 

.......:;:,.vv'"''-' 55:!.0 :'52 

10.D 0.0112 0.442 Q.0099? 0.392 0.125 0.195 707000 6 7940 512 

10.5 D.00944 0.372 0.00838 0.330 0.089 0.138 l.19Xl0 11200 724 

Tabla 9 

R~ilaciones del tamaño del micro-grano. 



Los siguientes ostándares usualmente se aplican para la hojalata 

electrolítica SPT. 

AlC 110 0.12 micro-amp. /cm. 2 mayor que 

ISV no mayor que 20 micro-gr. de hierro. 

PLV no mayor qua 10 !logundos. 

TGS no mayor que 9 (¡¡rada ASTM). 

2.6 : ::;..;,-.:.... ".:.1"! 

Para que los fubrica.ntes de envuses qua están produciendo la-:~=­

de alta colidad, con altos velocidildes y equipo auta~~tico logren su ~=­

jativo, deben utilizar hojalata do calidad consistente. Existe un n~-ero 

de ostó.ndores relocionado!J con la cttl.id\:id dt3: l.u hojn.l.:t-:a. El estt!nd.3r' 33 

2920 (1973), es el m<1s roci<>nte y se usará paru discutir el impacto de 

varios atributos do calidad de la hojaluta en su ~~nufacturn, como sen 

los siguientes: 

a).- FOHMA. 

Cu(tndo la hojaluta se compra an hojas pre-cortadas, la medida c.2 

la hoja es ~olccciorn"dA paro ad:Jpta.r1a.s al equipo de los fabricantes de­

latas, pa.ra obtoner el moiximo núr.loro de componentes con el minimo des:::e_:: 

dicio. Si las hojas varíun demasi.aoo de el ~~t~noor, h~or;! que rea1ize.r­

un podsdo 6 debast3do y ésto s~9ni1ica mayor desperdicio. 

El. estándar BS 2920 (1973) defina la máxima desviación de cue~ 

tura como ºla desvidción de un ludo o borde de una linea recta colocaJ:=.­

en áncrulo recto al borde adyacante de la plaza, tacando una esquina y e~ 

tendién.:iosa al borde apuesto"'. La figura 26 muestra la anterior y no ==­
acepta un rango mayor del. 2EP/o. 



B ·I 

Fig. 26 

Desviación de cuadratura 

fuera de cucrlratura : 

lOOA º/o 
B 
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b).- ESPESOR. 

La voriací6n dal espnsor de la hojalata tendrá un erecta en la -

Fuerza de1 envase terminado. Tambi6n a~octorá la eFiciencia oe rnanuract~ 

r"C:l como en oper.:icionc::. de o.lt.:t velocidad. La~ tolcranciC!.!:: er; la ve.ria--

ción de espe~or dependen del tamaño del lote, y es frecuente, nunque -­

o~as tolerancias corriente-nente aceptadas son muy grandes, que en algu--

nnc; d~ lns m.1.s recinntes procesos de fabricación da envases se tiene que 

realizi3r un control de espesor mucho m~s ajust~do, y el fabríc3nte de l~ 

tas frecuentemente tiono qua pagar un precio mayor por tal rr.aterial. 

e).- TD.'PLE. 

El tcnple inrli.cñ un número de cnra.cterísticas ~nter-rolacionadas, 

incluyendo el tar.uño del gri.lno, esfuerzo último y de cadencia, elongución 

rigidez dureza etc., es sin embargo una prueba simple y sencilla la que 

da la medida de las propiedades do fabricación de la hojaluta, y es por 

ésto de valor para los fabricantes de envases cuyos procesos de conver--

El valor temple de la hojalata se ex.prosa usualmente cano la Cu!"'~ 

za !'.luperficio.l rnodida con la ascnla Rackwoll 30T. La tabla 10 da el rango 

da algunos valores de temple cor una breve descripción del uso tipico pa­

ra un grado particular. 

Otras medit1as da la reali::ación de la f"abricaci6n son las pruebas 

de doblado y copado. La prueba de doblado figura en la BS (British Stan-­

dar) donde el equipo preferido es el probador Jenkins. Las pruebas de co­

pe.do se usun para hojalata que será sujeta a embutido profundo o procesa­

da estampado. 
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d).- PESO DEL RECUBRIMIENm DE ESTAÑO. 

El estaño es obviamente un componente importante de la hoajalata 

y en rechas recientes ha venido a ser un conponente muy costoso. En la 

talala 11, los estdndares de recubrimiento son deTinidos para varios gr~ 

do5 de hajuluta. 

Los pC!lOS de recubrimiento de Estaño' jtJeQ"lln importante papel en 

el croceso de f'abricaci6n de env<Jses. l.~ m,..,~,r:i~:: :!::; .!..::.:. :u.L.Q:;, ue hoja-

lata comunmente se producen con cilir1dro2 soldados y la soldubilidad -

de la hojalata d~enda de un número de ~actores incluyendo 13 cantidad 

de estaño libre en la cupa de recubrimiento de estaño. 

e).-

Tradicionalmente la m.-:iyoria de lcr hojalata se suministra "bri­

llantau lo cual es un atr.activo acabado para ol consumidor firal. En -

años reciontes el acabado ~spero Tué introducido y proporciona la ven­

taja de que el dllño ~uperf':!.cic1 ul ,~tl'¡dtivo recubrimiento suave de es­

tañe se reduce. El término "acebade .:1spero" se aplica al acero base el 

cual, deliberadamente se aspereza durante el rolado de temple. 

f') .- PESOS DE PELICULA DE ACEITE. 

Una delgada y uniforme película de aceite (usualmente di-octil­

se bacate) se aplicu a la hojalata electrólftica tanto por electróli~ 

sis como por in~ersi6n, y el peso de la pe1icula de aceite proporciona 

lubricación y resistencia a la corrosión. 



72 

lUIPLE DU'IEZA TIPO 
OESIGN. ROCKl\8...L DE CALIDl\O N>LICl\CIONES 

30T ACERO 

T-1 l'.6-52 L,MA,D 
Extra Muy Ductil apropia~ p~ 
Embutido Prof. ra troquelado Praf'.co--

ms boquillas recipien-
tes profundos y troque-
ledos de f'nrm.'3S compli-
cadas. 

T-2 50-56 L,MA,D 
E!;.»L....11~W t-t!4UeÍlaS latas rectang.!! 
PraFundo. la.res, ovaladas para P,!'! 

ces. carnes, tapones Y-
otros requerimientos ~ 
ra embutido profundo '"'2 
de.rada .. 

T-21/2 50-58 L, MR,D 
E<>tampado Tapones, y otras aplica 
Profundo .. cienes donde es requeri 

do moderado embutioo Pf! 
f'undo v dureza. 

T-3 54-50 L,MA,D Ordinaria Calidad para propósitos 
generales tapas, fondos 
v cunrnos oe latas. 

.... 
T-llCI'. 59.--51 L,~.!n Crdin.:u~lü Tt:1pcts y cue.:--pos de J.a--

tas donde es requerido-
alto es'fuerzo campera-
tiva. 

" T-SCA 62-68 MA Ordinaria Tapas de J.atas y cuer--
pos donde se ccmbir2 B_! 
tu dureza, dslu~r.z.o y -
buena Formalidad. 

T-6CA * 57-?3 
Nitrogeni- Tapas para latas de ce~ 

~e 
za do. veza y APL. qua r~uie-

ran alta dureza y es--
f"uerzo. 

TAELA 10 



Ho.1a1ata 
Inmersión 

en 
Caliente 

Hoja1atn 
E1ectrol í tir.n 
recubrimiento 
igua1 en sus­
lados. 

Hojalata 
Electrolítica 
recubiibrto 
diferencialmento 

H ll/11 
H 14/14 
H 1?/17 
H 20/20 
H 22/22 

E 2.8/2.8 
E 4,2/4.2 
E 5.G/5.5 
E 8.4/8.4 

C L A V E 

E 11.2/ll.2 
E 14/14 

o 5.6/2.8 
o 8.4/2.8 
O B,tl/5.6 

o 11.2/2.8 
o 11.2/5.5 
o 11.2/8.4 
o 15.1/2.8 
o 15.1/5.6 

PESOS NOMINALES 
DE RECUBRIMIENTO 

Antert.or Gr:i/1,, 

( H 100 2?,4 

l H .lGO co.u 

( H l'iO 33,5 
( H 1'75 39,2 
( H 200 44.8 

( E 25 2,13/2,8 (ti,6) 
( E ;:;a 4.2/4,2 (e.a) 
( E 50 5.G/5,6(11.2) 

e E 75 8,ll/8.4(lti.B) 

e E 100 i1.2/11.2 (22.a) 
( E 125 14/14 (28) 

( o é;0/25 5,6/2,8 
( o 75/25 8.4/2. 8 
( D 75/50 d.ü/5.5 
( o H10/25 11.2/2.8 

e D 100/50 J.l.2/5,5 
( o 100/?5 J.l.2/8,4 
( o 135/25 15.1/2. 8 
( o 135/50 15.1/5.6 

TA8U1 ll 

PROMEDIO MINIMO 
DE PESO DE REC,!¿ 
BRIMIENTO, 

[',m/M 

19,5 
,...,..,, -, 

30.8 
32.5 
37.0 

4.9 
7.5 

10.5 
15.? 
20.2 
25.8 

5. 05/2.25 
7.85/2.25 
7.C5/5.C5 

10.l/ 2.25 
10.1/ 5.05 
10.l/ 7.85 
14.0/ 2.25 
14.0/ 5.05 

" "' 
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La hojalata con pequeñas proporciones de aceíte íncrementa los pr:g 

blemes de Fabricación resultantes de alta Fricción, y demasíado aceite pu~ 

de causar bloquao en las piles de laninas de hojalata, la basura se ad-­

hiere, y on la mayoría de los casos se aFectará la adhesión del recubri-· -

miento orgánico. 

Los pesos de la película de aceite deben estar en el rango de 6 a-

11 mgm/ti2. 

Como se ha mancionado, la soldabilidad de l.a hojalata es un impor­

tante atributo de calidad, pero es raramente medido corno una ruti.na. Las 

pruebas sencillas involucran el doblado de una tira de hojalata alradedor­

de un mandril para producir un espacio capilar entre los bordes de la ti-

ra, y entonces se sumerge en un baño de soldadura ~undida. La altura. que -

se levanta en el espacio capilar se toma como ona medida de la soldabili-

dad. 

Se utilizan otras pruebas or. las qua la medida del grado de expan-

sióf'l de una cantidad fija de soJ.Oaouru sóliaa en un tiempo cid.do soUrtt uo<:1.-

muestra de hojalata calentada.. Si prut:tbas de soldabilidad n~ roalistas, -

se pueden proyectar, podrían ser de considerable interés para la industria 

de la hojalata. 

g).- LAQUEABILIDllD. 

La hojalata se recubre frecuentemento con matereriales orgánicos ~ 

ra propósitos de protección o decoración. Es usual para la hojalata recu~­

brirso en Fonna de hojas y el recubrimiento posterionnente se cura u hornea 

en la placa por medio de calor. Un cohesivo y cnifonne recuorimiento se d~ 
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be eFectuar toto1mento,ya que frecuentemente los defectos superficia1es de 

l'B hojalata aumantan las descontinuidadas del rec::ubrimiento. 

La hojalata recubierta subsecuentanonte se convierte en envases y _ 

duran~e este proceso el recubrimiento se debe adherir a la hojalata sin 

agrie::a;::¡..ras o decap.:sdos .. Hay un número de a tri.bu tos de calidad los cuales 

af"ectan la ndhesi6n del recubrimiento, tales como el acab.:ldo superfici.nl,­

el peso de la película de aceite y el trutamiento de pasivaci6n, que con-­

sista e:-: formar en la superficie dol depósito de estaño una capa de óxidos 

de estaño y de crorro, lo m6s astntJ.le posible a la terrperatura ar.~bíente y­

a las temperaturas de tratamiento en las cámaras C<llontadoras. No obstante 

esta capa de pasivaci6n no debe ser demasiado estable ya que ello impedi....:.­

ri6 una ejecución correcta de las soldaduras. Esta pasivación se realiza,­

ya coa cor vi~ pur~~cntc Gui~ic~ por p.:J.~o de 1~ band.J. or. ur..:i soluci6n de -

ácido crómico o una solución de bicromato ~eguida de un lavado y un seca-­

do, o bien por mOtodo electroquímico. Este último ~todo consiste en una -

reducción catódica en un baño de bicrorr~to, do la capa de óxido qua se ha 

rormado despu~s de la fusión. 

Oesaf'ortunud..9.menta no existe una prueba simple, la cual puada pred!!, 

cir la )..;oqueabi1idad de la hojalata y nuevamente si tal prueba se puede 

proyectar, soria da considerable valor para productores y consumidores da­

hajalat"!l,. 

i).- DECOLORACION. 

La hojalata os frecuentemente sujeta a calar en el ciclo da recubr! 

miento y también durante la soldadura. Con placas de inmersión en caliente 

la decoloración por calor Tué Frecuentemente un problane, y se produc!an -

manchas amarillas o caf~s. La decoloracién se piensa que es el resultado -

de la reacción entre el óxido da estaño y el aceite de la superFicie, ca~ 
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tra la hojalata. Así que mientras más grande es la película de óxido supe~ 

~icial, os más granda el grado de decoloreci6n. De hecho, con hojalata da­

ir.morsi6n en caliente la decoloración superricial puede ocurrir en e1 al~ 

cenaje, especialmente bajo altas condiciones ambientales de temperatura. 

2. 7 ATRIBt.JTI:S DE CALIDAD DE LA HOJALATA EN FUllCION DE SU USO FINAL. 

Un envase se propone o se proyecta, para proteger sin aTectar su 

contenido, Todos los materiales para envasado tienen algunas limitaciones; 

el papel y al plástico son permeables a los gases y a la humedad del vapor 

en un mayor o monor grado; el vidrio es impermeable, as inerte pero as 'fr! 

gil y pennita la oenetraci6n d8 la luz; los metales son impermeables a los 

!J6Ses, opacos n 1a luz, irrompible!l, pero pueden reaccionar con algunos 

alimentos o con el medio uwbicnte. Un núrnoro con3iderable de asruorzo se 

han realizado a través de los años, estudiando las interacciones de los m~ 

táles, que puuden 5er denominudos bajo el t~tulo general de corrosión. A­

medida qua se comprende más acarea de estas reacciones de corrosión, los-

~ici6n para producir un producto más se.tisFactorio. 

2.B CDBROSlON EXTERNA. 

En un!l et,..,..6sfAra '3RCft 1 la hojRlata muestra peaueñas evidencias de 

corrosión, pero en prc~onciu de la humedad, 19 oxidación tanard lugar en 

las discontinuidades de la cap3 de recubrimiento de estaño. 

Es un hecha que mientras menor es el peso de recubrimiento de esta­

ño, es mrjs alta 1a cantidad de hierro que se expone, y en consecuencia es­

más alta la tendencia a la f'orm-:ición de óxido. En esas partes del mundo 

donde la alta t1umedad relativa es común, la corrosión por oxidación es 

un problema y en consecuencia, usualmente se especiFican pesos altos de r~ 
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cubri.:Liento de estaño para reducir el riesgo da oxidt:sci6n sxt~rna o da 

envases llenos. 

Existen un fl\jrnero de pruebas dJ.sponibles que dan una medida de la 

cantt::.ad de hierra expuesto sobre uru muestra dada de hojalata, paro des~ 

f"orb.Jr"\a:damente tod~!; sen .subjetivas, da manora que son nocesarios cuida­

~s y €?l(Deriencia consideroble!?'· cuando se interpretan los resulta dos. 

inf"lu.i!-:1n en la resistencia a la oxidaci6n, on un grado darfo de hojalata, 

auncrue estos parámetros son más importantes cu..:indo ne considera lo rea.li­

zaci6r ::e hojas planas de hoj<Jlota. 

Un proce!la de f"ab.ricac16n de onvases involucra algun grada da de­

'formacl~n de hojalata y cerno resulte.do el rocubrimiento de extaño se alt~ 

ra, da..."l:la orígon !=! una mayor exposición ctel hierro. Obvianente mientras­

más gra.,de es el grade de dafonna.ción, es ~s grande la cantidad de hie­

rro ex=--..Jesto ,y para algunos componentes de herramienta muy pesada, otraS-

formas ~e protección son requeridas. 

Otro Tactor que eFecta la corrosión es la ma.nera en que los enva­

sadores de alimentos manejan y distribuyen los envases llenos. Las latas­

para alimentos procesados sen esterilizados en vnpor o ~aua caliento, 

condiciones que son muy propicias para la corrosión Gxterna.. La contami~ 

c16n Ce! exterior de la lata por alimentos, salmuera o jarabe puada tam-­

bién ir':Jucir la oxidaci6n de hojalata de buena calidad. 

~as causas de la oxidación externa son muchas, pero es ligero de­

cir qua la mayoría de las causas na deponden de los deFectos de calidad -

de la r=jalata proporcionados desde lu°'-Jº a que el grado correcto de la -

hojalata ha sido seleccionado en primer lugar. 
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2.9 CORPDSION INTERNA. 

Es mucho m1s complejo esto tipo de corrosión que invol.ucra la i!! 

teracci6n de los ulimantos dentro del envasa con la hojalata. Los alim"!! 

tos por ser un producto natural, varían enormemente en composici6n de _ 

alimento a ali~ento, y también entre un alimento dependiendo en la vari!! 

d:td, condiciones de creciJniento, preparación, etc. 

Los Fabricantes de envases tienden a clasif'icar los alimentos -

dentro de dif"crentes y .amplios grupos dependienao de su re.ttcción espera­

da: con la hojalata, y entonces canFecciont.tn sus especif'icaciones de env.!! 

ses para satisFacor el producto Que será envasacta. Esta e]ección gira ª! 
rodador de dos consideraciones básicas Que san: ai hecho de que si la hE 

jalato necesit:.n ser lRqueftM interiormente o ~ir."-,p.1onentu s~ dt:;l'jtl lisa -

(sin laqueo do). 

A continuaci6n siguen decisiones secundarias¡ por ejemp1a en el 

caso de usar laqueado intarno, que tipo de lata usar, o si no 11eva la­

queado, que grado da hojalata utilizar. 

Podría rosultar sencillo si las 1atas de 1aquoa.do interno pu-­

dieran utilizarse para todos los alimentos, paro este no es el casa, ~ 

da que algunos alimentos se deterioran en propiedades de color o en sa­

bor en dichAs latas. 

Para definir mojar los requerimientos de la hojalata, los si~­

guientes brevas comontarios son relevantes. 

a).- ALIMENTOS SECOS • 

En gran mayoría de los casos los alimentes secos no reaccionan­

con la hojalata, y en un envase hermáticamente sellado tienden a actuar 
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como desecantes, de tal Forma que la oxidación interna no es un problema. 

La hojalata· lisa es por esto 5atisfactoria. 

b).- .\!..IMEtlrtS ACIDUS. 

Esta categoría abarca la mayaría de las rrutas, por ejrr.iplo: fre­

sas, uvas, ciruelas rojas, 1.:::.s c~los deben r:irnp.-:?.cc.~e en lulda laqueadas~ 

en une disaluci6n de estaño. Resultando de la reacci6n entre las rl"'l{tas _ 

dcidas y la hojalata, que ~e reducen los pigmentos de anthocycnín, así 

con.o la. al teraci6n del color de la f!""utu.. Les Frutas auo no l'.!nnt:; ,-,nr-n ~:_~ 

i,,~~.;..v~ ::e 5r"l':nocyanfn, pcr eje'"~plo: i::·iñas, cJurazr.os, 1:-i.cJnzan....l~, r.\:":tngo, no-

damandan generalmente protección de estaño y por esto se usan las latas -

lisa~. 9e hecho la úiso!ución de estaño es bené~ic~ porque oyu.:k! a mante­

ner un color brillante ;..· también irrporto un sabor estañaao caracter:!sti-­

cc. 

La corrosión do le hojalata es un proceso electroqu!mico y el pa­

pel Que el pGr ostaño-hie-rro, juega, aún no asta ccr.lDletc.1mente claro. 

Dos principios para guiar:.; e tienen que se:-- G5tablec1Cos: primero­

que l.:! corrosi.~n rfr!l c:;t.::.~c ~~ 111.:.11.i~r1i.:a cuando el 3-ire (o m.-js espoc:!.fic.::i­

mente e: O>:!geno) es exclu!:::!o =e la ldta; y segurio;:o, que el estaño da 

protección catódica al acero. As!, en un envase cte hojalata lisa, el est~ 

ño puede d3r considerable protección catódica al acera, mientras que en -

t1n envase ldQueedo, se proporciona una pequeña. orot:..P.cci 6n cat6dic.:is 

e).- ALIMENTOS MJ-ACIDOO. 

Estos deben ser ctJtegorizados en una serie de subgrupos donde la­

elecci~n d2 latas lisas o laQue:id.::ts depende de != propenso del producto 

a "manchas :fe azufre". Cuando los alimentos con a~t.::i conten:.do de prate!­

nns se calientan por ejemplo: durante la esterilize=i6n, el dern.Jmbe de -
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proteínas ocurre en eslabonas sulfúricas, liberando compuestos de azufre.­

Estos compuestos de ezuFre reaccionan con la hojalata y producen manchas 

de azuf"re que varían en colcr e i ntens:tdad .. Al f'in3l se produce sulfuro 

de estaño que vur!a de un azul Fijo y 'firme a uni'.l. manch.::J. cafá sobra la S!;! 

per"ficie de 1t:s hojalata que rarumente es trnnsf'erido a los alimentos. En­

el peor da los casos se produce el sulrato de hiorro el cuál es un depósi­

to negro de despro~dimianto Br.lorf o que Frecuentemente se transf~ere a los-­

ali.mentes. 

d).- PFODL.C TOS LAG TEUS. 

Cualquiara de las latas, laqueadas o lisas se utilizan, aunque las 

li!las genora1mente se prefieren. El tratamiento de pasivación es ímportan­

te. 

e).- PRODUCTOS MARill.05. 

La mayoría de los peces tienen alto contenido de proteínas y de 

azu~re, por esta razón se eligen las latas laqueadas. 

f). - CARNEB. 

Aqu~ t~~bié~ hay alta presencia da azurre y por lo tanto se preTie_ 

ren las latas laqueajas. 

g) .- VEGETPLES. 

Las latus ~ ... :-iaue21das con lacas absorbentes de azufre, se utilizan 

para; chicharos, ~a~=. Frijol, etc; mientras qua latas lisas se usan para;­

papas, zanahorias ~· champiñones. 

La anterior no es una lista exhaustiva y muchos o.tras Factores 

aFactan la elección ctel envase para alimentos en particular. Por tanto, 
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las especificaciones del envase continúan siendo revisadas a la. 11..1z de -

las tendencias en legislaci6n, y también por las condiciones de los cam­

bios ~e mercado. Aún cuando los cambios en los ali~cntos, especialmante­

con :::--S.cticas modernas de ngricul tura, y la corrosi6n inducick-:1 de nitra­

to resultante d~ las tOcnicas do Tertilizaci6n es la causa de qua muchas 

fabr!.cantes de en\•daes al to1-eti sus e5pecif"icnciones de las latas, de la­

tas interionnante lisas a latas i.nteriormen.te laQue.30cS para dlgunos ttl_:h 

mentes. 

2.10 Rt:.1'.:UBRIMiENTOS l.SADOS EN LA f-OJALATA. 

El recubrimiento orgánico, ll!lualmcnta llamado asma.l te en la in-­

dustri~ Cle lct lctlt1 f ru.;; 1.Jlili..:üdu P<lr".'.l prc;::orcicr..:r:- :!.. :l pr-otección Rdi.ci2 

na.l !"'eQuerlda. Previamente, les recubrimientos o.rg.!ni.cos se usan por dos 

r3zc--e.s bj,5j cas, el lli3mada esr.a!. tc-r: contenido ZnC 1 ~uf: u sedo pare pro­

tecci6n contra lB Conr~ciOn de hierra obscuro, y sulFuro de estaño del -

azufre en ciertos alimentos co~o el maíz. Los recubri~iantos oleorresinE 

sos 1 conteniendo resinas naturales y aceites de seca.:J-=, :sc...i: usctror1 µeu.u -

minim~zar le decoloración de ciertos productos tdlss con~ las car~ezas.­

En una l5ta da hojalata lisa, les frutas de caler ro,:'=i rápidamente se -­

blanquea.n a un inapetecible color gris opa~o. Mientras que un interior -

can ~G~ub~i~iento ~rgAnica conserva al color. 

Le hojalata electrolitica del/a de lb. (113.:= ;?r.) con un recu­

brimiento orgánico se desarrolló para. dar servicio e=:::.uado de vida en -

la mayoría de los UAos, a un costo más bajo que la hojalata por inmer--­

sión <aii caliente. Sin anbargo no existe un rocubrimi<E--::o universal sobre 

un solo grado de acero racubierto de estaño qua cubr~ econ6micamente to­

dos los requerimientos de ser\.•icio. En li..:gar de es~, -- JTén número de -
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rec;ubrimientos interiores orgánicos o esmaltes se han desarrollado, mu­

chos da ellos basados sobra pol!moros sintéticos, c.~da uno de los cuales 

muestra vi.rtudes repecif'icas para ciertas etplicaciones. As!, las latas -

chnpecdc:s de c:;tr!ñ;:J ~en tr.::iz.::i::!:ls ;:Jilril .:>a Lisf"c.cer los requerimientos esp.2. 

ciFicos, para cada producto al costo mds bajo pasible. 

Las recubrimientos orgánicos pnra latüs (esmaltes) son: oleorre­

sinasos f'enól:icos, vinil o epoxi-:resinasos, o modif'i.cuciones de éstos. -

El esmalte de 13 ~atil doUe ser: 

a).- Seguro de un punto de toxicidad y libr·e de ola~ o ~abar que p1.1e-

da af'ectar adversamente los productos o 5er onvasodos. 

b).- Resistir a los producto!; y proporcionar la f"arta.loza requerida -

entre producto y metal. 

e).- Do pronta .:iplicaci6n y rápido cus~u.Ju t:tr-, los varios t1pos da hoj!!_ 

latas comercial para fabricación de latas. 

d).- Resistente a ]as acciones meel1nicus o Que e~tar~n 5ujetos duran-

te l.a fabricación y su uso posterior. 

e).- De buje cogto. 

El recu~ri~iento o~ánico ~e eplicc ~ un osposor control3do dan­

t-ro de hojas grandes de hojalata, comprendiendo múltiples cóspeles de -

cuerpos de latas; dejando r'lárgenes desnudos donde es necesario, para so! 

ciadura subsec.uer.te de las costuras lateralos. El recubrimiento es curado 

por cocimiento, y la lata entonces .se f"abrica¡ mientras que algunas fra_E 

turas o agrieta~iento del recubrimiento pueden ocurrir. 

Para ~~nirnizar la cantidad de metal desnu~o que puede ser así e~ 

puesto, el área de la costura lateral se recubre posteriormcnta con una-
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rociada en forma de lista de recubrimiento y en latas de csrveza y bebi­

das suave5 con un recubrimiento final que se recia interna y totalmente. 

La carrosidad de productos nlimenticios var~a, no salo antro pr2 

duetos sino entre clases de productos, como ya so mencionó, y a veces v~ 

ria entre lot:es del mismo producto. 

Estableciendo que cada alimento tiene sus propias caractorísti~ 

ca~ ~e ccr~c~:ón~ los productos puaden todavía ser clasificados en térm! 

nos de relativ~ corrosividad de acuerda a los grupos de la tübla 12. 

GRUPO 1 GRUPO 2 GRLJPO 3 GRUPO 4 
~.1UY CORROS ION COf'RCJ.3íON FUERTES 

COPS'lOSI'.·03 P.~OOERADA ~.lEOIA DESEST/\ÑADORES 

JUGO DE 1.\Al.U:. r~j...;N.ZAtJAS D~ICi:-iM.Rfr> FRIJOLES vurn:.s 

CEREZl\S ROJAS DURAZr-05 MAIZ ESPINACAS 

ZARZAl.üRAS FRUTPS Cl CARNES ESPARRAGOS 

TRICA.S. 

JUGO DE - PESCf\00 

TDMA.TE. 

TABLA 12 

Entre cada uno de estos grupos existen grados de corrosiviL1éld, 

lo~ cua!s5 necesitan el uso de placus da diFerente peso de recubrimiento 

de estaña. Posterionnente los grupos entre el 1 y a1 3 tienen requeri-~ 

miento: cef'inidos del ace!"'a para su realizec:i.6n satisfactorie, sj ende --

los más críticos a requeridos para el grupo 1 1 y las menas para los pro­

ductos del grupa 3. 
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Los productos del grupo 4 no son af"ectados por la condición de -

la superf"icie del acero, al grada mostrndo en 1os otros grupos. 

EspocifiCT!cionos de recubrimiento de Estaño típico para produc--

tos en Qstos grupos 1 5on {indas en le t:!blc 13. 

Pl'l\:.l(.)U; IO 

Jugo de Manzn:na 

Cerezas Rojas 
Zarzamoras 
Ciruelos 

t.."'~:iznrms 

DurR7.nn~ y Pr_•~s 

Fruta Gtrica 
.Jugo de Tomate 

CJ•!churos y Mctíz 
Carnes 
Pescado 

Frijoles Verdes 
Espinacas 
Esparragas 

CUEFPO: 

Gl-,,ipo 1 J,~uy Corrosivo 

1.50--lb esmalt.._'ldo (n) 
No. 100 osmaltodo 
1.50--lt csrn.-:J.l tacto 
l.50--lb osmaltudo 
1. 50-J b li!.>O. 

Grupo 2 Corro5. ModHrn 
da. 

r;o, 100 Lisa (b) 

Grupo 3 Corrosión Sua 

~ 

Na. 25 esm.."'lltado 

'Jo. 25 esmaltada (e) 
~o. 25 e!>ffialtedo (e) 

Grupo 4 Fuertes Deses 
tanadores. 

1.25 - lb 
1.25 - lb 
l..25 - lb 

lisa 
lisa 
lisa 

Tabla No. 13. 

TN'PS: 

l.5G-lb esmaltado 
Ua, 100 o,,;mal t"do 
1.50-lb esmaltado 
1.50--lb 125maltado 
1.5 -lb esmaltado 

o lisa. 

r.Jo. 25 esmc1ltado 

:~o. 100 Lisa 
No. 25 esmaltado 

No. 25 esmaltado 

No. 25 esmaltado 

l. 25 lb lisa. 
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En la tabla anterior se deFinen las caracteristicas de los gru-­

pos como sigue: 

s).­

b).-

. e).-

1.25-.lb y 1.50-lb son plecas de inmersión en caliente. 

No. 100 y No. 25 son 1-lb y 1/4 lb respectivamente electroliti--

cas • 

Para su manufactura se requ~eren algunos factores en el uso de -

pldcas d;;::;: altn pe~o ::!e l"'CCUbrir.!-icnto de c!:taño, para algu~~s la-

~1...,n 

La hojalata eloctrol:ítica es canerci.:llmcnte aceptable p.:ira los -

grur::os 1, 2 y 3, aunque lo. vid3 de la C<lrca~a es ulgo r.ionos que para ho­

jalata por inmersión en c...--iliente. Sin emburgo, actualmente la plar....a de -

irtl'r1BI'$ión en c...J.líonte G.::::; c¡1plc:::.d.:l p.,:i-- proC-Jcto!:: del gn..1pc 4. 

L~s envases lísos de hajalut~ 1 se punden usar pnrB alimentos que 

reaccionan can estaño y hierro c-.• t..JE1ndo el acero base se proporciona. pnra­

los alimentos, y el recubrimiento de estaño viene a ~Gr on6dico al acero 

da de la carcaza voría en roloción al espesor del recubrimiento de esta­

ño. 

2.l: PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO BASE. 

Las carecter!sticas de los materiales, son importantes dentro de 

cualcuier proceso de conf'ormaci6r.. Su habilidad para ser maquinado, su -

resistencia a1 impacto, la ~acilidad de deformado, etc., son algunas de­

las =~opiedades básicas requerid3s de los materiales. 

En el caso del acero base para la fabricación de la hojalata, d! 

chas propiedades son importantes, dado que se requieren productos (tipos 
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de hojalata) con caracter!sticas pura cada aplicación, en donde dichas -

aplicacionus -..n::::.r:!an conForrne a! tipo da producto que ve a ser empacado.­

al mátodo que se usará en la fabricaci6n del envase, e~ recubrimiento --

1Tk1s adecuo.do y lns condiciones de ambiente existentes para evitar la co­

rrosión. 

Por lo dlllt:rio!"' suría un tanto diffcil enurnerar las propicd:tces-

mecánica::; de c..:1d:i tipo de acero en e.s¡:"J:ecial. Pera eG signif"icotivo mos-­

trar lns siguientes propiedades, ( ti:ibla ltl) cr..1n~~i derundo que la mayor.!a­

dc los accru!] pnra la -fobrlc.:ición do hojulat~ p~H''ri envüsc-:::., poGoen pro--

2.12 TRl\TM•ICNTDS TERM!COS DCL AC:ERO &\SE. 

Dos de los trl:ltn.mientos princip<llcs pora reducir b?nsianes, o m!:!. 

jorur ca.roclr..>rf5ticus do !H.Jperf"icie o de estructura en los uceros utili­

zados en 1a febrica.ci6n do la hojalottl, su rr.oncion.:J.n cnsc-....]uida ... 

a).- RECOClOO ... Esta opero.ci6n, que tiano por objeto suprimir las tensio­

nt;j~ u1·iulrk2ltJs por la lo.minacion on tño, se of"actúa previa eliminaci6n­

cn unu lfneu de de::.en..,Jr...ise, dttl t.!~ite da pall'n<l que persiste en la banda 

después de la lamiruci6n an fr!o. 

Dichu operación so :!..lC?Va a cabo on la mayar parte de los casos -

en hornos de campana que prosenb=n algunos problemas por ejemplo: impos! 

bi.lida.d de sobrepasar los 590° C, Pal ta de homogeneidad del recocida en­

tre las espiras exteriores e interiores de los rollos-y, sobre todo lar­

ga durac.i6n de la operación, Que ir.moviliza el rollo durante carca de 6-

d!as. 



Ti.po de Esfuerzo do Re.s1stancia Elongación EJ.ongocidn A.Jgos1dad de Tamaño de 
acero cadencia. 1Ut1ma a la unif'orme N K total. Dureza euperf'icie grano 

tans16n. 

Kg/m2 IPa Kg/m2 ~.,. " Kg/m
2 ..,. (en so.a,,,,) R(30T) Uin mn ASlM 

V 

Temple T-1 
acabad:> 
nJgOSO 38.5 256 48.l 332 19.l 0.124 69.7 48l 29.~l 48-54 S6 l.7 a 

Temple T-l 

ª"""""" llao 2ll.O .193 48.4 334 23.4 0.22 84.3 581 35,0 48-50 12 0.3 a 

Temple T-4 
acabado 
rugoso 45,5 32l 59.8 <Íl2 12.5 o.u 84.7 584 20.S 55-60 58 1.7 10.S 

Temple T-4 
acabado 
ll:;.o i::l.5 = ca . .: .:n.o 20.ü ü. l.6b b"3.3 b4:J 26.S 58-60 12 0.3 10.5 

OR-9 
acabada 
nJgOSo En.9 505 8'7.9 505 o o - - 1.0 70-75 38 1.0 10 

(elcng. J 
N• exponente da enó..lrecÍmiento por ctarormac1dn 1 K • Coefic1enta de rssi.s tencia 

Tdbla No. 14 

Propiedades de las Variablas del Acaro Bl:lse. 
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Este tipo de recocido ha sido mejorado, en primer lugar, con e1-

obje~ de irr·pedir cualquier ox.iooci6n superficial por empleo de un gas -

de atmósfera neutra., el HNX¡ y en sgundo lugar por la creación da bases­

con ~entilador incorporado para disminuir el tianpo da enfriamiento. 

Un procedimiento r....1s. reciente, el ¡-ecociC:o continuo, hace circu­

lar !a ban~a de acora en un hamo, seguido de una insteloci6n de enrria­

miento también en atm6sf"ern contrnlac'.a ( HNX ) • N:lturelmentc cste siste­

~a pe~~te una penetr~ción y un3 evac~3ci6n de calar má5 r6oie!as y requ_ 

lares que en el caso de las bobinas. La dureza obtenida. es la misma. en -

c·l centro de la bando que en sus bordes, cosa que es rn..1:s dificil de obt.!1 

ner cuando el recocido se efectúa en rollos en horno de campana. 

E! horno de recocido cant!nuo pAnni te alCA.nzar con surri'.'.l rapidcz­

los 700° e, lo cual racilita la cristalización y su igual progresi6n on­

toda la anc.huru de ln banda. Adcm6s, ol tiempo de inmovilizaci6n de los­

rol!o2 queda disminuido en pruporciones muy apreciubles. Finalmente con­

ests =!"Ocedimiento se obtienen bnnd~s de un temple elevado, denominado -

ceci~n en la composición qufl'T1ic:?. del acero. 

B).- LAl.IINACION DE TEl.PLE ( Skin-Pass) • 

Su papel e~ bastante co~plejo y tiene ur..:J doblo mini6n. 

La laminación de tEJmple tiene por objeto dar cierta rigi~oz al -

metal, que deja de ser suficiente a su salida del recocido. Esta opera~ 

c16r. ~erm~te evitar la aparición de zonas onduladas al curvear los cuer­

pos oe 1as latas de conservas, por la Supresión de una discontinuidad en 

la de~ormaciOn.cuando se sobrepase el limite eléstico. 
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Su segunda misi6n consi5te en obtener el acabado superf'icial y -

la planaza deseada. 

Esta operación de endurecimiento consiste en una especia de larJJ! 

nación en seco, en un laminador especial f"ormado por dos bastidores en -

tandem, con uno tensión controlada imp01·tanl::e úa la b.:J.ndu entre los das­

bastidores. 

Una vez. termino.da esta. operación li.i. lk1núa µr~::;¡t::lfltu un cilargamiB!!, 

to da aproxifl4'11;1(unentc l.~ y posee eritonces lu. uui·~"-ti !:>USJUJ:·\it,.;..i.c;a.l u i..~.-

ple doseado. 

Por regla goneral este laminador posee cilindros lisos en el se­

gundo bastidor lo cual proporciona un acabado b?;illante on la superficie 

de 1a banda .. Paro en ciertos casos, en lugar de ser lisos, estos cil1.n-­

d.ros quedan granallados o bien estriados, por ~odio de una muela esp~ 

cial, con el objeto de dar aspectos diferentes a esta superFicie. Ver t~. 

bla B. 



CllPilULO 3 

ALUMINIO 

Les prop:l.ed~s de al!lrnin1b pui'o son de Vitn1 i.mf)art:l:lm;¡.é -dora­

cerlas, ya qua constituyen lo base d<?l estudio de las aleacioros Q-IB de-­

cate ..,..tal se derivan y cuya epliceciOn industrial es bastante diversa e 

;importante por 105 grandes ventajao que of'rece, debido a sus cualide:--­

des - ligereza, f'ot"1'l>abilidacl y resi.sten;;ia a la corrosión. Las propied!! 

des en estudio son las que a contiruaciOn se rescri ben. 

3.1.- PFO"IEDADEB FlSICAS 

Las características atómicas del aluminio son: 

NQnero atómico 13 

- Masa atómica 26.9?4 

Radia ntómicc 1.4286 A. (1) 

- Distancia entre átanos 2.858 A. 

Se conocen algunos isótopos artificiales radiactivas da masa at.é_ 

mica 2A,25,25 y 29 con un tianpo corta que oscila entre 3 seg. a ? min. 

La estructura cristalográrica del aluminio es cóbir.a de caras 

centradas de m11lla, 4.04912 A paro una pureza del 99.S'S'J(. a 20°C. 

Les propiedades 'físicas del. aluninio vienen dét.c:kss tui la t¿I.bla. 

15. 

dens:l.cbd a punto de-runción punto de ebu-
20ªC :;"'!'"'/O'tl. 

3 
presión. lliciOn a p~ a 

atm. 20°C. sión r..tm. 20°C 

2.? 660°C 22?0°C 

7able Propiedades t'ísicas del aluminio pura. 

(1) r- angstrong, unidad de 

longitud (10 - 10· m). 

calar de ru- conductiv!, 
sión cal/gr dad ténni-

ca 2oac 

92 0.52 
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Debi.do a sus prop:l.edades el. alumin:l.o tiene un buen corrpartamiento en el. PI"E. 

ceso de f"und:l.c16n, par su poca volatilidad. 

Tiene una oxcel.ente canf"ormación en f"r1a a causa de su gran ductilidad y m_g 

leabilidad, presentando el in::anveniente, de di5mint.Jir su resistencia mec6nica -

canf"arme aumento J.a t""'l'.loratura. El aluminib es capaz de dar soluciones do domi­

nio arrpllo con una gama da elerrentos ta]es como Mg, Cu, Si. , Zn. etc., lo cual -

suel.e ser favorable. La caloraci6n del aluminio puro es blanca ligeranente azul_!! 

dt.1, pras~nte.ndo faciliaad en el pul.ida da su supert~icie, su dilatación es eprox_!. 

1Ud.Jui111::=1H •• ~ d¡ 000.L.B ae .J..a. oe: nierro¡ torri.eni::b un coeFiciente de dilatación lineal 

entre 20 y 100°C de 24 X l0-6mm por cada °C opraximadarncnte. En lo que respecta 

a sus propiedades magnéticas este rretal es débilmente para magnético can una SU§ 

ceptibilided de 10.60 X 10 -6 C.G.S. El m.:igrntismo, del alumin:l.o aumenta cuando 

es aleado con el hierro. 

3.2.- PRCPIEDAOES MECANICAS. 

El a1um.inio posea propiArl...,f'Pt\ muy imporar?te!!, t.:::.1.c:::? c:::::n l.:: rc&i~tüncia a-

la tensión, módulo de elasticidad, ceracteristicas de embutid:>, ecritud, y al!:l;!;! 

nas otras propiedades de gran interés on nuestro estudio, dichas propiedades -

son las dc=ritas a continuación. 

Cuando el aluminio es recocido y sometido a una fuerza de 1t:racci6n pequeña 1 S.!.!, 

f"re daf'ormaciones importantes antes de f'recturarsa a. causa de su gran tenacidad 

y excelente ductilidad. La tabla 16 nos dli las prq:liedades del aluminio de 99.-

99 e¡. de pureza, para los estados de recocido y ralada en fr1a • 



matn.-i.Bl edo. oe la esfuerzo esfuerzo de 
aleación óltimo a la-2 6 ceden::2ª _I 

l:ensi6n N-m XlO lll-m )(10 

Alur-:.!.nio recocido 
9S .:fl'/. 46 &3ó ll.7215 

de pureza rolado on 
f'río. 112.3885 lt:E.01630 - -

Tabla 16 propiedades del aluminio can pureza. 
del 99.99 ,,_en est:.500 ""º .1.1.;.........,.::..!.:!.= :,.• 
rolado en frie. 

e longa- d.Jreza 
ci6n en brinell 
'f. 

50 17 

5 27 

La tabla 17 nos muastr~ los velares de esfuerzo (~) y de formación 

(~). :>ajo tensi6n para el aluminio con 99.99 "{o, deformado 20"C. 

MATEf'IAL 

ALU~NIO 1.6 

(f, 2 
Kg/mm 

2.3 1.5 

(f~ 2 
Kg/mm 

2.5 80 7900 

Teh1e 1?.- valares de esfuerzo deformación del aluminic puro, deror­

madcl a una temperatura de 20°G. 

EFEC'TOS OEL TAMAÑO OEL GRAllD. 

El efecto del tamaño del grano sobre el limite elástico es muy mar~ 

z como se aprecie en la t•ig. Z7, p¿,ra un a:!.uminio del 9S. S!'Ff,. En 

la cual el limita elástico varia de O.lS hasta 0.35 Kg/mrr.2, cuenda -

sl tainaño del grano se incr~d.-1td de 2 a 50 gramos/mm
2

. Para un man~ 
cristal la t&nsi6n tangencial critica es 0.09 f<Jn/mm

2
• 



,r-:::: 
L-:-: .l 
O 10 20 .JO 40 2 00 GO 

Nútnero de aran/mm ' 

Fig. Z7 .- Efecto dol tamaño­
do1 grano sobre a1 l!mi.te -
elástico del aluminio puro. 

Lo dependencia de ltl L.,nsión do Fluencia inicial ((JÍ), 6 de la 

tensión final CGf), en rol ación al tamaño dal grano, está dada 

por lo. si.g. relación: 

donde: 
o..Dillmetro dol gntno. 

()f vtensión de fricción 

Ki aUna constante asociada con la propagación de la deforma­

ción a través do los l.íml tes do gre.no. 

r.tacoeficientes de sensibilidad. 
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La figura. 26, muestra las curvas esfuerza-deformaci6n a tempera­

tura 911biente para !.!r. ~lLl~ir-.io pc1icristalin::> de 99.93 °/a 00 pur!! 

za con diferentes tesneños de grano. 



Tamciio de Grano en mm. 
l ID.34 

~o 15 

Fig. 2S Efecto del ta'll<!f\o de grano sobre las curvas da 

tracción de Al puro . 

El aluminio con ma:.or tanaña da grano se endurece menos que el -

de grano f'ino. A la temperatura ttmbiente el aluminio policrist.!! 

lino ro presenta una e-tapa 2, dando curvas parabólicas. 



V8-0CIDAO OE OEFORIMCION. 

La ecuaciOn que ros relaciona la tensiOn de inf"luencia a temperatura y -

velocidad de detarmación, es de la f'onna: 

[;onde: 

<!1/r:Cai.'" 

m-Coeficiente de oensibilid~ld e la velocided de doformeciOn 

(strain rato sensitivity) 

c
2
-una constante. 

l-velocidod de def"onnaciOn 

En la fig. 23 pedorros ver, la rolaci6n del coeficiente de sensibilidad­

ª la velocidad de deformeciOn cene una funciOn de la temperatura. 

Oonde: 

Si las tensiones de fluencia antes y después del cambio 

son: ~ y cJ&, m asterá dada C0"10 Sigue: 

lag (<ta/tri) 
--------

lag (ia/L) 
<Í1,ltt teinsiones de fluen::ia 
i1, E& velocidades de def"ormaciOn 

La fig. 30 nuestra el diagrama esf"uerzo-deformaciOn a diferentes tempero!! 

turas con velocidad de deformaci6n do 4 .38 cnv' seg. 

En la fig. 31.- Se ve la inf"luencia de la velocidad de deformeciOn so­

bre la tensiOn. 
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0.2 

0.1 

'-~~1--~..+-~~+-~--<l--~-L-~~4-~~a--e. 

-1.00 o lOO 200 3JO 500 600 T oC 

Fig. 29 Variaci6n del coeficiente de 5ensibilidad a la veloci 

dad da def"armaci6n con la temperts.tura. 
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Fig. 30 Curvas tens16n-def"onnación ~ara el Al a 

varias temperab..J:ras 1 obtenidas con un 

~1ast6metro a leva, a velocidad de de-­

f"armación de 4.36/seg. 

9? 



.9 r== 

.6 

.7 

N 
E 
E 

"" .6 "' o 
N 

é 
2 .,, 

.5 w 

.4 

.3 

Fig. 31 Efocto de la velocidad de deformación sobre 

la tensión necesaria para comprimir Al has­

ta una reducción de 40º en alto (E~ -o.s1i 
a varias terrperuturas. 
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ACRITUD.-

La acritud, os el crecimiento de una precipitación quimica y agregaci.:Sn­

de particulas sólidas, por cristalización de nuevas caras en la superFi­

cie del material. 

La acritud siempre va acompañada de una dureza posterior en e.l rnaterial­

en qua se presenta. Cuando el aluminio se dororma en frío ya sea por la-

mlnado G tre-f!1.:i~, .::;ufro moC.if"ic,::lc:icr.cs en ::n.:s pr-opieda.dús deo resisten-

sigu:!.ontos: 

1/4 duro 

1/2 duro 

3/4 duro 

duro ó acritud completa. 

La f"igura 32 .- nos muestra los e-..;tados anteriores para e1 aluminio de -

99.~ de pureza, obtenidos por un treFilado o laminsción en Fr!o donde. 

tens10n 

·: 
= 

E - móélula de elasticidad 

A 

def'ormaciones 

alargamiento de ruptura 

... , .... ... , ... 
Du•o .,. 
., ...... 
''*" •• , • ........ 

Fig. 32 Curva da acritud del aluminio (1100) por 

trefilado o laminación en Frio. 

.:.. - €.a e. • 'º~ 
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De la figura anterior su observa que: 

a).- La relacHin var1a en forma rntabll! con la deformación, a medí-

da que el a1a:rganiento de ruptura decrece. 

El diagrana esfuerzo-deformación de la fig. 33 establece una compara-­

ción entre el aluminio recocido y 1/2 duro. 

N ' !'§ 12. 

'i3; 10 1 

"' e: 8 "' e 6 '° ..... A 'f, =56 

"' 4• e 
QJ 
1- Z" 

o 10 20 3'.J 40 50 00 
Alarganiento sobre 160 nwn. 

Fíg. 33.- Conparación de los diugranas de tracción (esfuerzos- def'orma­

ciones) para el aluminio 1100 recocido y 1/ 2 duro. 

A..Allll'Janíunto de ruptura 

rJ -Tensión 

E=Módulo de elasticidad 



Variación aproximada de las coracter1sticas de las aleaciones ligeras en función de la tempera~ra 

Cara.:. Uu rub.tru en ia de la CBr!JEl da rotura u 0° Alargamiento en ~ de los alarg<mientos a Oº 

Tempcraturu Al puro} Al 
purJ 

Al 
puro} 

Al puro} 
Al Mn Recocido Al Mn Duro Al-Mg recocido Al ~ .. '.n RPcocido Al M:i Dvro Al-Mg recocido 
Al Mg5i Al MgS1 Al MgSi Al MgSi 

-.. ~. 

- 200º 125 115 135 125 130 90 

- 150 115 110 120 115 120 95 

- 100 105 105 105 105 110 100 

20º 100 100 100 100 100 lQO 

100 95 95 90 130 100 100 

l&l 85 75 75 150 110 150 

200 55 40 5J 155 150 200 

2&l 45 15 .J5 185 300 300 

::ioo .J!:j a 20 200 450 ~en 

1 
.:;;¡o 30 5 10 210 550 500 
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'-UOELO DE EU\S TICIDAD. 

El valor dal módulo dO elasticidud oscilo entre 6500 y 7000 1<.g/~m2 , que­

comparando con el dal acero resulta ser sumamente pequeño (20 a 25000 -

Kg/mm
2

). La in'flucnci.:t de la corr:posic.ión y el trabajo en fr:!o en e::i.. m6d!;:! 

le de elasticidad 6 de Younu es baja, dependiendo en Forma 63cncial del­

volur.ien at6mico y 'ie! ~~n~o de f\.1sión. Entre r.ió.s pequeño es el rr.6dulo de 

RESTPURACION ~- RECRISTAL.:z,oi:::rnrJ. 

Debido a que le temperatura de fusión os relativamente baja (660°C), la­

recristalizaci6n tione lugar a temperaturas pr6~irr.~s a la ambiente depe~ 

diendo del grado de pureza .. P.:u~ el ult:r.-ir.i_,o con 99.!nJ;f. do pureza, lar!! 

cristaliz.:lci6n se pn~senta entre los 3C y .:;5°C; mientras que en e! 9~ -

e inferio~es, óstü tiene luaar por encima de les Joocc. 

CARACTEHISTICAS DE E\lBUTIDO. 

Lü& L.uruct:erist1cus aa enbutido se conocen r:iedLlnto la prueba EAICHEN, -

como se ve ~n la fíg. 34 oonae un alumin~o del 9~ de pure=a (1100), es­

sometido a un proceso de enbutido, obteniéndose diversas rlechas, para -

diFerentes espesores. 

-¡ 
'e' 
'° ""' ~ 
.µ 

.a 
fil 
-8 
:! 
.e 
o 
~ 
lL 

12 

lO 

8 

6 

4 

2 

1/4 dura 
1/2 duro 
duro 

en mm 

Fig. 34 Flechas da emtuticif')n E:-i~h~en rara Pl ( 1100) en di~tintos c::;pcir..orC'?3. 

Aecocido-l/ 4 duro-l/2 duro (obteniclos por acritud parcial sabre matEtl 
:recocido) . · 
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Las características intr!nsacas de1 metal de importancia pri~or­

dial durante la operación de embutido son: La carga " la ruptura que se­

rá tanto mds importante cuanto mayores sean las deFormnciones en las pa­

redes laterales, el alargamiento que debe ser alto, ya qua si ol metal -

se do~liza con fuciliOOd, al. riosgo de estricci6n disminuye, la resiste!! 

· cia a la compresión tangencial bajo el pisador modioo por la relación o­

por el coaf'iciente da embutido y tt.l l!.mite el.1:it:ico. La opereción cfr~l ª!!!. 

butido se f'acilita, mí.entras nid.:;; µiú:,L.;.. ... v 7 .. ....;.:.::....;.=.::.::: ::.:::::: ~:!._ ..... '.'.:'+-""'"! 

to mayor soa la resistencia entre su carga de n.Jptura y su limite elást! 

co, o cuando ol cociente relativo o ab5oluto de estos do5 cantidades au­

mente. 

Lt.1s a1oacioncs de .:llum:inio C"fl.butidn~ Rn RStado de recocido ti.e­

nen uno. carga da ruptura y l!largamicnta muy inf'eriores a la de otros me­

tales1 pero por al. cantrnria con propia00t1es de roeülcodo máz elevadas. 

3.3 PR(PIEDAOES QJlMICAS 

El eluroinio es un nctal que sa caracteriza Por su gran resisten­

cia a la corrosi6n 1 quo lo hace ser da gran uti1idad en \tarias apliet1ci.E_ 

nas industriales. 

El a1uminio roacciona con el media ambiente dando lugar a una p~ 

11cula presorvativa de óxido, adherida con firmeza en toda la superfi~­

cie, haciéndol.o mf1s res:i.stenta a los afectas corrosivos daJ media ambie!!. 

te y la gran mayar!a de compuestas de origen tanta orgánico como inogan!, 

ce. 

Los ácidos n!trico y acético concontrados, pueden ser envasados­

en aluminio ya que es inmune a su ataque, el .ácido clorhídrico y la --
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mayor!a de los álcalis disuelven la película protectora de la sup0r~icie 

dando lugar a una actividad química (corrcsi6n). Por encin.a de los 204•C 

la corrosi6n ~~ muy vigoro~a. y a 315.5°C se convierte en óxido. El alu-

minio es r.•U)' resjst.ente al azufre y la aran mayoria de sus compuestos. 

En e~ ca~po da le industrio a)inanticia, duda la naturaleza ugr~ 

siva de muchos productos, tales como ácidos orgánico~ y salmuera, invol~ 

eran la elección de aleaciones de una alte resjstencia a la corrosión, -

ye que ésta puada d.ar origen a contL3.m:inac'1..0n ael conten::..oo, e!;;)pOOJctmit:d~ 

to a causa de la formación de hidrógeno y por último a la parforaci6n de 

la late. 

Para aumentar la vida de la cep!t protectora, asi corno para ais­

lar el contenido, se utilizo. hoy ~n i.JI.:s rt:cubrirr.ientos de origen org§nt­

co. Todos los estudios da corrosión on el campo de enlatado requieren ~ 

pn.Jobas de almacené1mientc de par lo montos 5 a 12 meses, para poder lle­

gar a un nivel de conFiabilidad ocept~bla, dicha9 pruebas toman on cuen­

te. todo el sistema Que ca ns ti tu ye la lata, COt"'iO san la al eaci6n da alur.-.!_ 

nio con su 6xido• y las salas complejas obten!.das csurante el pretrCJ.Lt:t-­

miento de la superficie y recubrirriento ce la la~a. 

Le IT'ateria prima se sunini.::,tra. a los f'abricanto~ er. rollos y ho­

jas, con un tratamiento de engrasado 6 1.:.iqueado en ambos lados. 

El laqueado siempre os procedida por un tratamiento superficial, 

que consiste en un simple engrasado alcalino 6 en su defacto de un engr~ 

sado seguido por un tratamiento química 6 anodizado. 

La aplicación de baños de fosfeto-crono, se ajustan hasta obte-­

ner una ps:!cula incolora de aproximadamente 100 y :,~,Q mg/m
2

, es la pre-
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parnci6n más adecuada para l~neas de tratamiento de alta velocidad. 

El anodizada es un baño sulFúrico bajo corriente d~recta, 8fl1Plf3!! 

do en algunus l!noas da laquGaoo. El uso de la cor~iente a1terna, está -

limitado por la veloc!cad y conduce a una mayor porosidad dal espesor _ 

an6dico y por ando hay una mayor adhesi6n. 

El laqueado hoja por hoja. se hace por madio de un aceitado can­

di-octilsebacato (d,o.s.), apl.icado en una capa del.gaoa el d.o.s. se uti 

l.iza p<>.ra racilitar el almacenaje y dasalmacenaje sir dañar la suparfi~ 

c~e metálica. Los laque~dos de uso común se hacen a ~asa de resinas epó­

xicas o vin!l.icas. 

Los Fenoles-epóxicos {laca de oro)t se enp'.!.ean para protección -

interna do latas pare alimentoso tienen gran resistencia a ie corrosi6n, 

pero aL;n asi están siendo reemplazados por recubrimientos a base de res,! 

nas vinilic!ls 1 las cu~l~s son elcgid;:i.s por ~u Fcrmabilidad y color, -:.• 

siendo usadas para latas de ?-piezas, 

La parte exterior se cubr-e con leca incolora, tinta 6 capas bla!l 

cas pigmantadas. 

Estos diFerentes recubrimientos son autolubricantes, ya que con­

tienen caras las cuales pu0dan quitarse cuando se calientan. 

3.4.- ALEACIDNES DE ALUMINIO.-

Los elementos de aleac~6n empleados en mayor proporci6n son: Si­

licio, cobre, zinc y magnesio, otros aplicados en menor cantidad como: -

Hierro, n~qucl, cromo, tintenio, antimonio, cadmio, litio, berilio,moli~ 
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deno e indio, los cuales mejoran las características de1 aluminio prope!: 

cionando un aumento en su resist~ncia mecánica• y maquinabilidad, acompa­

ñada. de un decremento en su maleabilidad y en casos especiales mejoran -

·la !"eSistencia a :?.a corrosi6n. A continuación se dan las caracter:!sticas 

que proporcionan ~da uno ~s Jos alerlcntos anteriormente expuestos. 

l.- CO~E. Produce un auMento en la resistenc~a mecdnica y dure­

;:c 1 f'acili te.ndo al en.::u.recimiento por envejec:..m:!.onto en f'orma muy espa--

f"':.:"'., "".''J=.:!. ... ~:: «.:..: .::.~ ...... ~uliu'-•O con pc~uuiins contidsdes de rr!a.gnes5.o. Al apli--

carse en elE?Vadas proporciones, disminuye la rP..sistsncia a la corrosi6n­

ir.tercristal.ina. 

2.- Zir..C. Proporciona fragilíC::ad, ~co:noañ~da de un our.1ento en la 

~esistenci~ mecéní~...a y mejoramiento de ~as propiedades Físicas acortando 

el ~iempo de calentamiento. 

3.- 11.AGNESIO. Cu..::lndo es e.'°!ipleado con ol silicio da origen a ~ 

~' los cuales conFieren dure~a a las aleac!ones por envejecimiento, 

4.- SILICIO. Facilita el endurecimiento por envejecimiento, con-

un aur7lento de la resistencia mcc.1ni ca. 

5.- EL nTANIO, CE!UO, vOLFRAMlC y MOLIOOE"-0 agregados en propc!: 

cien~ de 0.1~ originan un re'Finamiento del grt1no. El antimonio acentaa­

la ~s.;.istencia a la corrosi6n contra el agua del mar. 

6.- CADMIO y ESTAÑO. Dan dureza a las aleaciones suceptiblas de-

tr~t~~iento t~rmico. El estaño 'Favorece la Formación de viruta. 
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? .- HIERRO. Aplicado en pequeñas cantidades aur,enta 1a resisten­

cia mecánica incrementando 1a corrosión intercristalina. 

8.- BERILIO. Controla el h~erro, agregando un endurecimiento por 

envejecimiento. 

9.- NIQUEL. Aumenta la resistencia a la corrosión por vapor 6 -­

agua caliente. 

••~J..u. 
... . - -r•uµu..l.._,..._.._ 

- -- _._ _ _._ ...,_ ----·~-~ ___ .. ____ ,,._ .. ___ .. 
u ........................... _ ......... _...... ............................... -.... ............... ._ .... -

ser empleado en pequeñas cantidades, en Forma principal a las aleaciones 

tratables térmicanente. 

Cuando el aluminio 6 sus aleaciones se usan en combinación con 

otros elementos qua son nablas se debo preveer la c.orrosión galvánica, 

ya sea por una sepuraci6n plástica, hule u otro elemento. 

3. 5.- NORl!A PARA LA DESIGNACION DE U\5 ALEASICrJI:S. 

La desi¡;naci6n que adoptaremos será la utilizada por la A5nt., -

(AMERICAN SOCIElY FOR TESTING, ANO MATERIALS). 

Esta norma es váliCa tanto para el aluminio puro como sus alea~ 

cienes. La clasificación se hace por una serie de grupas, siendo cClr.'lo s! 

gua: 

-La seria li.XXX, es empleada para e~ Hlur:iinio de más del 9SF/o da 

pureza, los dos dltimos digitos equivalen al porcentaje por ejemplo: 

El aluminio 1030, es un aluminio del 99.3 de pureza. 

-La serie 2XXX, es aquella que contiene cobre coma principal el~ 
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mento de aleación. 

- Le serie 3XXX, contiene manganeso como elemento principal de -

lB sleaci6n. 

- La serie 4XXX., son aleaciones con un mayor porcantajo de sili-

cíe. 

- La serie 5XXX, contiene magnesio corno principal elemento alea-

oO. 

- La serie bXXX, cuyos princi~alos e!enentos son el mugnesio y -

el silicio. 

- La serie ?X.XX, e1 princi~al elemento es el zinc. 

Por óltimo la BXXX, empleada para. cuando existe otro elemanto. 

3.5.- ALEACIOf\.'ES PRir-.clPALEB Y SLS Cll.RACTERISTIC'\.S. 

El estado de una aleación se indica añadiendo un símbolo a la 

oesignaci6n de la aleación. La pa~te princip~l ~a este símbolo es una l,!! 

tra con el siguiente signiFicado: 

-Faen estado bruto da fabricación. 

-O-En estado blando cerno resultado del recocido. 

-rf~Endurecimiento por defo.rmaci6n en Fria. 

-T-Tratado tármicamente. 

Las letras H y T van seguidé.ts por n~meros Que indican más deta-­

llada~ente el tratamiento que ha recibido la aleación. Por ejemplo H.l d~ 

signa una aleaci6n que ha sido endurecida por deFor-:-:ac16n en Fria sala-­

mente. H2 signiFica una aleación que ha sido endurecida por deFormación-
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y recocida percialmente, yHa indica que la aleación ha sido enc:k.lrecida­

por deformación estabilizada par un recocido apropiada. Se emplea un se­

gundo nómero 2,a,s,e, 6 9 para indicar el aumento de endurecimiento por­

defonnación en frío. 

Los diversos estados, producto del tratamiento tármico, se indi­

can por la letra T en cor.-.pañ!a. da un númFH"'O 1 como se indico. o ccntinua.-

ción: 

T2 .- Aleación recocida (aplicable únicamente o piezas caladas, -

qua han siclo recocidas para mejorar su ductilidad). 

T3.- Con tratamiento da disolución, seguida de una deformación -

en f'rio. 

T4.- Con tratamiento da d.isaltJCi6n y envejecimiento natural. 

T5.- Sola envejecirr.ienta artificial. 

10.- Con trata.miento ae CJ1soluci6n y envejecimiento artif'icial. 

T?.- Con tratüClliento de d.iscluci6n y estabilización (por un tr~ 

taniento t:Grmico do sobre envejecimiento): 

TB.- Tretaniento de di~oluci6n, dafurmación en 'fria, seguida de 

un envejecimiento artificial. 

Las aleaciones principales en el proceso de embutido, son las -

siguientes. 

1100.- Se utiliza principalmente para utensilios de cocina, cu­

'biertas diversas, y en general para todas las piezas que no deban de e.:!_ 

,ter sometidas en servicie a esfuerzos mecánicas importantes, y para -­

aquellos cnsos en que se samf~te la pieZc a tratamientos muy irrportan---
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tes, como el anodizado de decoroc16n. 

1050.- Es una alecci6n que en estado da recocido, a pesar de te­

ner buen alargamiento y una exce~ente plasticidad, al tener una carga de 

ruptura demasiado pequeña, a menuda impido un embutido profundo, por eso 

se uti1iza an e2tado cuartaduro 6 saniduro. 

lC'70 y 10.90.- Sen utili=~d~~ paca r.~~ e meno~ do la misma m3nor~ 
•--·---- ________ , __ ... -- - ____ .. 1_ ---- ..,._ -~---- --__ ,... .......... ,,. ................ -.................. , ... _. ....... ,_ .... ,.... ............ _ ..................... _ ............... 

siva Ce las elementos exteriores. 

lt:V9.- Se usa principalmente para fabricar reflectores. En esta­

do recocido, su carga a la ruptura es extremadamente pequeña; por eso es 

•.Jti li.7.~da lo más frecuentemente en estaao semicuro 6 cua.rtoduro. 

3003.- Es muy utilizada para objetoa embutidos. Frecuentemente 

se praFiere, en relación con l~s aleaciones de r'lllgnesio 1as cuales pre~ 

sentan el inconver1iente de endurecerse por acritud muy rápidamente. 

5005.- Se utiliza en lugar da la 1050, cuando es nacesnrio un ª.!::!. 

mento de las carecteristicas mecániec:."ls, como es el caso del embalaje. Es 

un poco nás dif~cil de trabajar que la 3003, SOSO y S052, son relativa~ 

mente poco utilizadas. 

5151.- Da ';odas las al.eacianes sin tratamiento térmico, es la -­

más u~ilizada. Es un excelente material para embutido en estado recoci-­

do. Sin embargo, debido a su porcentaje da magnesio, tiende a endurecer­

se rdpidamente por la acritud que toma por la deronnaci6n an Fr!o, por -

lo que la operaci6n en varias pasadas resulta ser muy delicada.. Por el -

contrario, los embutidos que precisan de una buena carga de ruptura., co­

mo por ejemplo, los er.ibutidos proFundos semiesféricos, son ejecutados --
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muy racilmente con este tipo de aleación. 

5456.- So utiliza cuando se requiere una resistencia mécanic:a -

muy buena, pero únicamente se puede enbutir a partir del estado de reco­

cido, Es un material excelente para embutido prorundo ds chapa delgada. 

6051.- Est:a aleación es emploooo en la industria qu:!mica y su ">!. 

pacidad de anbutido es similar a la de la aleación 1100, cuando se en-­

. cuantra recocid::J:, ndorr .. 1s no se ~r.~ju!'"Cca r-.::';pidcw1ente por acritud. Cuando.­

asta alea.ción es b~nn1.,M hl-..!~ ~!.'::.~~.:;:. ..... .._.11ú...i..~uc1~, resulta ser un mate-

riel do buena caliuad para el embutido. 

2017.- Su conTormaci6n es estado de recocido es buena siendo en­

astado templado y blando da unu mala conro1maci6n. 

2117 .. - Tomplad.3 nl aire y tnad.Jrada lenti3.Inente, da buenos result!!_ 

dos para el ernbutido de piezas dol tipo carrocería de autom6vil. 

Unn. aleaci6n ernploada pura la fabricación do envases, por el Pl"'2 

ceso de embutido, debe da cumplir con baja anisotroo!n r.on el cbjctc da.­

evitar la Fonna:ción de dobleces, que se indican como rosultado de una -­

elongación no unirorme en el material. La altura de los dobleces var:!a -

en relación de 1:3, dependiendo de la lubricaci6n, nómero da pasos y de­

las tolerancias. 

Para 1os envases hechos par embutido profundo, y extruido por i~ 

pacto, se requiere una buena 1'ormalidad, para la obtención de Optimes r.!! 

sultados. Las aleaciones que mejor se prestan a este propósito son la 

1100 y la 3003, por sus grandes caractar!s tiCXls mecánicas, como varemos­

i:iás adelante. 
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En general todos los tipos de alenaciones son fdciles de traba-=­

jarse en frio, en estado de recocida 6 con una acritud moderada~ 

Toda aloación de aluminio emplüüda en la fabricación de cual~~ 

quier pieza, debe reunir las siguientes características básicas: 

a). - Debe do tener una isotropía satisfactoria (iguales propia~ 

des en todas direcciones}, en rarme muy especial para el proceso da amb~ 

tiéo, 

b).- Que la superficie pennanezca lisa, después da haber sufrido 

une :1sf'ormaci6n. 

La.5 a1eociones do aluminio si= pueden dividir en general en dos -

grupos importantes: 

- Las tratable~ térmicamente. 

- Las no tratablos térmicamente. 

Esta distinción se basa en el hecha de que con ciertcs carponen-

tes le resistencia puede ser incrementada por modio de un proceso dd&eu~ 

do de endurecimiento po?"' PI""'f3cipituci6n. La ir11)ortante ventaja que of're­

cen las aleacíones inducidas por precipitación es el hecho de coñservar-

su dv~eze a elevadas ~cmpcratura~, micnt:"-ü~ re se exceda la tempEratura-

de recocida utilizada en el pruceso. DurBnte les primeras etapas de for­

maci~~ de agrupaciones de átomos y precipitaci6n f'ina se producen gran-­

des tensiones debido J3. la def"ormaci6n suFrida en la red cristalir.a 1 las­

cua.l~s se manifiestan por un aumento de dureza y resistencia, sin perdi­

das ce alargénliento. 

Las aleaciones que ne son trutables térmicamente, pueden suplir­

se en varios tratamientos: Maleable, me.dia dureza. Y dureza dichas alea-
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e.iones son rácilcs de ser trabajadas en estado blando, pero su maquinabilidad 

disminuye a medida que se sucita un aumento en la dureza. 

Las alancioncs, de acuerdo a la cantidad de elementos que les Torman, se 

di.vicien en : BINARIAS Y COl.PLEJAS. 

ALEJ'CIONES BINARIAS. 

Son aquellas quo c~t6n forr.~d~~ con aluminio cerno elEr.lento principalJ y­

algún otro elemento, cc::rno el zinc, magne~io, silicio, magneso y cobre. Asi se 

~arman aleaciones del tipo Al-Si, Al-Vg, Al-Zn, Al-Mn, y A1-Cu; las cuales se 

d~scriben a continuación. 

ALEAC;OMES ALU~lINIO-MAGNESIO 

Ln r1g. 35 nos d1 el diugrema de E~uilibrio, Al-Mg, que nos muestra la -

posibilidad da tenor hasta un 15 ~ de o~gnesio en solución sólida en aluminio 

(eutéctico). Cuando el Porcentaje de magne~io, excede da 15}. la solución sOl! 

da se vuelve inestable, tanto a bajas t&mporaturas (?SºC) asi como süperio--

res, teniendo lugar un decremento de las propied.:ldes mecánicas, da resisten­

cia a la corrosión, causando dif'icultad en la conf'armación y acabado. 

Las propi~dades de los aleaciones ~l-Mg, de uso indus~rial (mg- menor 

del 5 t), cst~n d:>t±:ts en la tn~la: 19. 

Estado recocido Estado e /acritud 

Aleación Mg "-
o¡. () A Límite de (f E A 

Kg/mm 
2 ,:. 

fütig~ 
Kg/mm Kg/r.im 

2 ¡<g/rrm 2 
'lo 

5050 1 12 19 - 20 16 4 

5052 2 15 19 10 24 20 4 

545.:1 3 20 20 11.5 30 26 4 

54!J5 5 30 24 14 ~ 38 4 

-- " 

TABLA 19 



ALEACIONES ALUMINIO-Zir<C-MAGNEBIO ( AL-Zn-Mg). 

Una aleaci6n de este tipo comum1ente usa.da es o la que contiene: 

3.5 '/. Zn 

2.Ó "f, Mg 

0.15 ~ Cr 

0,3 '/, Mn 

Esta alcaci6n es una soluci6n s6lida ~obresatwrada ligere.~ente -

a temperatura ordinario, con una velocidad de tanparatura baja, se trata -

de una a1eaci6n autotanplabl.e, con un ir.iportsrlt~ cndurccirr:iento por madur!!, 

ci6n natural. 

En el. diagrama de equilibrio simpli'ficado, obser .... .l~'T!os lo nigule!! 

tE: 

muy g~nde, razón por la cual se puede tener una f'asa hcmog~nea. entre 550 

y 32Ccc, dando lugar a un intervalo ar-1plio de temple. 

b).- La velocidad de precipitación es lenta en los bordes de la-

linea ~e precipitoci6n. 

La tabla 20 muestra los tres estados estructurales obtenidos de-

esta a:eaci6n mediante el tratamiento tónnico: 

r EDO. U (Kg/nrn 
2

) E (~:g/mm2) A'/. 
! 1.-Reconocido de 
1 coalesencia (re 
j cocido con en-: 
1 f'riamiento len- 18 9 23 
i to 6 recocido -; ' ! 2 .-Homogeneizaci6n 

23 8 27 v teo•nle. 
¡ 3.-Con maduraci6n 

1 

natural después 
del temple. 31 20 15 

TABLA 20.- Propiedades mecánicas de las aleaciones Al-Zn-Mg, 
en tres estadas estructurales GiFerentes. 

ll.4 
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Teni~ndose en los estados l y 2, de la tabla anterior, una plast!_ 

cidad muy buena. En si la aleación, es sencible a la corrosi6n, por su m2 

derado contenido de zinc. 

La resistencia a la corrosión de esta cleaci6n es: excelente; ada­

rnás se puede tratar ténnice.mente pare. algunos casos. Sus tre.'3 P-st:~rln-: ~~ 

teniOas mediante el tratamiento tónnico vienen dacbs por la tabla 21. 

ESTAOO 6 

l.- Recocido de -
coalosencia -

2.- Honogeniza- 1 
ci6n v tanole 

3.- Maci.Jreci6n ~ 
turel.-
Ma ciJraci6n Ar: 
tif'iciBl. 
lhr a l?5°C 

TABLA 

A: Alargamiento de Ruptura. 

G: Tensión 

E: Módulo de Elasticidad 

(Kg/nn,2) A 1' 

14 25 

l.G 25 

26 le 

30 12 

21 • 
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ALEACIDllES ALUMINIO SILICIO. (Al-Si). 

Este tipo de aleación es de gran apliCLJción por sus excelentes _ 

cualicl:tdes de rundici6n y alta resistencia a la corrosión. Esta alaaci6n 

no es frdgil en caliente, pero diTicil de labr~r a ntlquir.a. La aloaci6n­

más cornún. es aquella cuyo contenido de silicio es del 5}f., la cual soli­

di Tic.e con ur.a estructura gn.Je-.Ja hepercutéctic..:i en todas las aleaciones­

de contonido grande de 5ilicio. Cuando se agrega fierro se debo liacer en 

pequeñas can:idc.d~s p~t.r.3. cvi ta.r la f'rngilld:td. 

La microestructura de la ale.:ición que contiene un fifo de Si mues­

tre. 1~3.rgas dendritas de solución sólida alfa primaria, rodeada por el m.!_ 

croconsti tuyen~e eutóctico. No os exacto hcrblur de la existencia do dos­

f'ases sóli.dad, corno si se tratese do silicio puro y olurninia puro, ya -

que er. embos ca.so$ existe 11lgo do solubilidi.ld sólida. 

En la solución s6lida alfa, tdnto los ~tomos de aluminio como~ 

los de silicio, se encuentran en proporción aproximada de 99:1, distri-

bui:bs al azor en toda lw. red cristalina. 

La fase beta no os silicio puro, sino que esb.1 constituida por -

silicio más l~ da aluminio, ctistribuido en la red cristalina cúbica de -

dia.T.an~e del silicio. 

Ahora, consideramos un.:i aleación con un 5~ de Si a una tempere.­

tura oe 131:3°C, en el dio.gl"'8.ma de equilibrio Fig. 3G se ve para estas 

condiciones la aleaci6n se encuentra en la fase líquida. Al disminuir la. 

ter-::-ar3tu:ra hasta 103?°C, la solidificaci6n se presenta can la nuclea-...: 

ción y crecimiento de los cristales prim.:irios .:fe la solución sólida be-­

ta. ~ los 87lºC hay dos fases oresenles (bata+liquido). Los extranos de­

la l:!nea de coexistencia trazads a través de este carr,po de fases, conti_!! 
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ne 31l'f, de si1ic1o en f'ase l.!quide, y l.e f'ase sólida. beta contiene un 9fJ'/, 

de sil.icio como se muostr-3 en Gl. diagn3ma de oquili~rio Al.-Si. 

oc: 
?00 FORCENTAJE "IDMICB DE MAGl.ESIO 

:~hfWílft1 
: VI l ; 11 H ll 1 1 1 \1 

Al. 10 20 30 40 50 60 ?O 80 90 V!; 
Fig. 35 DIAGRAMA OE EGIUILIBflIO ALUMINIO MAGl'.E.'510 

PORCE:NTAJE ATOMICO OEL SILICIO 

"'(; 
l I! OO ,...._:.•.;:Oc.......::?;;O:__'.'l;;.l').;,_---,4.-'0--"l!,..:O'-- 60_ 70 

lS001----~----_,-_-_-_,_-_-_~---_..-'•-•-·~·-c_...__....,.,_'_'_..._~ 
/' 

110 o ~-+--+--+---+--+-,,~-t--+---+--t---i 

10001------l-'----·~-----+---+-~-~7-4-l-G_ST-l-~---l---l--t-----l 
/ ¡,,,/ 1 + uu••• 

900,_ _ _,___ ... ,_ •:.!-"•_...__;:.~ - - - - - - - - - -- - -1 

8001-'--·.f--+--,-..-l-~·'-t---+--+--+---+--t--T-!,1 

700 
11 ~ ! 

600 ~ 1 /~~ 31!-t---+-" -a.••'-'"'f---+--+----+-···..., .:. r.:-1.-;;-..T- ,,- --7.;r. 
50 o~ _ _,_,-__ .__!'_..._ _ _._ _ __.__ _ _,___,.. 

FIO. 36 DIAGRAMA DE E:QUILIBRIO ALUMINIO- SILICIO 
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Si aplicamos ln ley de la polaca , parn detenninar la cantidad-

de las dos Fases, tene'Tlos: 

"fo fose beta = ( b-a )/(e-a) " 100 

'f, Fa!ie beta ~ ( 50-34) / ( 98-34) X 100 -

la cantidad de la fase bet3 pr"naria se incrementa, hasta alcanzar la -­

tanparutura eutéctic.3 (577°C). 

Al proseguir el enfriumienta, el liquido se so1idifica a temper~ 

tura constante, ha!:ita fonnar unu e!3lCUL::lut'cl uut~ctic.:i, corr.pucntn por dos 

fases al~3 y beta. 

ALEACION ALUMINIO- Zlf\C. 

La regi6n rica en a.lurnini.o, está rnostreda en e1 diagrama de equ!_ 

líbrio fig. 37 en donde se puede observ'1r que la solubilimd del zinc en 

aluminio a 275°C as 31;., disminuyendo husta 5.fl'f, a 125°C. La susceptibi­

lidad de esta aleación a la aparici6n lfo grietas por tensiones interna.s, 

se ami.nora cuando se agrega cromo, en compañía de un tratamiento tármico 

adecuada. 

Esta aleación es empleada en los e.ases donde se requiere gran­

resistencia a la tracci6n, y buena resistencia a la corrosi6n. 



Porcentaje Atómico Zn. 

=tttíliiflT 
:¡ AtlztnliJJ 
100 

A 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Zn 

Fig. J7 Diagrama de Equilibrio Al-Zn. 
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Fig. 38 Diagram.; de Equilibrio Al-MgZn. 
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ALEACION A!..UMINIO-COEflE-.\IAGNESIO ( A1-{;u-Mg). 

Es una a1eaci6n poco resistente a la corrosión, a causa de su ~ 

conte•ido de cobro, siendo tratable ténnicrunente, con un temple a tempe­

raturs precisa., seguido da una maduración natural, raz6n por la cual es­

ta ~leeción soporta importantes defonnaciones. 

3.? .-TIPOS DE TRATl\MIENTOS TERMICCX3 QUE SE APLICAN A LAS AL~ 

CJOt.'ES DE ALUMINIO, 

~on objeto da Qua las aleaciones da Al cumplan con 1as caracte-­

ri=t~c.as requeri~as, para un buon desempeño en su fabricación, sa le so­

mete ~ tratamionto9 adecuados. 

Los tratamientos pr.:icticados a las aleaciones de aluminio son -

los a.~;;uientes: 

-Recocido (rocristalización y maduración} 

-Templo 

-Maduración Artificial 

--Maduración Natural • 

• - RECOCIDO. 

El objeto fundamental del recocido, es el de disminuir la dureza 

del r-aterial, haciéndolo más dúctil. Este tratamiento consiste, en ela-­

var la temperaturu del material ligeramente arriba del punto de recrist~ 

lizaclón 6 por debajo de éste de acuerdo a las propiedades de recocido 

que s:: quieran dar ol Al. Efectuar un enf'riarniento lento y gradual. 

RECRISTALIZACION. 

Pongamos por caso la aleación Al-t.Jg, es una estructura con acri-
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tud calentada por encima de la temperatura da recristallzaci6n, oondo l~ 

gar a las ~iguientes transFormaciones: 

-Cuando lo recristallzaci6n se inicio, lo orientac:i6n de los gr~ 

nos as totalmente a la del estado de acritud, ya que éste crece a medida 

que se prolonga el tiempo de c:olentomiento 6 huy un incremento de la t"'!!! 

perature. 

Las oropi.edadas obtenidsls son lns dql eco; ta do hl nnr:tn ~ P.qt,,.nrln ; ,,_ 

timamente ligac:las al tamaño del grano, por lo cual se procura que éste -

sea lo más f'ino posible lo cual se logre bajo las siguientes condicio---

nas: 

a).- Que la recristalizuci6n sea precedida por una def'ormaci6n -

inf'erior a la acritud critica. 

b) .- Mediante la aplicoc:ión de un calentamiento rápido. 

e).- Mantener poco tiempo a la temperatura de recocido. Por lo -

regular el ~cocido se lleva u ot:ibo a .3,l5.:.c, para .La. gran mayoría de l.as 

aleaciones y a1 aluminio puro, éste sa efectúa al rededor de 400ºC • 

• - RESTAURACION. 

La rostuuraci6n no os m.1s qua un pat•racciorumiento de ld estruc­

tura del metal con acritud, mediante una orientnci6n preferencial, cuan­

do éste sa lleva. a una temperatura inFerior a1 urPbral da recristaliza-­

ción, dando lugar a lo siguiente: 

a). - Perr.ii te fabricar por ablandamiento parcial, partiendo de -

una acritud total, estados completamente definidos cama son: 3/4 duro, -

1/2 duro, 1/4 duro y aún más blandos. 
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Los tratamientos da restnuraci.ón se obtienen bajo las siguientes 

condiciones. 

-Por medio de calentamientos prolongados a temperaturas bajas, -

con tolerancias de tiempo wnplias. 

-A causa da calentamientos rúpidos, cerc.3.nos a l.a tanparatura de 

recristalizaci6n, con toleroncias estrechas de tiempo y temperatura. 

Este tipo de tratamiento térmico, estd consituido por dos eta~­

pas, una de homogenaización a la temperatura da temple (tratamiento de -

puesta en zoluci6n), y otro consistente en un enrriamionto rápido (al -

temple en sí). 

a).- Calentamiento de Homogeneización. 

Este calentruniento se erect~a, en hornos a base de baños de sal, 

para un calentamiento ropido y preci:So, con circulación metódica de ai-

re. 

b).- Enrriamiento Rápido. 

Este tratamiento se hace por imersión en agua, aceite, aira 6 -­

niebla "forzacb, para cuando se requiere una volor-.1.dad de temple pequeña . 

• - MAOURACION P.RTIFICIAL. 

Existen básicamente, dos tipos da madureci6n ertiFicial~ siando­

los siguientes: 

a).- Maduración ArtiFicial de Endureci-::iento. 

Este tiene lugar entre 150 y 225°C, llevándose a cabo en hornos de circ.!:!, 
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laci6n met6dica de nire, orientados hac.ia trat¿r.¡ientos cortos, a temperl! 

turas a levadas, que hacen que subsista, parte de la acritud que precede­

ª la maduración artificial. 

b).- Maduración Artificial de Ablandamiento o Precipitación. 

Este tratamiento consiste en elevar 1a temperatura del material, hasta -

la zona nlfa, seguida de un enfrianiento lenta. 

~.A.- EL PU.J.IINID EN LA lNOJSTRIA ALIMENTICIA. 

La aplicaci6n del o.1unú.nio en el envasado de alimentos os basta!l 

te aTlplia, debido a su buena resistencia do a.to.que a nurrerosos productos 

de origen, orgánico con las que entran en contacto. 

En lo que se refiere en las condiciones que debe cumplir al alu­

minio para una b..Jena preservoc.ión de los alimentas. pcdemc;is ci ter, una -

gran estanqveidad, película segura contra la ecci6n a.tmcsF~rica, la luz­

y la humedad. 

del a1uminia e~ el enlatado de los productos al!~~nticios ~ás ccrt'Unes. 

D.).- Latas para Conserva. 

Estas latas pueden ser de dos tipos: embutidas 6 bien de -

costura soldada. con cubierta engargolada. Las latas. con Trecuencia se­

les aplica una oxidación an6dica interior y en alg\.Jncs ca.sos un barniza­

da para algunos productos en especial. Natural.mente se debe tener en -­

cuenta las facilidades de litografiado para f"ines publicitarios. 



BEBIDAS 

.~ugas de Fn.;tas. 

Le ..cci6n del aluminio en los jugos de frutas es muy débil ( r'lO 

cambia el sabor). El aluminio es o;::: to solamente para jugos pasteurizados 

y Que no se han tratado a basa de úcidos sulfúrico. Para cierto tipo de­

f"rutas el aluminio se rPC•JtJ:re can una película ligera da oxidación an5d.!, 

es y barnizado. .. 

¿¡ ~taque oc la cerveza al aluminio es rulo a cualquier temp2 

ratura, conse!"'Vando su sab:Jr • 

• -Virns. 

Si el contucto del viro con el aluminio ro se prolonga. el vi­

no ne suf"re ninguna altaraci6n (en gusto y color). Para evitar este pro­

blc1!t~, e1 aluminio recibe un tratunient.o de aronizado, LJC.orrpañado de un-­

revestimiento a base de un barniz ospecial (brautita) . 

• -Alcoholes y Licores. 

Cuétr.oo se e-rrolea alur.dnio sin revestimiento, recibe un ataque-

que so traduce en cie:rtoo. copos de alúmina., as1 carro perdidas de sabor 

de les aguardientes. Para dar scluci6n a este problema, son utilizados 

barnices especiales, ya que un revestimiento químico o an6dico no es su­

f"iciente. Para llcoras azucnrados, J?l at.::qus es menur, debido a le ac-­

ci6n .inhibidora del azúcar. 

Leche. 

No ha.y acci6n contaninante del aluminio a cualquier temperat~ 

ra. En algunos casos cuando la superFicie del aluminio tiene una limpie­

za irnperfocta 1 puede can~nicar al producto contenido una cierta colora--

ci6n gris6cea a causa de un contir'k.Jo rozamiento. Para dar solución a es­

t:e ¡:..n,::. t:ilema as su'ficiente un arcdizado. 
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.-..Jugos de Fn..tas. 

La acción del aluminio en lo::; jugos de rrutes es muy dé.bil (no 

cambia el sab::Jr). El aluminio es ilPto sola.mente para jugos pasteurizados 

y c::ue no se han tratado a base de ócidos sulfúrico. Para cierto tipo de­

frutas el aluminio se recubre con una película llgera de oxidaci6n an5d,! 

ca y barnizada. 

Corveza. 

FJ ,,...,,,....,.,,.,. ~ !:: ~::..:-·.·:::.::.:.. ........ ...i. ............... it..i..u t:!!> n..J.io e cualquier temp2, 

ratura, conservando su sator . 

• -Vinos. 

Si el contacto del viro con el aluminio n:> se prolonga, el vi­

ne M S.Jfrc ninguna alt~ré:iCiÓn (en gusto y color). Para evitar este pro­

ble~, el aluminio recibe un trataniento de aronizado, aco~añado de un­

revestimiento a base de un barniz especial ( brautita) . 

• -Alcoholes y Licores. 

que se traduce en ciertos co;::ios de slúmin.:s., as1 cor.o perdidas da sabor -

de les aguardientes. Para dar sclución a este problema, son utilizados -

barnices especiales, ya que un revestimiento químico o an:Sdico ro es su­

Ticiente. Para licores azucarados, el ataque es menar, debido a la ac~­

ci6n inhibidora del azúcar. 

Leche. 

Na hay acci6n contaninante del aluminio a cualquier temperat!:!_ 

re. En algunos casos cuando la superf'icie del aluminio tiene una limpie­

za i~~erfecta, puede cofr1..lnicar al producto contenido una cierta colora-­

ciOn grisácea a causa de un ccntiruo rozamiento. Para dar saluci6n a es­

te ~ruolema es suficiente un arcdizado. 



.- Aceites de Cocina y Grasas Comestibles. 

E1 aluminio es muy Otil pare el envasado da estos productos ya -

que no sufran cambio an sabor ni color. Se usan al.eaciones ligeras exce!! 

;tas da cobre, ya que oste moto.l ~unica una tc!'lfilidad verdosa. 

Cornos. 

El. aluminio es apto para el recubrimiento da camiones Frigor!Fi-

cos, por sus grandas cuulic!.::l~G~ t~rmic.:i~ y rC!:>i~tc~cia a l~ corro~i6n Y-

-"t.---~ .... ~ - -~-. 
~ .... -. ._ .......... .......... 

dos. 

.- Pe=ado. 

La conservación del pescado on latas de aluminio {sardinas, are!! 

ques, caballas y atún), no es muy amplia, aunque en algunos paises como­

Noruega ye son utilizuoos la.tas de aluminio barnizadls. 

Legumbres y Frutas. 

revestimiento y con polícula un6dica, cuando el PH de las legumbres es -

superior a 5.2J(. en el ceso de legumbres acuoses las latas deben ir barn.!_ 

zadas. 
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3.8.- ALEACIONES COl.IUllJ!.'ENTE UTIUZADAS EN LA FAEJUCACION DE ENV_1 

SES Y SUS CAAACfERISTICAS. 

Las cualiwdas que dabe cumplir una aleación pera ser utilizada­

en al envase de productos alimenticio3 son las quo se dan a continua--

ci6n: 

&Jena f'ot'"ml>bilidad con mínima anisotropia 

Excelentes propiedades mecllnicas 

E\Jena resistencia a la corrosión 

Econom:!a. 

Pongamos por caso el reemplazamiento de la aleación 5082..}!28 por 

la 5le2-H28, empleada para tapas de latas de cen1aza, con dirunetro de -

66 nm., dando lugar a una rewcción del espesor de 0.37 nn. a 0.34 rm1. ,­

lo que reprssenta una ganancia aproximada del ffl(,; lo anterior f'ue posi­

ble, debido a que las propiedades mecénicas de la aleación 5182-H28 son­

un 10<; más elevadas que las de la a1euci6n 5082-H28. 

Las buenas propiedades mecánicas, causan un mejoramiento en la 

rig-ioez, la cual puede aumentarse modificando la tapa y el fondo, as:!: cg_ 

mo reforzando el cuerpo por medio de costillas. 

Las aleaciones que se emplaan en al envasado de productos aliman 

ticios, son del tipo: Aluminio-Moinganeso (3000), Aluminio-Magnesio ---

(sooo). 

Las aleaciones tratables t~rmicamente, como es el caso de la Al!:!_ 

minio-Silicio-Magnesio (6000), o al tipo Aluminio-Zinc-Magnesio (7000),-

son d:tficilmente utilizadas, debido a que no ofrecen mayores caracter!s-
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ticas que las aleaciones del tipo 3CXJO y 5000. 

Los aleacionas de uso más común en la fabricación de envases son: 

la 3DO:>-Hl4, la 3004-H34, la 5052-H34, y la 5006-H38. Son utilizadas an -

estado de endurecimionto por defonnación. 

El anpleo espec~fica da esb1s oleacione~, depende de sus condicig, 

nes metalórgiC{)s y curacterí.5ticas mocánicos. En el caso de la aleación -

30Da-H34., es onpl.euda en la 'fabricación de envases rectangulares, a c:li.fe­

renci.a de la 5ffi2-H34, usada pare envases redondos litograf"iados. 

A continuación se dar&n las propiedudus Físicas, mecánicas, quim_! 

cas, trntamiontos de recocido y otras carncteristicas de vital importan-­

cia, de las alecciones anteriormente expuestas. 

f\OTA: Le. alP-A-'lci6n ~085-H'38, la sustituiremos por la 5066-H36, ya que le -

variación de sus propiedades es insignificante y por ende no reper­

cuto en el proceso de fabricación. 

- PRt:.PIEDPDES FISII:AS -

F.at..a propiedades están dadcrn por la tabla 2l. a continuación: 

Tipo de Densidad 
3 

Rango Aproxi- Concluctivided Conductividad 
Aleación a 20°c gr/cm mado a tanp. Eléctrica a Ténnica a 

en °C 2D•C (68°F) 25°C 
CGS Unidades. 

3003 H 14 2.735 643.33-654.4 '16 D.042 

3004 H 34 2.719 529.4 -554.4 ll2 D.39 

5052 H 34 2.676 607.2 -648.8 35 D.33 

5086 H 36 2.662 385-640.5 32 D.3 

Tabla: 21 PRCFIEDADES FISICAS DE LAS ALEACIONES DE l..60 MAS COMUN EN LA 
FAl3RICACION DE ENVASES. 



- PRCPIEDAOES MECANICA&-TJPICAS -

RESISTENCIA ALARGl\M IENTU ~ ~ 
A LA TENSION en 5.08 cm en '/. Brinell Et;fuer.zo ~ 

-2 6 10 mm. Módulo 
N m X 10 Clirta.nte Fotiqa 

Bola y de El=-Tipo de De JJuestra 12.? mm. -2 6 Lim .dH 
Aleación 

f z.a. = r-..; m X 10 
Fo tina ti~idag-

Ultimo Cadencia do l.58m de diam. 
K1:.1· :JO seg. !'.In xlO 

3003-1-114 151.Ee 144. '795 8 u:. 40 96.53 62 .0~.>5 68.93 

3004-+134 841.325 ]qq,qc..) 9 12 r,:¡ 1:-'4 .11 110. 3;! 68.95 

5:l52-+i34 2ü2.0l 213.'/115 lU 16 tj8 l<lll .?95 124 .11 70.329 

5085-ll3G 344.'15 282.ffiS 8 8? 199.955 ?l.Dl85 

Tabla No. 22 PRCPIEDAOES MECANICAS DE LAS ALEACIONES PAAA ENVASES. 
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ESFUERZO OE TENSIOt~ 
-2 6 

ENNr.i xlO 
TIPO DE T Bfl ERA TUAA DE ALARGM.IIENTO 

ALEACION "C ULTIMO CEOENCIA 5.C.S C!'!1. en,. 
300.:>-<ila -195.5 241.325 1?2.375 3'.J 

- BO 165.48 151.é9 18 
- 2? 151.ffi 1~.795 16 

23.68 151.59 14.'.l.795 16 
100 1"4. 795 131.005 16 
las.ea 12cl. ll ll0.32 1S 
204.44 96.53 62.055 20 
260 51. ?125 Z].58 fQ 

315.55 2?.S3 15.548 70 
3?1.l 19.3'.)6 12.411 ?n 

•3'.J04-ti34 -195.5 356.5' 2.Jil.43 26 
- eo 262.0l ;:D6.85 15 

- 2? 249.22 199 .955 13 
23.88 241 . .32 199.955 12 

100 231.43 199.955 13 
148.68 193.06 172.375 22 
204.44 144.795 103."'3 35 
200 96.5.J 51.7125 55 
315.55 51.7125 j:l.475 60 
371.l 34 .475 aJ. ffiS 90 

·SJ52-...i34 -195.5 :J79. 225 2as.22 al 

- eo 275.8 220.64 21 

- 2? 262.01 213.745 18 
2.3.68 262.01 213.745 16 

100 262.01 213.?"15 18 
!48.88 al5.85 185.155 27 
:3)4.44 165."8 103.d25 as 
231) 62.?4 Sl.?125 ea 
315.55 51.7125 37 .92<5 110 
371.l 34.J75 2l. . .:r745 13'.J 

SJ66-0 195.5 379.225 131.005 45 

- 60 261l.905 ll?.215 35 
- Z"I 262.0l ll?.213 32 

23.66 262.0l ll?.215 3'.J 
100 262.0l 11? .215 35 
148.88 199.955 110.32 SJ 
204.44 151.00 103.425 60 
260 ll?.215 ?5.645 60 
315.55 ?5.eas 53.0015 110 

371.l 41.3? 00 .9!'e 13'.) 

Tabl'" No. 23 PA!P IEOAOES DE TENSIDN DE LAS ALEACIOIES OC USO OJWN EN 
LA FABAICACIDN DE LATAS A VARIAS TEM>EAATUAAS. 



- PRCP IEDADES QJIMICAS -

Estas propiedades están dadas por la tabla 24 siguiente: 

ALEACION Cu Mg Mn Gr Si Fe Ti Zn 

3003 O.OeHJ.2 l.0-1.5 0.6 o.? 0.10 

3004 0.25 o.a-1.3 l.D-1.5 0.3 O.? o.35 

5J52 O.lo 2.2-2.8 0.10 O.l!rQ.35 Si + Fe 0.43 0.10 

5066 0.10 3.5-4.5 0.2-0.? O.O!rü.25 0.4 0.5 0.15 o.25 

Tabla No. 24. 
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TIN FREE S TEEl.. 

(ACER'.J LIBRE DE ESTPÑO) 
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E1 TFS es un descubrimiento reciente Que se ha acelerado debido-­

al aL.r.>ento del precio del estaño y al deseo de independizarse del sumi­

nist.--ro extranjero del mismo, lo cual. hd. conducido tambi~n al uso de -­

otros materiales tales como aluminio y plásticos en la fabricación da ij! 

tas. Fig. 39. Este desarrollo del TFS comprenda un acero base cubierto -

con un cierto osposor de cromo que a su vez se cubra con una pelicula de 

6xi.do de cr0110. La figura. 40, muestra los pc."lsos b<1.sicos para su febrica­

ción. Sin emoorcro, a pesar del desa:rrollo del TFS y del aluminio para la 

fabricación de latas y del alza de los precios de la hojalata., la deman­

d.3 de ~~ta continu~ crccicn~o. 

Los principales requerimientos Que debe tener ~n rr~teriol para -

fabricar latas y podar susL-:ituir a la hojalata son: 

1.- Almaceno.bilidcrd, ésto es, resistencia a la corrosión durante e1-

al~~cen3jc de la producción. 

2.- Resistencia a la corrosión producida debajo del recubrimiento. 

3.- Fabricabilidad, es decir habili~ad para fabricarse en lineas de--

alta velocidad. 

4.- Claridad de la litogniF!a para n~yor atracción del cliente. 

5.- Econom!a de producción y fabricación, lo que darla como resul­

tado una lata más barata competitiva con la lata. convencional de hoja-

lata. 

Mientras que han intantado varios procesos para encontrar un -



l.- Acero base 

2.- Cromo met4l.ico 

3.- Oxido de cromo 

4.- Pelicula de aceite 

Fig. 39 

,.... ___ ¡, 

/~---"'4---:3 

~"'t---2 

0.1 - 0.3 u pul.g. 

0.2 u pulg. 

0.1 u pulg. 

Oiferentes capas en el TFS. 
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sistema de suministro 
contiÍ''A.JO de tiras 

uno o dls 
pasos 

limpieza de superficie 

recubrimiento d2 rne01. 

Fig. 40 

Proceso de rabricaci6n da Tin rree Steel. 



sustituto dél. recubrindento da estaño, el IDd.to mis coman obten:l.do es el 

proceso de f'abricaci6n del. lFS basado en cromo, Esto pueda considerarse-­

en cuatro categorías' 

1.- Recubrimiento de 6xido, Oxido de cremo trival.onte producido por-

1.a reducci6n del. cromo hexo.val.enta. 

2.- Recubrimiento da croma puro. 

3.- Recubrimiento da 6xido en un paso, qua comprenda cromo matá1ico-

cub1erto por uro capa no metálica da 6x:i.do de croma. 

4.- Recubrimiento da 6xido en dos pasos, que comprenda cromo metáli­

= cubierto por uno capa no matá).ica de Oxido de cromo deposita do por S_!! 

parado, 

EJ. lFS no tiene la suparf'icie tsn brillante como la hoja).ats. O!! 

pendiendo de1 proceso usado, la apariencia puada sBr azoll, gris, gris 

brillante 6 gris plat:ea:do .. La uparienciH depende ÚtJ lQ tu!;Ju:>iáü.d da la -

superficie da1 acaro y ds 1a pn::;~orci6n do c.t·oma .11et..:Uico al. ó..x!do de -

croma. así. corno do la presencia do 'fosfatos. 

4.1.- PRIXESO PARA LA OBTBCION DEL lFS. 

El TFS coman comprenda un recubrimiento de cromo metálico cubie!:_ 

to =n una capa no metálica de Oxido da cromo. El. metal y el recubrimie!! 

to de óxi'do puede depositarse en uno o dos pasos. En el proceso de un P!!. 

so, el. metal y las capas de óxido se producen en el mismo baño y el con­

trol de las dos copas se obtiene por una variación de la densidad de co­

rriente. La mecc1nica da la f'ormaciOn del. recubrimiento de dos capas en -

el proceso de un paso no ha sido establecida. En el proceso da dos pasos 
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(rig. 41), los recubrimientos metálico y de óxido se depositan en baños­

soparados y el control de los mjsmos se 1oyra variando no 5olamente la -

c:tens!dad de la corrionte, sino tümbi6n la ccmpostci6n clectrolitica., us~ 

como las pardMetro~ de la operación. 

Los ventajas del procoso de un paso 5obre el de dos pn.sos son -­

las siguifJntes: 

, - n~r::eSAri.o mantener un urupo de tanques y una solu-

ción, ya que no es necostiric un paso extra para tratamiento químico por­

separado. 

2.- Los problemas da contnminación de la solución quí.micamente tra~ 

cb por la solución de plotoado (plo tif')l:J) pr.:5.ctic:unente no existen .. 

3.- Los costos de inverGión Gon m6s bajos, yn que no so nucesitan -­

tenques extra. pur.:i enjuaaue ( lnvedo), ni tanques puro. tra tamienta quími­

ca, as:!. como oistana pa.ra manojo de los soluciones para tratamientos qu.f 

micos. 

Las vontajas del proceso de dos pasos sobr-e el proceso de un pu­

so son las siguientes: 

1.- Puesto que el metal y el óxido se depositan por sepürado, cada -

recubrimiento puede controlarse y variarse independientBr.lente. El proca­

so es suficientEJ"Tiente Floxible pura cambiar los espesores da los recubr! 

mientes de metal y de óxido asi c~o sus proporciones sin mayor esfuer~ 

za. 

2.- Las altas densidades de corriente son una gran ventaja del proc~ 

so de depositaci6n de metal puro, lo cual proporciona un diseño de la 1! 

nea de acabado (plating) muy compacto. 



1.- De~cnr:-ullado 

2.- Limpieza alcalina 

3.- Deslavado con agu,, 

4.- Decapmlo 

SA.-Recubrimiento tJe cromo 

4 3 SA 5A 6 58 6 

58.- Recubrimiento do óxido 

6.- Deslavado con egua 

7.- Secado 

º·- Ar.AitBdo 

9.- An-err.tabin.:1.do a enrrolJado 

Fig. 41 

Proceso de fabricación de tin free steel de dos pasos. 
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Dedo que el equipo para le producci6n de hojalatn electrolitica­

y TFS es eaenc:ialmente el mismo, <>e han construido linees con la doble -

función, de tal Forma qua se puedan producir cualquiera de los dos. Ade­

más, e:1 equipo puede instalarse on l.!.neos existontes de estañada electr2. 

litico. 

A continuación se enlistan algunas dif'arencias en las caractar:!;! 

tica,; :!" la hojalata y del TFS para la Fabricación de latas: 

1 .. - El TFS rio ad!'lite soldadura para los costuras laterales en las ~ 

t~~ ~~nv~ncioneles da tres piezas. 

2.- El recubrirriento del lFS no fluye como para proporcionar un e'fe_s 

to 1.u~ricanto para fabricur lotas de dos piezas por el procesa de embut! 

do y cle.nctiado da parod, lo cual si es posible con la hojalata .. 

3.- El TFS provoca un gr6n desgaste en las herramientas de corte, e~ 

pecial.mente en cortadoras longitudinales, transversales y anill.os de 1a­

matriz lo qua conduce a altos costos por esto aspecto. 

4.- El TFS no tiene la superficie tan brillante como la hojalata. 

Por 2o ~anta, para proporcionar un efecto óptico simi1ar, consume mds l~ 

ca y tintas de impresión, y en el caso de tintas blancas, se requieren -

pt.\Sa~s adicionales a través de la prensa de litograriado. 

5.- El Tra puede soportar mucho más altas temperaturas de hornaedo -

que 1~ hojalata, y por lo tanto solamente se requiere de unas cuantos s~ 

gundcs de horneado a 350°C, con lo cual se reduce el tamaño del horno de 

seca:io. El punto bajo de Fusi6n del estaño (232°C), por otro lado, limi­

ta 1a ~emperatura de horneado de la hojalata, dando como resultado 1ar-­

gos periodos de horneado (10-12 minutos) para la polimerización de la l!! 

ca. 



6.- Para las operaciones de a-nbuticlo, '"' deben usar laqueadoras esp.!! 

ciales con hojaJ.ata, mientras que con el TFS se requieren laqueadoras 

normales dt.>bido a la exceJ.ente adhesión qua tiene con la laca. 

La adhesi6n se re=uce considerablemente al tocar la superficie 

deJ. TFS por lo cual debe tonarse especial cuidado cuando se manejan las-­

hojas en 1as móquinas da litogruf'iado y r2cubri.,.it::nto .. 

~-- tí JF~ es sensible al raspúdo supcrriclal. Las superC-icies ras~ 

das de TFS J.o hacen propicio a J.a corrosión, mientras que en la hojala­

ta,. al. estaño proveo una protección activa. al actunr como un metal adhe­

rido. De aqu:[ que se requiera un cuidado extra durante el manejo del 1FS 

antes de aplicar los :recubriniiL--nto::; org~nícos, que prapoI""Cionn:n una pro­

tección pasiva contra la corrosión. 

B.- No existe el manchado por azu~re en el TFS como en la hojalata -

coma resultado de la esteri1izaci6n de los materialos que c.ontienen pro­

teínas en las latas .. 

La acción de los ácidos y álcaJ.is en la hojalata y el TFS tipo -

cromo es diFarente. El estaño es un elemento que ranna s.:iles con los de.!, 

dos y estanatos con los álcaJ.is. La corrosión en J.a hojaJ.ata es un Fenó­

meno complejo y el recubrimiento d8 ~taño puede actuar corno cat6dico, -

anódico, inhibitivo o inerte. Puesto que el estaño reacciona con los ál­

calis, en caso de que se dañe el recubrimiento interior de la lata, el­

recubrimiento de estaño se disuelve por el contenido de dlcali, prevo-­

cando la ranoción del esmalte del área raspada. 

En el CdSO daJ. n=s, ésto no sucede, debicio a la adhesión del ª!! 

malte asi come a la no-reactividad del reCt.Jbrimiento de cromo contra el 
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ataque de los álcalis. En el coso de los ácidos, al c!Bfio da la capa del­

TFS produce un ataque directa del dcido en el acero, ronno.ndo compuestas 

da ~ierro y produciendo el dasprandimiento de hidrógeno •. 

El TFS produce un desprendimiento mayor da hierro, ccwnparado con 

la hojalata. Esto se daba a la protección an6dica del acero por el esta­

ño, asi como el efecto inhíbidor de los iones de estaño en soluci6n so~ 

bre la corrosión del acero. 

El estaño no es tóxica en alimentos empacados, mientras que el -

cromo en su forma hexavelenta sf lo as, debido nl alto poder de oxida--­

ción de este ión. El rncubri.miento de TFS comprende croma metálico y un-

6xido trivalente, ambos 5on insoluble~ bajo condiciones de esteriliza~­

ci6n. Se puede esperar Que cualquier cromo hexavalente en existencia se­

redujera en cualquier coso, a cromo trivnlente por la reducción de compg_ 

nantes en el alimento. 

Cuando se esterilizan les proteínas que contienen 3zufre (carne, 

pescado y ciertos vegotales), el interior de la hoj~lata puede mancharse 

de co!or púrpura, café o negro~ Las manchas son causadas por el sulf'ato­

de estaño~ Se deben aplicar lacas especiales resistentes al azufre a la­

hojalata para minimizdr tales e~ectos. 

El TFS, sin embargo no es atacado por el. azufre, como es eviden­

te por la excelente apariencia de las latas da lFS que se vacían después 

de largo tiempo de almacenaje. 
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TEORIA DEL EMBUTIDO 
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El embutido f"arma parte de las principales procesos de fabricaci6n -

on la incilstria de envasas y utensilios para el hogar y partes autc.­

motricas, por las ventajas que of"rec::e por su calida.d y alta procl.Jc-­

ci6n en serie. 

Tel procaso consiste en la t-ransf"ormaci6n de una placa plana de ms-­

tttl lamina.oc, denomi.noch cospel, en un cuerpo h1..1eca de superf'ici.e ne 

desarroJ.J..a.b.Le, tenl.cnaa .t.ugar ia <lel onnaci.ón con superf'ici.e y espe­

sor constanto, mediante una o vari.as operoctonC:tS, sogún set.l necesa­

rio .. El procedirnionto base quo s.e sigue en la operación de anbutidoa 

es la de obligrir a una chapa metálica laminad."1 a pasur, mediante l.a­

presión ejercida por punzón, o travé~ de una matriz~ 

En el presento cnpi tu lo s.c hace un....1 descripción ae 105 e lomen tos -­

·constitutivos do una ostompu pal"'6 embutir, y la funci6n que dosempo­

ña cada uno de o1lo5, as! como el an..1lisis de estos estuerzos del rTI:! 

teriul cuando ~s sometido a este trabajo mocñnico, u5f como l~ dgte_:: 

elemento embutido. También describe el herramental básico que so ut,! 

J.iza en la roalizac.i6n de esto proceso., as!. como algunas de lns ca­

ructeristicas particulnres en ciertos pasos o etapas del mismo. 

5. l PROCESO DE EMBUTIDO Y DlliGHlPClON DE UNA 

ESTAl.PA PARA EMBUTIR. 

El procesa de embutido, cansiStB Sn colocar el borde de la lámina m~ 

t6lica, entre dos plaros de sujeci6n, desarrollándose en la pBrte -

central del embutido; siendo obligadv el material a estar extendidc-
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y resbalar lentanente bajo la acción de las f"uerzas. eliminando la -

Formación de pliegues. 

Es evidente que al material del Cospel suFre estiramiento, el cual -

es tanto mayor, cuanto mayor sea la presión ejercida, dando lugar a­

un endurecimiontc del m!lteria.l, cerno se observa en la figura 42. 

Fig. 42.- Oe1T<Jstreci6n gráFica del alarg.,...iento 
de la.s Fibras en las paredes de un r2_ 
cipiente emb.Jtido. 

En la Figura 43, observamos como todo eJ. borde del material, está e~ 

tendido sobre el mangón de agujera, es decir doblado, en esta opera­

ción caracteristíca, provoca en detennina.das condiciones de trabajo­

una Fuerte dilatación, o lo que es lo mismo, se produce un alarga-­

miento de las Fibras externas a expensas del espesar del Cospel. 



Fig. 43.- Algunas fases durante la opP~ACión de Ambutido. 
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Un medio sencillo para evitar la rormaci6n de pl:l.egues por recalcado 

::onsiste ~n utili=ur una herramienta con pisador, (Fig. 44), en el _ 

cual dicho pisador presiona la chapa contra la matriz .impidiendo t~ 

Punzón 

Pisador 

Matriz 

Fig. '14.- Embutido con pisador plar>:1. 



ricamente al metal desplazarse en el sentido perpendicular al plano. 

Este pisador debe tener un grosor suficiente pare soportar la ds:i 

flexión interna bajo les cargas más severas que establecen los esfuerzos 

en el cospel. 

La aplicación de esta presión de contenci6n, aunque elimina la -

Formación de pliegues, crea una condición donde el cospel. se engrosa un! 

t~onnanente alrededor del. barde. Este engrosamiento es progresivo cuando­

el cospel pasa a trav6s de la cara de la matriz hasta el radio mds pequ!! 

ño. 

Tombión se debo tomar en cuenta la oposición del metal al movi­

mionto; la inf'lucncia combi.nada de estos dos Factoras de restricción to­

mados en conjunto son los que influyen en lo que respecta a qué cantidad 

de cualquier diámetro de cospel puede ser reducido en cuulquier opera-­

ción de anbutido. 

Gt.><"'lnrio t=t1 r.n"'>pR1 A:CJ Rmhutt~f s•J cirt:t1nf"'~reno::ie se reduce. El m.=, 

tal en cualquier anillo h..-.cia la circunf'arencia exterior es continuamen­

te "aglomerado", cuando es jalado hacia el centro. 

Esta "aglO'neraci6n" cesa, cuando el meta1 pasa sobre e1 radio de 

la matriz, dentro de la pared latarnl del env-1.1se. Es evidente que el 

buen resultado de una operación de embutido depende en gran parte de lo­

siguiente: 

1.- La ciJctilidad del material que es embutido. 

2,- La limitación de la fuerza del punzón hasta algo menos de la resis­

tencia de la pared del envase y, 

3.- El ajuste de la presión en el pisador para evitar la rormación da -­

arrugas. 



ricamente el metal. desplazarse en el sentido perpendicular al. plano. 

Este pisador debe tenar un grosor suf'iciente para soportar la dJil 

f'lexi6n interna bajo las cargas más severas que establecen l.os esf'uerzos 

en el cospel. 

La aplic.aci6n de esta presión de contención, aunque elimina l.a -

f'onnac:!.On de pliegues, crea una condiciOn donde el cospel se engrosa un,!_ 

'Fonnanente alrededor da1 borde. Este engrosamiento es progresivo cuando­

el. cospel pasa a través de la cara de la matriz hasta el radio más pequ.!! 

ño. 

Tambión se debe tomar en cuenta l.e oposición del. metal. al. movi­

miento; la inf'luencia co.-r.bir.ada de estos cbs !'actores de r.,,;tricci6n to­

mados en conjunto son los que inf'luyen en lo que respecta a quó cantidad 

de cualquier diámetro de cospe1 puode ser reducido en cualquier opera-­

ciOn de embutido. 

C•,"°'nr-ir, ~1 r,ospr.:-1 ~~ ~f:\ut::1..~, ~-' ci~rrf'e!""e!1Ci~ 5e :reduce. E:!. mlr 

tal en cualquier anillo hacia la circunf'erencia exterior es continuamen­

te "aglomeradoº, cuando es jal.ado hacia el. centro. 

Esta "aglcmeraci6n" cesa, cuando el metal pasa sobre el radio da 

la matriz, dentro de la pared lateral del envase. Es evidente que el 

buen rasul.tado de una oparac16n de embutido depende en gran parta da lo­

siguiente: 

l.- La ductil.idad del material que es embutido. 

2.- La limitación de la Fuerza del punzón hasta al.ge menos de la resis­

tencia de la pared del envase y, 

3.- El ajuste de la presión an el pisador para evitar la Formación de -

arrugas. 
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's.2 OEBCRIPCION DE UNA EBTAllPA 

Ahora es conveniente tener un conocimiento bdsi.co de los elemen­

tos constitutivos da una estampa y la f'unción quo éstos desempeñan, como 

lo :rucstra la f'igum 48. 

B 
A 
D 
e 
E 
F 

Fig. 45.- Esquema da una esterrpa sencilla para embutir. 

A: Punzón E: Muelle 

B: Porta Punzón F: Base 

C: Matriz G: Disco o pieza 
de retención 

D: Casquillo 
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El cospol. para enbutir '"' coloca bajo la piezB de detencidh;. ga­

rantizando un buen anbutido sin pliegues. El punzón y el portepunzón -

constituyen una uni.dnd, la cual va l'ijn o lo parte móvil de la prensa; _ 

e1 macho 6 punzón durunte su descenso hacia e1 Cospe1, penetra en 1a ma.­

tr.iz y moldea el objato. 

El casquillo qua al inicio da l.a. operación se encontraba en la _ 

parta superior, es bajado por l.a. presi6n del punzón, acompañando aJ. cos­

pel, el mi5m0 tiempo que comprime' el muelle, la misión del casquillo es­

ev.1.t:ar el a.rrollcmiento del Cospel. Al finalizar le operac:USn e1 punzón­

retrocede, abandonando libranente el CLtGQuillo, que bajo la acción del -

llLlelle (ó de un tuco de goma.) expul= la. pieza embutida. 

5.3 EfRJERZO EN LA SECC!ON DEL AECJPIENTE Y PRESION NECESARIA OE EJ,tBJTIOO 

Antas de proceder a un análisis mús prof'undo del proceso de em~ 

ti.do, es interesunte examinar, algunos conaciniontos general.es, sobre -

él. 

La f'orma. de comportarse del. muterial. cuando se someta a este ti­

po de trabajo mec<1nico, del. exnmen práctico siguiente, conoceremos el ~ 

rdcter da l.a.s f'uerzas y sus reapectivos sentidos da orientación. 

De acuerdo a la Ti.gura 4?, tar.orao~ que de un Cospel "A" de un -

dit!metro D, se ha obtenido un cilindro hueco 8 del diámetro d y al.tura 

h, suponiendo qus la trensf'ormación tiene lugar a espesor constante. 

El disco del. f'ondo 8 no suf're def'onnoción, l.a pared cil.:tnclrica 

por el. contrario ha sido def'ormada, ya que inicial.mente constitu:ta la "2 

rona circul.ar de anchura Ho, delimitada por los diámetros D y d, del Co.=!_ 



pal. En la figura vernos que el elemento So (indicado en t:razo cont!nuo -

sobre la corona del disco), experimenta un cambia de forma de trapezoi~ 

dal a rectangular (indicada en trazo contfnua). 

El elemento So es doblado a 90°, veriFi~ndosa en este cambio ~ 

que le. o.l turo h del cilindro e::; m.:t;·or que la ul!:urn ha dal. elemento tra­

pezoidal plano, por lo tanto cada elemento d.Jranta la operación es 5ema­

tido a Tuerzas radiales de tracci6n y fuer7..r1s tangarciales de compren--­

si6n. 

B 

1 
1 
1 . , ., 
t 

d 

A 

D 

Fig. 47.- Oem::Jstraci6n práctica de la deformación 
que ha exparimentado el material de un­
recipiento embutido. 
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En el análisis siguiente nos proponanos obtener la presión de "'2! 

bl.ltida on función da la cerrare h del punzón y al espesor del Cospel. En 

la figure 48, vemos t;ue el elemento (zona rayada) se someta a las esfua:: 

zas radiales de tensión y tangenciales de compresión; da donde les fuer­

zas tangencieles O'"t son iguale:; rospocto a la diror"°i6n radial. 

Consideremos las tensiones (Ír y <Jr + d(Ír qua actuan sobra -

las superficies Xd .. y (X + d X)d .. , donde r.J4'r es la var:i.ac:ión de lts -

tensión en el correspondiente espacio e1anenta1 d><:, sí.enoo ü;..;,. ~ . t!i -

elemento está sometido a una fuerza rndial expresada por: 

(X+dX).d ... (<fr+d<Tr) - X. da<. d.r 

y la fu ar za t;;:ingcnclal t1"da por: 

2.dx • sen~ cr t 
z 

(ÍtQ esfuerzo tangencial (compresión) 

(Ír· esfuerzo radial (da tensiOn) 

y por otro lado, considarondo que: 

donde: 

Ad• resistencia real a la defonnación. 

M ~ coeficiente da rendimiento. 

Da acuerdo a. lo anterior, tenemos: 



1f4 punzo'n 

z LJ_]-·~t 
sujetador 

matriz 

Fig. 48.- G.r&f"ico en el cual se considera un elemento de 

chapa. sometido a la acción de las Fuerzas ext.2 
rieres prodLJcidas durante el embutida. 

, 
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o bien: 

sustituyendo la ecuación anterior en la acuaci6n dasarrnli~dA anterior~ 

mente (d<T.-.. Cat- <Ir)~ 
Jr 

se tiene: 

Ad~ 
X 

conocer J.a tensión radial correspondiente a1 borde de la-

matriz da radio ideal r (n;dio del punz6n+Serniespesor del cospel), por 

consiguiente, integrando la ecuación antarior y resolviendo, se tiene: 

S::Ja-; = s..: RJ "'.: 

<T,. =- Rd((,,,.-fttR) = RcJ ( (,,R- (,,,.) 

(/,. = Rd· (,.,E. r 

donde: 

a-r m esf'uarzo radial de tensión. 

R d• resistencia real a la def'ormación. 

A• radio de disco 

r- radio ideal del punzón. 

La Fórmula anterior resulta sencílle, siempre y cuando se considere un -

valor medio de Rd, designado como Adm 

La tensión radial <J"r, se ha considerado sobre un punto en el borde de -

la matriz de radio ideal r , quedando claro que pare la circunf'erencia-
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cuyo perlmetro es 2t!r, y al espesor del cospel .!!•se verif'ica que la -

ruerza total de def'ornKlción está dada por: 

de donde sustituyendo el valor da (f r se tiene: 

P d..2nr e Ran ln...,!! 
r 

Los valores de Rd, se determinan mediante resultados teóricos prdcticos, 

siendo función de l.e claf'ormación¡ aumentando da valor cuando ásta se in­

cromenta. 

5.4 TAMAÑO DEL COOP8.. DE UN ELEMENm EMa..ITIDO 

La detenninaci6n del tamaño del cospel adecuado, se basa en estudios tB!l 

ricos y prácticos, cuyo principal objetivo es al utilizar la menor cant.!, 

dad de material posible. En la obtención del tamaño del cospel en cuer-

pos irregulares, se procede a una serie do pruebas y ensayos con di f"ere!l 

tes dimensiones da chapas para anbutidos hasta encontrar la más adecuada 

y as! 1'abricar las respectivas estampas para su elaboración. 

El cálculo dedo a continuación, basado en el mátodo de superficies equi­

valentes, es válido Onicamente para cuerpos con forma gaomátrlca regu--­

lar, de linet1s r-.ctas y de sección ragulnr. 



J.) Obtener eJ. diámetro O deJ. COSPel. necesario para J.a obtención de una 

pieza EJ!;butida de di~~etro d y altura h utilizando eJ. minimo material. 

(ver riGura 49). 

d r , 1 

mJ 
Fig. 49 .- Aocipiente cilindrico. 

Memoria de cálcuJ.o: 

S D Superficie dal co:;pcJ. a embutir • a superricia daJ. cuerpo embutido. 

La suparricie del cospel biene dada por: 
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La superl'icie de le pieza embutida es: 

s- _rr d2 
+ TT cti 

4 

rgualando las ecuaciones anteriores tenemos: 

1To2
= 1Trl-~11Tfo11 

despejando O se llega a: 

donde: 

º ªv d
2 

+ 4 ch 

O = Diámetro del cospel 

d • Diámetro de fondo del recipiente a:nbutido 

h Altura del recipiente embutido. 

El diámetro pare un cubilete undlogo al de la figura 66 en el cual los -

cantos del 'fondo son redondeados de radio r es: 
o 

o a \k2 + a dh - r 
o 

En al ejGrnp1o anterior se ha visto la secuencia a seguir para el dimen-­

sionamiento de un cospel en la fabricación de una pieza. De la misma fo!: 

ma se han obtenido ecuaciones para otras piezas geométricas, ya sea de -

forma regular o irregular. 

A continuación damos una serie de ecuaciones para 1a determinación del -

ta.maño del cospel de diversas geometri.as. 



Desarrollo de les piezas embutidas. 

TABLA 25· Las f".Srmulas dan el di6metro O del disco desarrollada. 

Forma del recipiente Di6metra del disco O ~ 

d 
1 

! _el Vd«+4Jh 

1 
- d 

1 

Is.- 1 ~ V ot•+.+cih-r 

2 
n. 

1 n. 1 

1 .el Vo1i+4cJ,n 

3 
rt. 

·~ 
1 \/".:11+4{".h· -+dz:h~) 

1 d.• 
4 • 

rl. 
¡ ,¡ 

L "• 1 ..c1 \/di+ 4-(cl.h.-td:h:.) 
1 C1t • -• .el 

5 
C1t 

\. / V d~-+4J.h-t 2rcd,+c/z) 1 dt. 1 ..... 
J::. 

6 1 

(Sigue) 



Di6metro del disco O • 

f."IN·á 



Fonna del recipi.enta 

.... 
1-> 

14 

15 

16 

18 

18' 

156 

Oi.6metro del di.seo O • 

'·""'.,. vd~+f(d.-~o1 .. ) 

,.,,.,. Vá1~+2c1.1o +~e"'· ... o1 .. ) 



15? 

Fonna del recipiente 016.metra del disco O w 

v df+4(hl+o1.h.) 

...¡ d~+ 4( h~ + d.'11 l + 2f (el. +dt) 
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Fonna del recipiente Di&netro del disco o • 

I" a; · ¡ :! C: :;1,,.. 1 Vdl-t-2..za,c1. - o.sr& 
1 

' 

25 Lik.....I 

t~~ Vc:tJ+ 4dt(0.57r+lí)-o~.-i 

26 

21 J'c ~· ~ 3o/ \/dJ+2.2srCla 056 r• + :ZF Cela .... el~) 

a. 

~J=l Vc1J +1-<Ja(o.n,.+1i+ ¡t2f)+ 2-(d.-o.nrz 

28 
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5.5 PRESION EJER::IDA POR El. PISADOR. 

Se debe considerar de gran LT<portancia la presi6n ejercida por -

el pisador durante el proceso de embutido. Una prasi6n insuficiente pro­

. vaca Jna disposición desordenada da la chapa cuando es intro.,..Jcida en el 

huecc de la matriz, produciendo pli&',;1.Jes y arnigas; por el contrario, 

una pr-esi6n excesiva provoca al alargamiento y la rotura del material. -

La presi6n adecuada se determina procticamonte a partir da la minima, ª!:!. 

ment.=!~~ola gradualmente hasta obtener una pie7.a con paredes lisas. 

La presi6n total P del sujetador, para los cuerpos cilindricos,­

calcu~s por la siguiente fórmula: 

dones: 

Om di<!lmetro del cospel, en centimetros. 

dc:s d!.:!!..'"rletro del hueco da 1a matriz, en centímetros. 

P= pr5!Si6n especifica en l<(J/crn2. 

5.6 AEU\CIONES DE EM!3UTIDO PARA 08.JETCl3 CILHDRICOS. 

La profundidad que se puede lograr con una sóla operación de am­

butioo, as dif:tcil establecerse con exactitud, dado Que ésta dependa de­

la re:sci6n entre el diámetro y la profundidad del recipiente a obtener. 

De ur. "10do aproximado y en una sola operación, una profundidad da embut.!_ 

do es igual a la mitad del diámetro pare las piezas pequeñas e igual a -

un ter-::io del diámetro para piezas grandes. Para profundidades mayores,­

serán necesarias tantas operaciones por cuantas veces la profundidad sea 

mayor que el limite máximo indicado, la figura 50, que se refiere a emb!:!. 
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l"ido de pequeñas dimensiones de chapa de acaro dulce y f"onna cilindríca­

nos da una mejor idea de estas consideraciones. 

A alcanzar en 
una oporoci6n 

A alcanzar en 
dos cpereciones 

A alcanzar en A alcanzar en 
tres operaciones cuatro operaciE. 

ne:J. 

Fig. SO.- NGmero de operaciones necesarias con reloc:ión a la profundidad 
del emb.Jtido (para piezas pequeñas). 

En el caso de piezas cilintlricas de dimensiones grandes, la f"iqurn 51 ~ 

nos muestra las operaciones necesa.rías con relación a la prof'undida.d de-

Bnbuti.do. 

El nómero N do operaciones requeridas para obtener un recipiente se e><--

presa por: 

donde: 

m nómaro da los diámetros, contenidos en una profundidad. 

d diámetro medio del recipiente, 
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ea 1/2 para piezas pequeñas; 1/3 para piezas grandes. 

A alcanzar en 
una operación 

A alcanzar en A alcanzar en A alcanzar en 
dos operaciones tres operaciones cuatro opera­

ciones. 

Fig. 51.- Número de las operaclones necesarias con relación a la prg 
f'undidad del embutido (para piezas de grandes dimensiones) 

El '1'Cdo de determinar si un cospel de diámetro O puede embutirse en -

una sola o en varias pasadas con un punzón de diámetro d y para una pro­

f'undidad h, se puede observar de la tabla 26. 
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ea l/2 para piezas pequefla.s¡ l/3 para piezas grandes. 

d d, -- d. d~ 
Í
--- ---- 1 1 ., ¡--=---¡ 

9i!S [[[J -o-0 .. -ó '¡~ . ~ . {[O 
a b e d 

A alcanzar en 
una operaci6n 

A alcanzer en 
dos operaciones 

A alcanzar en A alcanzar ~n 
tres operaciones cuatro opera­

ciones. 

Fig. 5l.- Númaro de las operaeiones necesarias can relación a la prg_ 
fundidad del emt...tido (para piezas de granúes dimensiones) 

El "'Cdo de determinar si un cospel de diámetro D puede embutirse en -

una sola o en varias pasadas con un punzón de didmetrc d y para una pro­

fundidad h, se puede observar de la tabla 26. 



T...aw.25. 

Rdacloue9 de cm!Julfdo para piCZ49 cilindrro111 huec..:u; obtenidas 
d.o. diecoo de chapa 

(Em!'J1,,,.,. ,,,.,.! ~~J:!;;;i!;..i ~ü:io,1 

lllmb<>lom: D ::. d1Ltn•""" del d\HO; • = d!A,._ et. &a ~; • ::: &Jtua de Z. P""-

~P.-hCI& Pu&.su a.ip.t.eut.. 

><•tc<tsl -:- =· .. .. ... ... 
7 -.-=-¡;-=~ 

Chapa de acero de embutir. 0.60+0,65 0,34 +0,44 0,80 
Chapa de acero para embutidos 

pro!undoa. 0,55 +O~GO 0,44+ 0,57 0,75+0,80 
Chapa para carrocería 0,52 -7- 0,58 0,49+0,67 0,75+0,80 

" de acero inoxidable . 0,50 + 0,55 0,57+0,75 0,80+0,85 
de aluminio dulce 0,53 _,_ 0,60 0,44+0,65 0,6() 
de anticor-odal recocida 0,60+0,70 0,25+0,44 0,90 
de a'rional recocida . 0,60+0,70 0,.25 ..¡.. 0,44 0,90 
de cobre. 0,55+0,60 0,44+0,57 0,85 
de latón. 0,50+0,55 0,57+0,75 0,75+0,80 
de cinc 0,65+0,70 0,25 +0,34 0,85+0,90 

Empleando el sujet.a.dor rígido las relaciones de embutido-~debc.D 
D 

aumentarse. del 5 al 10 % 7 las rela.cio.oes ~ dianinu.irsc en el mjsmo por-
centaje.. d 

A base de l.os numerosos experimentos real.izados, se ha l.l.egado a l.a con­

cl.usi6n de que l.a relaci6n entre el diftmetro y l.a prof'undidad del. embutl:, 

do, para una so1a Fase depende de: 
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a) la fonna del objeto. 

b} el espesor del cospel empleado. 

c) la eventual diferencia de espesor entre las paredes del objeto. 

d) el tipo y calidad de material utilizado. 

e) el sistema empleado para la cono;truccicSn de l.a estanpa de embutir. 

La tendencia de un cospel a arn...igarse, en la forma corro se ha -

úG~cr:i.tc dismin . .iys cugnck. aur..antu. ~u c~¡::c:.or. Er-. c::;:-i~ccucrcia cuand::i el-

rango critica, la operación del emb.Jtido se puede realizar sin el pisa-­

dar. 

S.? 8.IBJTIOO PRCAJNCO EN UNA SU..A ETAPA. 

En la figura 53, ce muestra esquemú.tic~ente el emb..ltido profun-­

dc de un cospel circular plano en el cual la única variable es la geome­

trie del punzcSn. El perfil de la matriz en cada case se considera entre-

45 y 85, donde S es el espesor del cospel. En 1"1 <'ig. 53 (a), el punzcSn­

de cabeza plana, asumim:is que tiene un perf"il radial de aproximadarnenta­

as. En este caso el flujo da metal es bien contrc!3do en la regi6n entre 

el ladc y el punzón existido poco peligro de fallas por dobleces. La fu!! 

ci6n de la presi6n del pisador de cospel, en est~ caso, es principalmen­

te la da prevenir la f"onnacicSn de pliegues en el bcrde superior. Tanto -

la f'crnaci6n de arrugas como de pliegues es caus.'.!:::a por Fuerzas compre~ 

sivas inducidas en dirección circunferercia1 cuanoo los elemantos circun 



f'ora:iciales en el cospel son forzados a acortarse cuando son jalados ra-­

dialmente hacia adantro. 

Fig. 53.- Eml:utido en una etapa (a} Punz6n con perfil de radio 
pequeño: (b) Punzón con perfil de radio grande. (c)­
Punz6n do cabeza hemi.sf'érica. 

Cuando el perfil del radio del punz.6n aumenta, el peligro de f"o_!; 

r..uciGn da pllaju~ uumenta, <la.do que 1a cantidad de mater:l.a1 sin soporte 

entre el punzón y el dado también aumenta. La solución drástica pare ev.!, 

tar la formación de pliegues es detener el flujo de material a través -

del dado, con 1o cual se convierte el proceso en una operación puramente 

f"ormado-estirado donde tecles los elementos en el plftno de la hoja es~n­

sujetos a Tuerzas de extensión. Puesto que ésto contrarresta el objetivo 

del ejercicio, se trata da mejorar la situación incrementando la presión 

del pisador hasta suprimir la formación de pliegues. Esto, desde luego,­

aumenta la tensión radial en el prensado y significa que para el herra­

mental en la Fig. 53 (c), se necesita recocer el cospel y tener un buen-. 

grado de enUurecimiento por trabajado cuando se doFonna, '11.1.entras que ~ 
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ra el herramenta1 en la f"igura 53 (a), se puede obtener un embutido ªPIE 

piado oón cuando e1 cospel estA en un estado parcialmente endurecido por 

trabajado en Frío. 

Está claro, por lo tanto, que aOn para el mismo material de la -

hoja, el mi~~o espesor del cospel y la misma relación de embutido, la ~ 

presión del pisador dependa do la geometría del punzón. 

del cospel, de la relación de embutido y en menor grado, de Fonna ccnsi­

dex-abla de las propiedades mecánicas del material. Para la geometría da­

las herre.mientas yn discutidas se sugiero Que para que un espesor de ~ 

pel de D.5 mm., la carga del sujetado será do aproximadamente el~ de­

la carga de aobutido para la geometría dol herramental de la Fig. 5.3 (a) 

y de 6$ para la geometría de las Figuras 53 (b) y 53 (c). Frecuentemen­

te se establece qua 1a carga del pisador se incranenta cuando el espesor 

del material disminuye. Es la carga del pisador expresada como un perca.!! 

taje de la carga de embutido la que se incrementa cuando disminuye el e_! 

pesar del cospel, poro, por supuesto, la Fuerza de embutido en si dismi­

nuye cuando disminuye el espesor del cospel. 

Con presiones poco cons~dere.bles donde es necesario asegurar que 

to:!.:ls lan pa~c~ del pranz~dc ha.n Gida pl~stic.:imonta tansian.:u:!aa, la 

fuerza de1 sujetador puede ser tan granda como el lDOJ(, de la Fuerza de -

embutido. 

s.a PDFCE:\'TA.JE DE REDU:::CIDN. 

E1 limite de la proFundidad del primar embutido en el trabajo de 

embutido proFundo es diF!cil je definir, ya qua depende de la clase de -
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metal. que se va a embutir, de su calidad, o lo que se ll.ama "grado", de­

su espesor en relaci6n al. tamaño del artículo a embutirse, del adelgaza­

miento permisible (o engrozemiento), de la pared ombutic:b y del radio -

tanto del punz6n como de la matriz. Para prop6sitos generales, la mayor-· 

profundidad algunas veces se establece del 45 a 65'/. del didmatro del =!! 

pal para piezas cillndricas. 

Cuando el reembutido se realiza a mayores profundidades, Fig. 54 

el. dit!rnetrc se reduce en c.:inti.d.::ldc=. &.•ar.ores Gn cada. paso; ~n el reembut.!, 

- .. ·' . 
.... ...., ...... .,_. ..... ...-.i. ... u4" 

pueden ser del orden de hbdta 2Sf,, 2CJ)l,, l&/o, l~, lo)l., etc. 

La Fig .. 54, nos da una ideo. de las reducciones que se puoden CO!:!, 

siderar en envases producidos en varias operaciones,. la primera opa.ra-­

ci6n da embutido puede realizarse con un pisador exterior, ta1 como se -

muestra en la fig. 55 6 en la 56. La segunda, tercera y sucesivas opera­

ciones puedan raa1iznrse can el uso de un pisador interior, como se ~ 

tra en la Fig. S7. El pisador interior sostiene el envase parcialmente -

tenninado, en su extremo inforior, mientras que el punz6n :to B'Tlbute ir>-­

crementando así su profundidad y reduciendo su didmetro. 

Todas las operaciones anteriores requieren una prensa de doble -

acción, excepta en los di&natras más pequeños, como en la quinta opera-­

ci6n, la cual indiC!l una openici6n de dimensionamiento; aquí se requiere 

una matriz plana. de ''empuje" sin pisador, que puada ser operada en una -

prensa da simple acci6n con suf'icienta fuerza de golpe y capacidad Fig.-

58. 

5.9 PISADORES. 

Un pisador o placa de presi6n es, coma su nombre 1o indica. es-
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Fly. ~.- Pasos Típicos en emrutido, 
reomb.Jtido y dimensionarni.ento. 

Fig. 55.- Matriz de emb.Jtido con 

Fig. 57.- Matriz de emb.Jtido, pun­
zón, sujetador interior­
Y b:ltador. 

Fig. 56.- Matriz Plana de embu­
tido por empuje, con­
punz.6n :,.· ~uje tdtlor e,;:s 
tarior, pero sin fi-­
los cortantes. 

Fig. 58.- Matriz para dimensiona­
mionto da acción simple. 
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cencialmante una placa plana qua sujeta al cospel entre su cara inf"erior 

y la cara p1qna. superior de la matriz de anbutido. Para poder ensamb1ar­

so deba tenor una parf'oroci6n control con la forma igual n 1'1 dol pun--­

z6n. Parn asegurarse qua cualquier 6rea dol cospel por pequeña, que sea -

purmanozca :.::in nor ::ujotud:!, 0.5 :importo.nto qua tul porforaci6n no soa -

más rrrenoo que la garganta de l.a mutriz de embutido o (si el espacio es-­

limitado} que la lino" donde al rodio de c4nbut:ido se dobla h'1e-ia la carel 

superior do la matriz. 

Lo" pi"ecloros son de dos t.ipo:i básicos: rígidos y móvilos. El t!. 
po rfgiclo da un claro constante a trové!l del cual daba fluir metal, mia_Q 

t:rns que el tipo móvil proporciona un cloro variable que dependo de la -

f'uarzri ejercida de )n!';. rnsortes o dH los 6"ttlo] os ya se.:t neum.1.ticos o hi­

drdulicos, ejerciendo la misma Fuerza en diferentes 6.re.as del sujetador. 

l.J1 primara y principal función de un pisador es la de evi tur la­

f'ormaci6n de pliegues, lo cual se COn.!>igue sujatando lo zona plana exte­

rior sin ombutirse del cospol con una 'fuerza suFiciente paro Bsogurar -

que en 1ugar de f'onno.r..>a pliegues o.e adelgace de una manera uni'f'orma. 

La f"unti6n secundaría os la de controlar el flujo del metal so-­

bre el per!met-ro de embutido, tal control pt.Jede realizarse variando la. -

prc~i6n do 9Ujcci6n aplicecD. Gene?Tilmente la superficie de contacto dol 

pisador as pluna, paro algunas voces es ligan:unanta c6neüva para que al­

elara entre él y la matr~iz se i.ncranente gradualmente cuando se aproxima 

al radio da embutido. 

La tendencia qua presenta cut1lquier cospel a la f'onnaci6n de -­

pliogues, disminuyo no solamente Aumentando la presión del pisador sino-



tambíén incrementando Rl espesor del cospel. Generalmente es preferibl~ 

aplicar una presión más baja, lo cual evítará la formación de pliegues.­

Esto se axpl.ica por el. hecho de que al. aumentar la restrícc:!.ón en el fl.!:!, 

jo del. cospel. como resultado de la presión en el. pisador, aumenta el. es­

fuerzo de tensión que l.a pared de l.a. parta Embutida del. rmv0!3o parcia:L-­

mente formado tiene que soportar para pennitir que le parte restante sea 

embutide& a través de la garganta de la matriz, sin quebrnrse. 

Entre más delgado sea el co~pel mayor ~ord. la Tuerza requerida 

para evitar l.a f'ormación de pl.iegues, por lo tanto para una hoja muy de! 

gada tendría que usarse un lubricante de alta eficiencia para reducir la 

f'rícci6n bajo el pisador, con 1o cual, ol esf'uerzo de tensi6n en la pa­

red de la parte embuticb del envase, se reduce t.:J.mbión tanto Ctr.lO sea PE, 

sible. Por lo contrario un cospel gnJeso puede anbutir-..>e sin pliegues Y­

sin la ayuda del pis"1dor. 

Algunas veces, particulunnento cuando se usa un pisador con cla­

ro cor.stante, es útil podar ~~lcular con quá espesor pasará el cospel b!:!_ 

jo el. pisador. Si el. movímionto de una pequeña parte cerca da la perife­

ria del cospe1 se re.ali.za durante la operación de embutido, se vera qua-­

su espesor aumenta gradualmente mientras avan.7.a hacia el redia da la ma­

triz de embutido, y que durante ~u fJA!SO a través de lf'I !JfU"!)antn de la ~ 

triz se adelgaza por tensión. 

Si e1 espesor de la pared de la pieza embutida. es e1 mismo que -

el. del cospel. original, la cantidad de engrosamiento bajo e1 qua está S.!:!, 

jeto e1 cospel. cuando ll.ega al radio de embutido deba ser igual al. cons~ 

cuente adelgazamiento que se produce cuando pass sobre el radio de embu­

tido y a través de la garganta de l.a matriz, 
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La cantidad de engrosamiento tanporal puede ser calculado a par­

tir de la siguiente ecuación: 

donde, t
1 
s 
F 

o 

S F/D + 
2 

engrosamiento temporal del cospel 

espesor inicial del cospel 

diámetro original del cospel 

el di'1matro del cospel cuando llega aJ. radio de embutido. 

5.10 - E~ElUTIOO PROFU"1)() EN VARIAS ETllPAS 

La producción de envnses cilíndricos grandes por embutido profu!l 

do y reembutido, com6rwnent13 ee lleva a. cabo en por lo menos tres dif'e~!! 

tes tipos da prensas: una hidráulica con embutido profundo, teniendo lu­

gar dentro de un fluído a presión; una prensa da tran:>ferencia y una 

prensa hidráulica eqtilpac:la con herramental telescópico. En la Fig. !B se 

Fig. 99.- Diagrama esquemático de la herranienta. 
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Para l.a operación de l.a primera etapa, el. punzón y l.a camisa del. 

punzón juntos, foniian la herramienta da l.a misma etapa. C1Janda al l.ada _ 

móvil. superior toca la camisa del. punzón, esta al.tima ee Forzada a des-­

cender y actúa como pisador para le segunda etapa de operación qua co­

mienza en este punto. 

La presión dependa de la velocidad del. ~bolo y por l.o tanto es-­

importante los val.ores para tonar una velocidad adecuada de embutido' 

Establ.ociondo las valores a una velocidad baja, sa producirán a! 
tas presiones del sujetador y de l.a cami"6 del punzón e altas velocida­

des de embutido. 

El efecto de l.a presión del pisador en el. embutido de le primera 

y SE'gUnda etapa puede apreciaras en la Fig. 60. 

L:is distribuciones de los esfuerzos en el. espesor muestre. tres -

"'cuellos~, A, 8 y C, en lus po!>iciones indiCi.ld:ls en el diugrama del pun­

zón y camiSil del punzón. 

El cuello B en l.a copa de l.a primera etapa es causada por una 1!. 
gera f'al.ta de choque del punzón y l.a camisa del. punzón. El cuel.l.o rrds 

grande en la primera etapa es el C, como se podría esperar. Está el.aro -

que cuando se aumenta la presión de sujeción arriba da l.a necesaria para 

evitar la formación de pl.iegues tendrdn un efecto considerable en el. es­

pesor de 1a copa f'inal.. El of'ecto del incremento de la presión en l.a rna_!! 

ga del. punzón también inf'luird en la distribución del espesor de la copa 

en l.a segunda etapa. (Fig. 61). 



172 

º·" 

º·' 

.. 0.1 

-o.• 
-o." 

1 
Fig. 60. Ef'acto de la f"uarza del sujetador de cospel., P., on la distri­

tuci6n da asf'uerzos on al espesor, en la 1a. y 2a. etapa de en 
tutido. 111. etapa P 1"'54.l2 KN -.-.-. ia. etapa = 
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82,24 KN --·-- 2a. etapa P
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Fig •• 61 Ef'ecto de la f'uerza P
2 

da la ca-nisa del punz6n en la distrib.J­
ci6n da esfuerzos en el espesor• en la segunda etapa. 
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El eFecto de le velocidad en la distri.bución de esf~erzos en el­

espesor as mds difícil de medir puesto qua es importante asagurarse.·de -

que las presionas en el sujetador y en la camisa del punzón ª'' manten-­

drán ~ los mismos valoras a todas los velocidades~ 

Considerando que una etapa cr1:tica en la Formación del cuelio no 

ha aicanzado altas presiones del sujetador y de la camisa del punzón, 

causarán adolgazamionto extra y ésto produce un prensado ligerumante rada 

prcf\r.od::i. 

La presi.On del sujetador on la primera etapa da embutido deba -

mantar.erse constante y aunque con ~sta se evita tanto la rormaci6n de ~ 

arrugas como de pliegues cuando se usan Angulas de filo de embutido en-­

tre 2c1° y 45°, es claro que cuando se us~:in ángulos da 50º, la Formaci6n­

da pl..iegues ocur-rirá en la primera etapa.. La cantidad de pliegues puede­

reducirse incremontando la presión del pisudor pero ésto aumenta el ade!, 

gazer.:iento en la copa de la primara etapa hasta un valor que no as acep­

table. Aumentando al ángulo do embutido sianiTica que el material entre­

el p~~zón y la matriz en la primera etapa de embutido se encuentra bajo-

Fol'\T.cici6n de pli&.Jues. 

En la producción de envases cilíndricos largos por anbutido p:ro­

f'undc de materiales de calibre delgada, los dos f"actores más importantes 

son e! claro radial entre el punzón y la motriz, y si so usí.l un herraman 

tal sencillo, una geometr~e apropiada de la herramienta para provenir la 

Fonnación de pliegues. 

El claro radial eFectivo dependerá tanto de la anisotropía pla­

nar c.o-o0 nonnal de la hoja o cospel, y es importante una vez estable--
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ciclo un proc8"o particular, tratar da mantener la =nsistencia del mate­

rial del cospel. 

5 .11 HERRAMIENTAS 

El. disei'lo correcto de las herramientas es la respuesta a la may2 

ria. de los problanas qua se presentan en el embutido. El. ma;terial para _ 

las herramientas dependord hasta cierto punto da la calidad y cantidad _ 

de artt.cu1os a producir. En general las matrices y los pun.~anes se hacen 

da nloociono.:i do al.to gro.do a .:icm·~ .:il carb6n, que on algun\J.5 casos pu!! 

l~ endurecidos par agua. puoden usarsa para fabrica.r buenas matrica.s, pe­

ro para punzones los aceros del tipo ca.rb6n-mo.gneso-cromo de baja alea­

ción son generalmente md.s adecuados debida a su ulta resistencia a la -

-co.-npras:16n qua se presenta, o.dom1s la resistencia del ntlcloo es esen--­

cial. .. EJ.. trabajo de embutido severo a altas velocidc:Jdas pueda ser reali­

zada mejor con acero al cnrbón-cromo onduracldos por airo, donde la gran 

dureza proporciona buena resistencia al uso y minimiza los eFectos de r~ 

moción de materla1 en la superficie de1 mata.1, problema que es experimo!! 

tado más con aleaciones de aluminio suave qua con muchos otros materia-

les mt!.s duros utilizados para anbutido proFundo. Para producciones pequ.!! 

ñas, los grados especiales de hierro colocio doró.n re.$ultados razono:--­

blss en las herramientas con un maquinado md.s preciso, y proporcionan un 

pulido final mucho majar. De hecho, la necesidad da terminados muy puli-

dos no tiene mayor importancia, el aluminio tione un alto coeFiciente de 

fricción y cuaiquiar posible precaución debe tomarse en cuenta para pre­

venir la erosi6n en las harramientas, ya sea en las superficies da las -

matrices o de casi igual importancia en la pariFeria del punzón. Un pun-

z6n debe estar apropiadamente ajustada, de otra mdnera cuando emerge de-
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una pieza cil1ndrica, se formará un vac1o entre e1 punzón y la pared de­

la pieza, lo cual, en el caso da una pieza de pared delgada, puede pro~ 

cir su ruptura 6 aún en piezas más duras, pueden ser embutidas y deshe-­

cna::::a.: por este efecto. 

El radio de la basa de una piaze c:rnbutida <>e hace por el radio 

del punzón, y eunque puede ser gobernado por a1 uso fi.nal da la. pieza., 

.:.:! :?.:!-~ +--" 'J"'H101 no debe ser menor da l1 voces el espesor de1 metal. y pro­

babl~ente un poco mayor. Si la pieza debe llevar esquinas aTilaOas, se­

puede realizar una operación poc;terior para aguc:li.znrlas. Un radio dema-­

siado pequeño del punzón puode adelgazar al metal de tal forma que fall~ 

ria oeja las cargas de embutido, mientras que un ractl.o muy grande daja -

mucho ~etal fuera de control y pu~da producir dohleces o arrugas, aunque 

se inc;-emente la presión del sujetador. 

De mayor importancia Qua el radio del punzón. es el da la matriz 

Como en el caso del punzón, un radia largo en la matriz dejard metal fu~ 

ra de controJ., lo quti pn:.·.;o=m l.., f'ormación de dobleces o pliegues; un­

redia demasiada pequ~ña causará una retención on el flujo del metal cuan 
do és~e se dobla sobre el extrema agudo, y ésto por 1o tanto, conduce a­

una red.Jcci6n en el espesor, lo cual puede ser la causa de que se presa!!. 

ten algunas ~ollas. 

En 1a práctica, ol radio vari.aró segQn el esposar del metal y d!! 

penderá en parte de las propiodades de doblado del metn1 que se va a em­

butir. Los metales más blandos y delgados requieren un radia de aproxim_!! 

damen~= e veces el espesor del metal, poro para metales más duros y gru~ 

sos, e! radio puede ser incrementado hasta 6 u 8 veces el espesor del m~ 

tal. 
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Una vez decididos los radios del punzón y de la matriz, el pr<J..o-,­

blema del claro entre ellos debe establecerse antes de que se Fabriquen.­

Esta clara do embutido es proporc~onal al espesor del metal, porque, co­

mo se mencionó anteriormente, existe un cierto engrosamiento del metal -

cuando se aproxima el radio de la. matriz, por lo cual se debe tener una.­

cierta tolerancia en el claro, de otra manera, la f'~cción en la pared -

puede ser tan alta qu~ produzca "Fractura del metal .. Los claros general-­

mente son del rango de ff'/;, hasta 2r:Pf, el espesor original del metal. Exis­

to un desacuerdo entre l.os f'abricantes de herramientas sobre las condi­

ciones idea1as. 

5.12 FIGURAS PLJS/lDPS Y CON FORMA DE 00~(). 

Las piezas rectangulares son más dif~ciles de embutir que las 

circulares y estas dl'ficultades se incrementan cuando se considera un re 

embutido. 

Las reducciones son casi imposibles da calcular, aunque si los -

radios de las esquinas son grandes, se aproximu.n a las usadas en piezas­

cilinctricos de radios similares .. En gonera1 con piazn!i rectangulares -­

cuando 1a prof"undidad es mayor de aproximo.damente cuatro veces el. radio­

de 1a esquina, es necesario volver a embutir .. 

Los recipientes ahusados y en forma de domos requieren una aten­

ción especial, principalmente parquo al. embutir ostas figuras, gran par­

te de1 material os estirado y generalmente se encuentra fuora de can---­

trol. El er.butido donde el metal está Fuera da control, requiera mayor -

presión del pisador para evitar los dobleces, é<Jto significa qua al mat~ 

rial. debe, por lo tanto, tener un adecuado esfuerzo de tensión, aunque -



daba tener tambi~ suricionte elongaci6n para cuidar el alargamiento a _ 

que está sujeto. 

Es bt.1eno señalar que estas f'iguras pueden ser obtenidas general­

mente a partir de materiales m.1s resistentes, ta.les cono acero inox:ida~ 

ble, con considoruble menor ntJmero de embutidos, porq,ue pueden resistir-­

los esfuerzos producidos cuando se usan pisadores de alta prosi6n para -

prevenir los dobleces o pliegues. 

o . .l_, Pfl!:.-SIONES Y VELOCIDADES DEL EMBUTIDO. 

Cuenda el punz6n ejerce presi6n en el centro de un cospel, er.ibu­

te el metal dentro de la matriz, pero hay varias Funrzos qua se aponen -

al. movimiento del metal. Primare tonenos la prosi6n del p:is.::idor en la -

parte exterior del cospal, para. prevenir que se f'arrnen pliegues, luego,­

cuando el metal so mueve hacia el p~atro de la matriz, los esFuerzos­

de compresión tienden a incrEfTlentar el espesor del matül, Pl cu.."'11, por -

consiguiente aurnont.::i la prasi6n sujetadora. de la hojn. que so embute. Es­

to, junto con el dolJ-1::1.do circular da la pe.rif"eria c.!c l~ pieza nrnl•ut:i.rt3: -

y la f"ricci6n sobro la prem-zil, todo constituya una resistencia al 'flujo, 

la cual debe ser superada por la presión del punzón sobre el centro del­

cospel. Este esfuerzo, que es transrerido a las paredes leteralss verti­

cales no deba exceder al que puede soportar el espesor de la pared. Una­

gu!a burda pa1'ii ectlcult:tr la presión, puede considerarse con la siguiente 

f"onna (J. W. Lnngbridge, "Pressing Aluminium 11
). 

(D/d - e) 

P= presión total 

D= diámetro del recipiente 



Sa espesor del metal 

F~ diámetro de ln hoja 

f'q a:;f'uarzo de la prueba del mater:i.al recocido en K<;¡/cm2 
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c~ constante de 0.13 a O. 7 para cubrir la fricci6n y el doblado. 

La resistencia del recipiente obviamente debe ser suriciente pa­

ra soportar esta presi6n, y debe calcularse tQm.3.ndo al esf'uerzo último _ 

del cospel original y multiplicdndolo por ol. '1roa del metal en las pare­

des del recipiente. Ambos cdlculos mencionados antes son valores mínimos 

JJUc1...¡Ua, cut.Hlllo so procede a embutir, el material es endurecido y para -

realizarse, on la pr<lctiCll la presi6n do embutido debe ser aproximudam"!! 

te el doble, lo qua tal cálculo indica solo puada tC>'Tla:rsa como una guia­

muy superficial. 

La prensa mecánica a través de su mecanismo de biela, da golpes-. 

los cuales no son de una velocidad constante. Existo paco movimiento en­

los ledos al principio del recorrido, uumentando su velocidad a la mitad 

del golpe y disminuye cuando se aproxima al rinal del recorrido. Q:inen:(!, 

mente el trabajo se rea.liza desde aproxímaOOmente a la mitad do la carr!! 

ra y con ésto, el impacto en la pieza a trobajorse se toma cuando el PU!! 

z6n se mueve a velocidad. En el casa de las prensas hidn1ulicas, sin em­

bargo, la velocidad del pist6n puede ser controlada de tal fonna qua r.o­

dé un impacto repentino con la. placa, sino que mantenga una velocidad -

constanto en toda. ltt carreru. La ventaja. de estn prensa es que proporci2_ 

na al metal una mejor oportunidad de Flujo uniTonna .. 

Pera metales Que se endurecen por trabajo ~ápido.mente o para em­

butido prorundo de recipientes grandes, es más apropiado usar velocida~ 

des m~s bajas que para el tipo de aleaciones comarciales o para recipie~ 
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te5 pequeños; es por esta razón que algunas aleaciones y fo?"1mls son más­

sat!sTactoriamente embutidas en prensas hidr6ulicas. Un.::i estimación bur­

da oo las velocidades de embutido es desdo alrededor de 9,14 M/min para­

reci;.Jientes grandes o difíciles hasta 24 .tl M/min, para ernbutiüas ligo.-­

ros, aunque en algunas prensas da simple acción se han probado velocida.­

des considerablemente más altus. 

5. la OEFECTIJS 

Algunos de l.os de1 ect.u::. 11k.Í::. 

los siguientes: 

1.- '.tarioción an el tamaño de grano. 

::=:.-. general, como al tu.maño do gruna uumanta, las cualidades da anbu­

tido disminuyan; el metal con grano muy grueso fo1i-rk;lr,1. un "cuello'' y 

;JOsiblcrr.ente se partirá, mientras que con un metal do grano m6.s pe­

queño puede producirse una ºdescascaraOO de narunja" on e1 radio ca!! 

~~endido entre el fondo y las pnredes laterales, y óstuo pueden ser­

en cierta rorma 6.~peros. 

2.- D!.reccionalit.1.:..ld. 

Cuando hay vuriacionas considerables en las propiedades fisicas da1-

r.&ta1 con reluci6n a la dirección do su rolamiento, ~sto producirá -

J.o que gannralrnonto ~a denomina "orejeo", dando la apariencia de on­

~5 alrededor de los rilas del recipiente embutido. Generalmente en­

número de cuatro, pueden presentarse en la direcci6n del rolado en -

á~ulos rectos a él, o algun...,s veces a 45°, dependiendo de los proc~ 

·:ti.rnientos de la aleación, rulado y recocido Que se usen cuando se -

~rodUce el metal. 
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3.- Lineas de Flujo. 

Estas aparecen como lineas parbólicas de superricie abierta y mien-­

tras que siempre se presentan hasta cierto punto, en los rn~todos mo­

dornoa da prcducci6n, se han eliminado prácticamente como problema _ 

del embutido. 

4.- Vilriación del culilJr-e. 

Las variaciones da calibre en cualquier material, en particular son­

poco frecuentes, poro cuando se presentan~ producen !"!?cipicntes ds 

ledos "podados", debido e qua una parte de la pieza oor en-obut:ir hr; 

sido sujetuda m.1s fuertemente por el plsador, o en casos extremos -­

ocurre un planchudo mayor en una parta de las purodes laterales que­

en otra. Las variaciones de calibre de uno. hoja a otra dentro da los 

l!ndtes especificados, sólo tendrd. poco uFccta,· aunque obviamente -

cuando el m.:itcriol ori~irül t?~bí en el limito inf"erior del colibre,­

ol recipiente tcnninodo no sera ton al to como cuando se prod.Jce a -

partir de un mntorial rnós grueso. 

S.- Terminado super-f'icial. 

apariencia, porque frecuentemente una pieza do upürior.cia burda din! 

un producto con un tennin.:ido satisf'nctorio después de embutirse .. Por 

el contrario, una buena o.pariencia antes del embutido, no necesaria­

mente s~gnif'ica un tenninado satisf't1ctorio. Sin embargo, es importa!! 

te que ln superficie del metal deba estar limpia y libre de manchns­

tales corno \IBjiglls, raspadurus por rolado, desgajaduras, estillamien, 

to, corrosi6n, etc., porque éstas pueden verse aún después del embu­

tido, y en casos severos, puedan ser la causa de fracturas de la pi~ 

za bajo los esfuerzos de embutido. 
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Asumiendo que el material as estandar, los daf'ectos qua pueden -

ser causa.dos por herramientas inapropiadas y otros errores en su FabriC2_ 

cidn son: 

Arrugas en la pared o fonnaci6n do ondas o bordas a lo largo de­

los paredes: 

tericr: 

a) Presión insu'ficiente en el sujetador de piezas, penni tiende -

que ocurre la f'onneción de pliegues en el f"L:inco -,. que sa Pr:E, 

duzca sobre el perlmetro dFJ la l"lR~,.. 

b) Un punzón da<na<>iado grande o radio do la matriz herd dif'.!cll­

controler el metal. 

c) Un clero entre el punzón y la matr·iz demasiado grande. 

d) Un chdo no =locado centralmente, con respecto al punzón, la­

que permitirá que al metal f'luya más f~cilmenta en unos de -­

los lados que en el otro. 

Pliegues y r17o~ en b~ p¡¡ruU~ de formas de domo y ahusadas: 

a) Presión insuf'icionte dol pisador. 

b) Tratar de embutir con dsmas:l.edas pocas operaciones. 

Marcas de embutida moeytrendo r'1y.:J.s o l!neils verticales en el ex-

a) Lubricación inauf'iciente e inaúecuada o posiblemente basura o 

impurezas en el lubricante. 

b) Superficie burda o ~spera en al contorno circunf'erencial de -

la matriz. 
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c) Descascarlllado en el dado o matriz. 

P.'.arcas da embutido mostro.ndo rayas o l!noos verticales en el in-

terior: 

a) Impurezas o basura en el punzón. 

b) Superricias tfaperas en lns pnr.,des del punzón. 

Anillos circunFerenciales en las paredes latorales (solamente en 

recipientes re-t3"nbutidos) .. 

a) PeriFeria dol punzón d0110siado eauda. 

b) Perireria del radio de la matriz demasiado aauda. 

Depresiones o huecos en el Fondo de los recipientes: 

a) Herramientas con Fondos 6speros. 

b) Impurez.as entro eJ. punzón y la pieza. 

Fractura y Formación de cuellos cerca de la periFeria del rondo­

del recipiente: 

a) A<!dio del pun7.6n d<=a!liado pequeño. 

b) Presión muy alta del sujetador da piezas. 

c) Presión del sujetador muy baja, lo que permite la Formación -

da pliegues y la consiguiente restri=i6n del Flujo del me-­

tal. 

d) Claros entre el dado y el punzón, demasiado pequeño, producie~ 

do cargas da planchado excesivas. 

Fractura en 1a parte superior de1 :rScipiente: 

a) Radio de la matriz muy pequeño. 



Fig. 62.- Método de emb.Jtido para utensilios 

de fondo grueso. 

osar Reducido 

Fig. 64 .- Formación de retordes en la pared 
en embutido de recipientes. 
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.=1illIJ ------! 

Fig. 63.- Anillos 
para plan 
chado. 
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b} El radio da ln matriz no concuerda con la superficie de la "':!!; 

triz. 

e} Un claro entra el dado y el punzón demasiado pequeño. 

5.15 APLICACIONES ESPECIALES. 

Sin apartnrno!l de 1a pr~ctica norma.l del embutido profundo, se -

deben menciol'llJr algunas aplicaciones especi'1les. El método de reducir el 

esposar de ln pared por "planchado,. e increnentando su altura, se acude­

ª menudo a él y en genernl es emplredo para producir el esposar básico -

de los utencilios do cocina que se recomiendan para usarse en a.stuf"os -

eléctricas Fig. 62¡ uslktlmenta !3,0 producen a partir de placas circularas 

de un espesor da 6.35 rrm, las paredes son adelgo¿od=\s hasta aproximada~ 

mente 2 .. 03 rrm., a hasta 1.63 rm"I. 1 df? P.sp~or. l'iluuna!J veces la opornción 

de planchado es detenid3 antes do que el recipiente sea €nbutido comple­

tamente en la apertura de p1anchacb. Esto puede producir una Fase gruesa 

y una pared delgada can un borda gn.Je5o justo donde se requiere resisten 

cia para reducir d:lños accidentales. Un dngulo apropiado de la matriz es 

la lubr!Cllci6n os de cxtrona importt!ncia porque las presiones involucra.­

cbs son muy a1tas. La máxima reducción en el. espesor de la pared por -­

planchado, nunca debe exceder del 5fY/:,. 

En operaciones adicionales subsiguientes al embutido, es algunas 

veces óti1 poder Fonnar una prominencia en los lados de las peredas del­

recipiente embutido (Fig.64). 

Esta protuberancia puede hacerse f"f1ci1mente con el uso de una a!, 

mohadilla o aro de hule, que se comprime dentro dol recipiente al tiempo 



que el punz6n deja una cavidad, de tal forma qua al metal deaplazado por 

el hule tomará la forma deseada. 

Como se explicó unterionnente, para obtener recipientes de embU­

tido profundo, es usual anpezar con una placa recocida. Esto signit"ica -

qua el artículo final tendrá paredes laterales da comparativamente altas 

propiedades, debido al trabajo en fr!o realizado a que han estado suje-­

tos, pero la base del recipiente que no recibe tal trabajo, permanecerá-

en la condición da rBcocirlo ~ Ect~ dc~vgntaju puude supernrse can el uso-

-----"' -' -.. --..... --....-~ .. rrll.:f.i.tirl.a.l.es se producen en -

la condici6n dura, después de la cual, la parte exterior que serd. embut,! 

da, es recocida. La operación de embutido endurece par trabajo el bordo­

racocido, teniendo como resuJ.tado que el artículo tonninado consistirá -

totalmente de =terial endurecido. Ln otra ventaja que resulta algunas -

veces es la a1iminaci6n de re-0llbutid.o en un tro.bajo qua normalmente re­

quiere tal operación. Se ha encontrado que la máxima reducción del diám_!! 

tro con material diFerenciol.monte recocido, puedo alcanzar cerca del~-

60)(,, o una capa con una altura de 1-1/3 del didmotro, comparado con al -

límite normal de alrodedor de SO)(,, o altura de copa de 3/4 de di~~ctro.­

Este tipo de material puede obtenerse cama un c!rculo o con forma para -

la producción de recipientes rectangulares. 

S.16 LUffiICANTES 

Una eficiente lubricaci6n durante las operaciones de prensada as 

esencial, de otra manera, les matrices se deteriorano(desca.scaran)e1 ~ 

tal cuando éste se mueve sobre su superficie. Une lubricación inadecuada 

puede producir la fractura del artículo que se trabaja, debido a la friE 

ci6n en al ~roa de flujo, causando un excesivamente alto osFuerzo de te~ 
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sión en el drea embutida. Ai:in en los cosos donde la lubricación as daJ. -

tipo correcto, pero si se aplica en f"orma irregular hay Ul1R probabi.lldad 

de que el f'lujo del metal no sea un.if"onno, lo cual puede también causar­

f'ollos en el trabajo realizado. Un sólo lubricante p;:u·u todas las opere­

cionas es una. mala pol!tlca. parqua las lli.ft:irentcs a.l.eaciones, calibres­

Y rigurosidades de embutido pueden hacer de un lubricante sea mejor para 

un trobajo pa.rticul.ar, qua pnra otro. En gcnornl los n..""Qucrim!a.""ttos son: 

.t..- A.Ita resistencia da película para provenir el contacto del mata1 can 

metal. 

2.- Coeficiente medio do fricción pare evitnr que el movimiento de metal 

sau muy f"11cil da ontro el sujetador y ln superf"icie de la matriz de!! 

tro da la matriz. 

3.- Buen "expansible" y de f'ácil aplicaci6n, a 6.sta, se puedo agregar -

propiedades no tóx:l.C<Js y que esté libre da olores. Pare trabajo rudo 

con altos presiones involucradas, un lubricante que deposite una pe­

l:[cula de cera o un accúte qua contenga qra:Fitn c_..,loicf.:!l o d:i::::ulf'uro 

do milibdeno es mejor, mientras que pera anbutidos y trabajos de ~ 

si6n ligeros, una ligera pelicula de aceite a~esivo sera ITll1s que s~ 

f'icionte. 



JUEGO DE PUNZON y N.ATRIZ t'-!ORMAUZA ;:,os 
1v1sor:. ,...:,[RO ...cu:.o AClRO ....ClRO E~O.-...Ct: 

DU. MATlJt.IAL S\IA.V[ ~,,,u:uAV( """° IN!)X;Q.AE1.( FCY.:..;tCSO l.ATGH COt:Rl 

0,010 O,C.305 O. CJOO o.c.i;o1 o.u.~s O,GOC.ó o,c.c:;s O,C~'JS, 
o.~:o o • .::.:l! O,OJ!l o.e.:.¡.¡ O,JC16 º· ~:tl:! c.c,c;.: o,c::!;.s 
0,030 o.coi-: o.o~:s e, r.021 ú,CC:?~ 0,0016 G,C51S ü,0:.;1.; 
o,o.;o 0,00:?3 0,00~5' O, C..G~S 0.0031 O,Cú:!S . º· C-0:! O,Cl:S 
o.oso 0,00::?!) 0,C031 0,IJllJS, V,C04 o.o~:Jl o, c.l:;S o.~:.~3 
0,050 O,O:J3S 0,003"1 o. o:.a o,oc.;s 

·~:~~~ tlO!l3 o.c.:r:a 
o.o-:o o,oü.;:. O. C'IO;J o. cc;s o.coss O,!l:l:!S O,G:.'2:3 
o.c~o o,co.--: O,CJOS O, Cü57 O,C'OG-1 0,(){;S. o,ov.; O,C::iJ.e 
0,090 o.ros~ 0,0:l!G 0, vOG< o. con o.o~ss ... 0,Chl•S o.e~;:: 
c.100 O, OO!>S O,OOGl º· 00-;1 o,cos c.,coc:: '0,~05 C,O::>.;; 

n1 "'º o.c..c..o 0,0060 ~-~:~ ~·~~~ o.ooos º· c:.:;:s. º· c:l5:? 
o.~o D,00"1 o,uu·.;1 v ... -.. .... n t"J.)"';'C. 0,WQ o.o~~:: 
O.l:lO 0,00~6 0,0DSI o.c.003 c:o10¡ c:e::::~1 '1,::-cs~ 0 1 úXf:! 
0,HO O,COS'.1 0,0051 0,010 O,OU:? 0,0;>S~ -o,mn o.o~s 
0.1~ c,ooss O,CO'i3 0,0101 (\012 O,COOJ -o 00""'5 o,o::r:-: 
0, 160 o,oos.; 0,010 O,O!H 0,0128 0,,010 o:cJS fJ,Cj':'6 
0, 170 C,010 0,C!06 º· 011:. 0,0136 O,GtC.& 0,0U5 o,ocs 
O,ISO 0,010~ 0,01 ll 0.01~3 O,OH-1 0,011~ º· c:;9 CP 11 ú;.,<:;5 
0.190 0,0111 O,OllS º· 0135 0,0152 O, OlJ8 o,wss o.o~,:¡ 

o.=:.o 0.011'7 O,Oi.~5 O,OH'.'! O,Ul6 O,O!.:?!t o,o;.o O, OV9~ 

º· !!10 0,01:?:.> 0,0131 0,015 0,0:.6S 0,0131 o,o:os O,C!O 
0,:?::0 O,OJ.:!:i O,C!:ri º· 0!~7 0,0176 G,::>::.>1 0,C!! c,c:.o; 
0,:?30 . ü,O!:i$ o.o:;:s o.o:G4 e, cu;; 0,01;3 O,úll.S c,o:oi 
O,:?.;O 0,01;.1 0,015 º· 01':"1 O,C.19:! 0,015 0,01:: C,C!!.tm 
0.2:;0 0,01;";' D,0156 0,0178 o.o~o 0,0155 0,012.s. o.0!!9 

TABLA 'Z7.- De ..,olguras antrn punzón y matriz para distintos materiales 
y dibujo que indica como deban da aplicarse las holguras. 

Alt.:MIP:IO 

ú,c-:.1 
t,,c:,:; 
ú,!.1:13 
0,CCta 
O,C..!i5 
o.ce.~ 
O, i:.':t': 
o.e::: 
o,ocs 
O,OHi 
C,ú:.l 
0.01: 
u,.:.~,;:.;. 

0 1 Gl1S. 
o,c;~':' 

o,c:?:. 
o.n:•:? 
C,t.:..:!> 
o,o:J.-; 
e.e:! 
o,c: .. :: 
c,,c:.~! 

o,:.:·~":' 
O,C3!; 
C,C312 
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CONCLUCIONES 

El objetivo del pres.,nte trabajo ha Sido el proporcionar al lec-

tor, los conocimientos técnicos necesarios para que dG dCuerdo al onvase -

a t-abrlcar se seleccione el material y método de Fabricación qua optimicen 

los costos y el tiempo de f"a.bricación de dC1..H-:i""do con los recursos disponi­

bles. 

t:ual:i-:ente son: 

a) El método tradicional de tres piezas 

b) El más moderno y automatizado de dos piezas 

El material más utilizado en la fabricación oe latos de 3 piezas 

. - 1: •iojalata debido a su~ Propieoudes físicus asi como su bajo costo. 

Un nueva inaterial que se ho d•::>se.rrollado es ~l Tin Fn::!e Steel -

(--=.co:ro sin es.taño), car. el. cual se pretende ~ustituir a le hojalata, deb!, 

do al alto costo del recubrimiento de est~flo, sin embargo actualmente se 

si2ue:n rB•3lizando mejoras en la calidad de dicho matf.:1rial. 

El aluminio ~e utilL.!.a princip.:llrntH1Lt:! pd1·a proctul~ir lot.:.s de -

dos piezas, dada su excelente característicos para ser ambutido en frío. 

Por lo que respecta a las ventajas del proceso da tres piezas_ 

en c~mparación con el de dos, podemos citar lo siguiente: El material ~e 

eprovecha más adecuadamente, se utiliza menos personal, para la misma ca 

oscidad, esto se debe en parte al tipo de maauinaria empleada; puesto que 

~3 ~s automatizada que la usada ~n el proceso trudicional; la producción 

se hace en linea, desde el corte de la materia prima, hasta la obtención_ 

de la lata terminada, la litograFin se puede aplicar dBspués del fonnada_ 
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dol cuerpo, cosa que no es posible en el método convencional. 

Oe los puntos que se trataron en el pn?sente estudio, el primero 

describe los métodos existentes de fabricación da envases. oe tales_méto -

dos,, el más utiliZfldo C?n el paf~ es el de formación de costura lateral pa­

ro 109rar el envase de 3 piezas, y en cierta medida se está utilizanda el 

método da D&I (ambutido y planchildo), para le<Jrar el envase de dos piezas. 

En Puestro particular punto de Vl.!::>t.d, (...t"l;:.~10;,. úw .... H ...... '""" .... v 

cituación ectu11l y perspectivas futuros en la industrio do l<JS latas, :::e_ 

de~e ponor un paco más de atención a la rabricoción de latas de dos piezas 

por cualquiera de los dos mt~todl1S e><istentes ORO (embutido y reembutida) 

y D&I (embutido y planchado). ya que no se puede pensar que este m~todo 

pueda desplazar al de tres píoze~, dudo que los dos posean sus ventajas 

dependiendo de la c1p:icac:ón firal. 

Por tal razón ~e puso énfasis ospecial en la descripción de los_ 

En los últimos años se ha tenido un constante desarrollo en las_ 

técnicas para le fabricui:;ión de lat~s de dos pie.zas, se han logrado gran -

des velocidades da producción, una seguridad muy grande contra fugas deb~­

do a la ausencia de co~tura en el cuerpo de la lata y el fondo dR la misr,¡a., 

un aspecto importante, es E·l acabada de la lata, que representa un factor_ 

básico en la comercialización del producto a ser envasado. 

La el~cción del proceso de rabricaci6n del cuerpo de la lata e=­

t~ fundumantaUo btisicamente en el tipo que SeGuiere fabricar, ya que del 

proceso OGI se liinitan a la.tas circulares sólamente, pero tienen la venta­

ja de stS:r mur• ligerr-Js con óptimo aprovechamiento del material, estando li.­

mitadus al ampleo da aluminio y hojala~ como materia prima. 
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Consecuentemente aparece con ligera ventaja el método O&I, 

poi· el cual se pueden Fabricar latas circulares, ova~adas, cuadradas a 

bier,. con cierta conicidad. AdicionJl1nente, el ro'.étodo tiene la ventaja de 

utilizarse indistintamente en <lluminio, hojalata, TFS 6 lámina negra la~ 

que3da como mHterinl paro. Bl cuorpo do ln lo.t<1. 

Ante el panorama mostr.:J.do antcriorrncnb::o, so pensurá que las la­

tas de tres piezas han quec1ado rozugud~s, ~.tás ::.in eir:b.:!rga el mi5mo desa~ 

llo rn~ propiciado mayor atención en la propia evolución de la tecnologia -

Podemos citar por ejemplo la vnried.:ld de crleaciones de sold3.dura 

utilizadas dependiendo del p'r'Qducto h~ cnva:'.lar, que puadf?n contener: esta­

ño, plomo o antimonio en varias proporciones. Par~ proouctos muy corrosi -

ves :;:,~ utili.:-a el estaño ouro, y r;ci~ otros produc~os que:> n:J rin1uieren de 

tal cuidado, se emplea comunmcnte una alf.?ación de 97.% L1~ plomo y 2.50 de 

Pst:?ro. 

Adicionalmente !:e hun dasarrollado otros dos métodos de Forma -

c:.ór. ::e costura, el m6todo dP.l nlectrodo de cobre qu~ prr.porciona una. muy 

buen·:?. apariencia, y el de costura comentadc3. que utiliza adhesivos de nylon 

para :""?alizcirla 1 siendo nprupiado p;:=!r·1 lotos flue ~e (:mplean en bebidas;­

ncJ s!.E"ndo recomendabÍe para alimentos procesados. 

La gran desventnju para latas de tres piezas ns el riesgo de f~ 

gas -=n la base y costura del cuerpo, la cual no suc-9<1e t:n ~-atus de dos pi~ 

za5, esi mismo el peligra dl? contacto del producto envas•.~da cori lo soldadu­

ra ce la cosl-ura, que aún con el recubrimiento, el peligro persiste. 

De la misma Tonna, las grandes ventajas que ofrece ln lata de 

tres ciezas, es su urdn vuriedad de aplicaciones do::r:ern1inadas par los -
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distintos tipos de recubrimiento que se utilizan, adern6s el rango ilimita­

do de tamaños de lt1tas que se pued_en fabricar a bajo costa. 

Sin eml..lurtJO es necesario volver ia vista al futuro y aquilatar -

las ventajas que no~ orrece le lnta de dos piezas. 

A conticuación analizaremos los materiales utilizados p~ra la 

fabricación ~ lata$, empezando en primer t~nnino con el aluminio. 

ligara~ de un ~Cilbuda bnstante bueno, can gron resist8ncia la corrosión, -

asi como su f"a::ilidad de tn1tJajarsc en fria. 

En nuestro p.-.iia actunlmentA se f"abricun latas de dos piezas - -

con aluminio como materia prir..:l., sin ~~mbargo uno de los f'octores .:idversos 

os la 1.mportaci6n de e!3te material, apl"'(1xiw.udurnente en un a(J}€i la dernando_. 

nacional, no cótlrc lns neccsidack1s existoPtcs .. Esta p1"'0blema surge por la 

Falta de yacimientos de baucita, quo es el óxido de oluminic sin rerina·­

ción, aunque cabe mencionar que si los hay de alur.itas y· gibsitos en bue­

na proporción. 

Otras de las restricciones es la baja producción uunada. ª~- d.e~ti­

nerniento a ol:re.s aplicacionas, ya que la rabricnción t'J-2' lá.Mina ~s -=~ alta -

tH:>~cialiLdci6n, y pur-a. tiacer productos en el país, se requie~n equipos 

muy costosas, ~· 001· turaj:o se debería tener una demanda ª'=" volúmenes muy gran_ 

des para justif"icar la inversión lo cual actualmente no sucede. 

Con 'El f'in d13 ilustrar lo anterior mencionarer:o!, QuF.t P-n 19?2 se. 

'fundó en f.'.~xico ~l Instituto del Aluminio, S.A •• quP actualmente 3grupa .- . 

a ~~O miernbras =¿ mayor importancia. En la tabla 28 se oescrioe ~ CC.lj'3.. mie!Jl 

br'j mencianaado la gama de aplic:!ciont=:is que oFrecen con el alumiriio, donde 

se observa c:!.ar.s'71ente que la tiabricación de ltimina es ~uy oobre. 
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INSTITUID DEL AWMINIO. S.A. 

Comuañia 

Alroro Ahminio. S.A. 

Al~c.,..,~. S.A. de C.V. 

Alumex. S.A. da C.V. 

All.rninio Extruido v Manuf"acturas 

.'.\mes-Tir.si-..8 .A. 

AU- Ar.F. AC. 

AN\:PAC 

Compañia Nacional de Extrusiones 

Cupn.Jm, S.A. 

E'"t;O, S.A. 

Estaño y sus Derivados, S.A. 

Industrias La Va~.conia, S.A. 

r,~t.a!!ormas, S.A. 

MotoJ13S y AefaccionAs, S.A. 

Reynolds Aluminio, S.A. 

Troqueles y rv'.atricet.•• S.A. 

Zir.c ?"ndustrial, S.A. 

Tabla 28. 

Actividad 

Lámina 
Extrusión 
Pa:r,el 
PoJ,•o 

Extn.Jsión 
L6mina . 

Extn.Jsión 

Extrusión 

Aluminio nri """~ ~ 

Linao te 

8iRtemas dR .rieaa 

Asociación Mexicana de Fabricantes 
de Cnr1ductores E.· éctricos (cables 
de Aluminio) -

Asociaci6n Nac:I onul de• Manu'foctu­
reras de Productos de AluMinio pa_ 

ro. la Construcción •. 

Extn.i!dón 

E-...tn.isi6r1 

Extrusión 

Articulas Oornés. ticos 

Lir gote para f"undición de 2a f"usi6n 

Art:iculos Domést.icos 

Articulas Do:n~s ticcts 

Productos Para la Industria Auto­
motri2. 

Lámina 
Papel 
Extrusión 

Productos para la Inr:iustria /\u .... o­
rnt:triz. 

Lir gote para Fundici6ri de 2a Fusión 
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Otro material que se c.1plico e:n la Fabricación de envases, en me­

nor escala que en el futuro alcanzará mayores pn;po1-c:'l.ones, es el BJ?BTO b~ 

se con :re-cubrimient..o de cromo y uni3 película de óxido denominado Tin Free 

Stec1 (acoro 1ibre de estaño). 

Probablemente el fuctor más impPrt:.:!nte par::i que íc"ste ;:ic.~erial no 

pueda tener pre-f"eroE-nciA ~otire 1'3. hoj.::Jla.ta., os el alta costo del estaño , -

ya qua desde huco varios años se e::;t~ invest-igando porn t"Jncontr.~?"" u., ~.ust..!, 

tuto; por otn.l parta, el equipo de proc~so de f'nbricar:i.ún ~G rr.enc-:. costosa 

que el de la hojalata, ade.m..lt. para su obtdnc: ón :=;~ ,..,.,,~r!"' ·1~'!.:!-! .::::::- .:..::..::. ... ~~-

mas instalaciones. 

Desde luetJD este material tiene algunas ventajas y desventajos_ 

con respecto a la hojalatü pero se ha analizado el prc-blem.a. de la Tal ta 

de maria de obr:i. c~pcci.lliz.:idd en esta indu5tria y se llegó il :'.a canclu- -

ción que la posible so?.ución on est.e renglón ser..S la cap.:icitaci6n de per­

sonal mediante estudios y ontn:-nariientos on otros p."'lfsos que sí cuentan -

con los recursos suficientes para al desarrollo de la tocno~ogia ap1"0pia­

da que se aplica en tal industria, ósLo ounqlJE! aparentcmt'!nte es ccsto~o,­

<i largu µltt.l.o tií se justif"ica ya Quu con los nuevas tóc~icns y mtodos de 

producci6n, se pu8de lograr en gran parte la dmdependencia et:or16r.->~ ca. 

Gen~r.:.lrnente, on cualquie.r err.presa. 1 con f'alta de técnica.: esp.!:. 

cializada!:., se presenta el. prohlel'nl':! ·deo lograr todos lci.! .. objet :i Vl,~ .:we 

se plantean al ir:iciar un determinüdo programa de producción. e .=:":-:s.., 

cucmci".-dc..• que.' ocurren dcsperFectos o FnlJas on las m6qtJin.:is, la 1-:iyor.ía 

de ~as veces se tie>ne qut' rE-Cl•rrir a técnicos de otros paises lo cual es .: 

cas toso y tax"daCo, -:?S te f3Vi tariá teniendt1 la gente suf"iciente c~p~=i tada 

on .:'.a p1 "f rpie. plan ta. 

Por lo que respecta a la hojalata, teraer.1os quE· c·n la inoustria_ 
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in':.euim:~ onal de f'obricación de la mism-'"l, so consumen anualmente unos 13 -

millones de toneladas métricas de acero, y 80,000 toneladas métricas de E2 

taña. Esto representa no solamente el m~yor uso individual del Estaño, si­

no tambi~n uno pr-oporción significativa do la producción de ln industria 

del acero, sólo en función del tonelaje, la pn•ducción se ha duplicada 

pr1~c-=icamr:ntc du:-:::ntc le::: úl ~i:r:::::;::; 20 .:ir.es ¡. la..:. pG;.-.:.p.::ctiva..:; indican q,ua 

continuAr~ aumentando, contribuy~nrjo o ello los nuevos desarrollos olcanz!! 

dos en trata.mit-Jnto5 C'='l f'lBjn d1-:> cto-::iro >' 1·1s m•Jd~rTV\s tPcnicas d•? r:iroduc -

ción de latas, 

Aun cuando lo produce: ón de llojulnto se efectúa principalmt?t;lte -

en las paises des.:Jrrollados, un 9ra.n númr-ro de países en vías do dnsarro 

l lo se poo:ria beneficiar de su propia hoja la ta, siempre- que una menor cap~ 

cidad cj¿ cr:::iducciá, !..;Ufl.ciente pcn-u sat15facPr sus necesidades inmediatas, 

GconómiC'3'ilE'nte factible. En 1:-iuc:hus partes del mundo existe la necesidad de 

cansen.n::ir los propios recursos pt1r.:-t t¿i l ·fin. 

En M~xico, la hojalata ha sido el material tradictonal on ln fa-

brlcdción de lat~s. v actunlm8nte cubr"J' el 9~ del consumo nocional. 

Su fabricación ... :!s adecuada en cuenta a cantidad ya que en lo quo 

respecta al acoro que es la base pn?u du Tabricación, se produce un uolú -

~enes aceptables. 

Lo dificultad s~ present.3 sobre todo en la calidad. La situa- -

ción se crea proque no tia.y una clr-3.ra competencia entre los proveerjores de 

hojalata por mejorar el producto, > por t~nto el ~abricnnte de latas tiene 

que eceptar lo que SE E11cuentra en -::1 mercado. 

Consid11r:::.nao lo antGric>!"' y tomundo .en cuc..-nta l:Js nuevas técnicas 

pera obtener una. hojalata de mejor calidad, y sobro t:odo con cflrcH:teristi­

ChS def"inidHS para c9da aplicacióri, con el proceso del cGtañada, la ampli!! 

9arna. de rec:ul.Jrimit.::!ntos disponit.Jles, los resultados se:ru.n buenos. 
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Así logrando una buena caliddd en la hoj'";llat.::i, puede ~er f"ar:ti _ 

ble utilizar cualquier metodo de fabricación de envases, con la cual se o~ 

tendr!a un material versátil y posiblemente m6.s oconómica y competitivo 

.'.l nivel intnn1aciont::tl. 

Finnlmante en resumen ten1?mos que: Lo5 c:nvuscs se Ueben evaluar_ 

en función de su TT->ciclnbilidad. f"i-,,hilidi.J.d. consumo dn cnen:;!a. niveles -

de contomir.a.ción relacionados con el proce::.o r~e fat-•ric.:lción. así como la 

disoonibilidnd v nrncio de las m"1t~rins orir.i-J':i. 

El rn6todo da f'obriCiJCión de env.isus. ouc se recomienda. es nl -

de dos oie.zas oor medio de embutido v n cmbutic..:o vu oue se oued!:?n uti.lizor 

como mat~rios orimas. el alurnini o, la ho i 11lat,i v e>] rin Fme Steel. además 

se f'nbricon lab"3S dv dif"en:::::nte t:"'eo11X"tMn. t·~les comn Jos circulares. cua-

er:-.buti.do .., olanchDdo. sólúrr1entt .. ~ so obticn1..>r. t'ormt1s f:)rculan:is. utili4ando 

coma m\Jteria orima el alu:ninio v ;.:1 ho ialatu e)(clusivamcmte. vu auf-3 en es 

te oroceso. no se nuPrj0 emnleor TFS det1ido a 1.:1 f',"J] tu ..::H-" f'lw:-.:ncia dr.:>1 re­

cubrimiento en cr ooeracit"in dP. nlt'tnch.:Jdo. tol r:o"lo ~p mencionó en el ca -

oitulo corresoond~ents. 
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