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INTRODUCCION 

Ante la casi inminente entrada a un mercado tan importante como el de Estados Unidos y 
Canadá, con el Tratado de Libre Comercio, en México se plantea la necesidad de aumentar 
la producción y calidad de productos de exportación de bienes de consumo a partir del apro
vechamiento de los recursos naturales del pafs, procesándolos y agregándoles valor. Esto 
con el objetivo prioritario de aumentar la productividad, cantidad de exportaciones, obten
ción de divisas y generación de empleos. 

Considerando lo anteriormente planteado, el propósito esencial de esta tesis es, en concor
dancia con los conocimientos adquiridos en la Ingenierra Química plantear una alternativa 
de mejora de las propiedades y costos del enlatado de productos de la industria alimenticia, 
por medio de la sustitución del recubrimiento de estaño sobre el acero para producir la ho
jalat3.t sustituyéndolo por un recubrimiento polimérico que permita obtener un material pa
ra envase con gran permeabilidad, que posibilite la conservación de los alimentos procesa
dos, ofrezca versatilidad en presentació~ facilidad de manejo, transporte, distribución y 
reciclabilidad del acero. 

En este trabajo se analiza la situación actual de la hojalata como material de envase, que a 
pesar de su alto costo y altas importaciones en la industria de alimentos que requieren o no 
de esterilización posterior al envasado, es el material más comunmente utilizado y que aún 
con la aparición de nuevos materiales como los laminados flexibles poliméricos, pelfculas 
barrera, latas plásticas, vidrio y aluminio reciclable y otros, la lata de hojalata se sigue utili
zando en México, en parte por falta de materia prima y tecnología. Considerando lo ante
rior, mediante un análisis de la producción, importación, exportación y demanda de la hoja
lata, se presentan aqu( los polímeros alternativos para sustituir el recubrimiento de cstafto 
sobre el acero como alternativa en la construcción de envases que cumplan mejor la función 
de la hojalata tanto en protección, como en costos. 

La alternativa aqu( presentada no plantea la sustitución de la hojalata, sino la disminución 
de los costos de ésta y con ello fomentar la producción de bienes de consumo con mayor va
lor agregado, apoyando las exportaciones. Si bien esto no deriva directamente en una indus
tria generadora de empleos, si es un eslabón de la cadena productora del pafs, que fomenta 
el desarrollo de la industria alimenticia que involucra otras industrias como la agropecuaria, 
ganadera, pesquera, minero-siderurgfca, petroqufmica, que al aprovechar todos los recursos 
naturales y materias primas nacionales favorece el desarrollo de la economía mexicana. 



SITUACION DE LA INDUSTRIA AUMENTICIA 
NACIONAL 

A partir de 1950 en México se presentó una centralización de la población en las grandes 
ciudades dando lugar, entre otras cosas, al desarroJlo de una industria alimenticia con nue
vos patrones de consumo, marcados por la pérdida de los hábitos de consumo regional, los 
cuales crearon un gran distanciamiento entre los productores y Jos consumidores que con
juntado con ciertas ineficiencias afecta a la buena alimentación y salud de la población, asf 
como la exportación de productos alimenticios mexicanos. 

En la actualidad el país cuenta con recursos naturales suficientes para producir alimentos 
procesados, pero su explotación y procesamiento no se ha aprovechado al máximo; los pro
ductores tanto de media como de alta capacidad presentan grandes pérdidas por mermas 
tanto en volumen ffsico como en valor nutricional de sus productos, presentandose pérdidas 
con porcentajes aproximados de 50% en pescados y mariscos, 25% en frutas y hortalizas y 
10% en granos y cereales (l'), esto debido a falta y/o ineficiencias de servicios e infraestruc
tura tanto para recolección, transporte, acondicionamiento, almacenamiento, procesamien- · 
to, envasado y embalaje, distribución y comercialización del producto. 

Un punto esencial en la industria alimenticia es el envasado y embalaje de Jos productos, 
por Jo que ha dado lugar a la creación de una gran rama de investigación tanto en materiales 
y tecnología de empaque y envasado, de la que depende en gran parte el desarrollo de la in
dustria de alimentos procesados. Asf, se han desarrollado envases más eficientes en su fun
ción, costos, etc., ofreciendo también sistemas de conservación que aseguran mayor disponi
bilidad, facilidad de transporte de productos tales como pescados y mariscos, carnes, sopas, 
vegetales, leche, que requieren del proceso de esterilización después del envasado, tanto co
mo aquellos que solo requieren de un envase rlgido y hermético como galletas, confiterla, 
polvos, granulados etc. 

En la industria alimenticia mexicana, los envases de mayor uso son las latas de hojalata y 
envases de vidrio. Las investigaciones e innovaciones son muy pocas, aunque ya se utilizan 
intenlacionalmente otros materiales para envase como los materiales poliméricos, aluminio 
y vidrio reciclable, en México Ja utilización de ellos es reducida debido, principalmente, al 
insuficiente avance tecnológico que existe en el área de envases, por lo que se importa la 
mayoría de la hojalata y se produce el vidrio a altos costos, situación que aumenta los cos
tos de producción as! como de venta al público. 

Por ello es importante el estudio que permita plantear opciones para reducir los costos del 
envase que afectan directamente a los castos de producción de los alimentos procesados, en 
particular analizando las posibilidades de sustitución del estallado del acero para producir la 
hojalata, por medio de recubrimientos poliméricos del acero que proporciona mejores pro
piedades como envase, a menores costos y utilizando materia prima nacional. 
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IMPORTANCIA DEL ENVASADO EN LA INDUSTRIA 
ALIMENTICIA 

Como ya se mencionaba antes, un factor de primordial importancia en la industria alimen
ticia es el proceso de envasado y embalaje de los alimentos, por ello en las dos últimas déca
das se han presentado una serie de innovaciones referente a envases y embalaje. 

Es conveniente aquí aclarar que se entiende como envase al recipiente destinado a conte
ner, proteger y almacenar un producto alimenticio hasta llegar a manos del consumidor, de
biendo cumplir estos tres objetivos durante el tiempo de comercialización del producto. Así 
también se entiende como embalaje al recipiente destinado a contener y facilitar el trans
porte y manipulación de un producto alimenticio. 

El envase de los alimentos es el componente esencial del envasado y tiene como primor
dial función el de proteger el producto de deterioros por factores fisicoquímicos como alta 
humedad, alta radiación, oxidación etc, asr como de factores físicos como rompimiento por 
golpes, presió~ etc., y de ataques microbiológicos que durante la trayectoria de la produc
ción al consumo puedan disminuir la calidad del producto. El envase cumple también con 
tareas en el transporte, distribución, informació~ publicidad, estandarización de enseres 
domésticos, racionalización y otros. 

La perspectiva entonces es que el envase sea utilizado desde la producción hasta el consu
mo, ofreciendo: 

Disponibilidad de todo tipo de alimento en toda temporada. 

Evitar el deterioro y pérdidas del producto. 

Realizar el envasado-esterilización. 

Facilidad de distribución y transporte. 

Cumplir con fines mercadotécnicos. 

3 



Por ello se puede considerar que las mínimas propiedades que un envase debe cumplir 
son: 

Excelente compaJibilidad material de envase-alimento. 

Funcionabilidady facilidad de producción. 

Disposición, nonnalización y legislación. 

Posibilidad de etiquetado y/o impresión. 

Costos accesibles. 

Estas consideraciones dieron lugar a Ja introducción de todo tipo de materiales poliméri
cos con la intención de sustituir los materiales tradicionales, lo que impulsó a los manufac
tureros de envases de hojalata y vidrio a crear alternativas de sustitución como el acero con 
otro tipo de recubrimiento y vidrio reciclable, con el fin primordial de proveer a Ja industria 
alimenticia un material de envase que cumpliera satisfactoriamente los requerimientos a un 
menor costo para la producción de bienes de consumo con un buen mercado. 

Cabe sefialar también que la manufactura del envase considera los tipos de alimentos, en
tre los cuales se distinguen: 

-Productos alimenticios perecederos conservados por esterilización, donde el llenado del 
envase se realiza y se somete a la esterilización para evitar contaminación por microorganis
mos;, el envase debe ser hermético y capaz de soportar presiones y tensiones como resulta
do del tratamiento térmico. 

-Productos sólidos semiperecederos en polvo y en fragmentos envasados herméticamente 
bajo vacfo de nitrógeno, impermeables a la humedad, al oxígeno, olores extraños etc. 

-Productos líquidos semiperecederos corno bebidas carbonatadas o sin gas, zumos, aceites, 
etc., donde se debe mantener la presión y la ausencia de oxígeno. 
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EL ENVASE DE HOJALATA EN LA INDUSTRIA 
ALIMENTICIA 

HOJALATA. 

Se llama asf al material formado por una delgada lámina de acero de bajo contenido en 
carbono con espesores comprendido en el intervalo de O.t mm a 2.Smm recubierta por 
ambos lados con estaño con espesores diversos según la utilidad y método de estañado 
aplicado. A principios de siglo, toda la hojalata se producía por el proceso de inmersión en 
estaño fundido, donde el acero sumergido en estaño fundido obtenfa un recubrimiento 
grueso y disparejo que no cumplia con los requerimientos deseados. Hoy en dfa el 94.8% de 
la hojalata se realiza. por deposición electrolítica de una capa de estaño sobre un acero espe
cial de bajo carbono, proveyendo una cantidad de estafio específica según el uso deseado, 
complémentario al estañado se aplica una película de pasivación o barniz. 

La clasificación de la hojalata se realiza en función de las características de sus componen
tes base que son: 

Acero base. 

Recubrimiento de e.staño. 

Pasivación y lubricación. 

Calibre y temple. 

AcabadDs de la supeificie. 

Propiedades anticorrosivas, compatibilldad con los alimentos y propiedades especiales 

La figura 1 muestra un esquema tradicional que presentan los componentes base de la 
hojalata. FIG. 1 
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ACERO BASE. 

El acero utilizado es uno especial de bajo contenido en carbono: Se produce por el proceso 
de colada continua que evita la segregación de impurezas y consigue un material más 
homogéneo, mejorando las características químicas del acero y su comportamiento en cuan
to a su resistencia a la oxidación, es laminado en frío el cual repercute sobre las 
características mecánicas del acero embobinado con el espesor deseado, cumpliendo con las 
normas ASTM A623-77, A624-76 y A630-68 que especifican los tipos de acero que pueden 
utilizarse para envases que son: 

ACERO TIPO. 

MR El más utilizado en fabricación de hojalata por bajo contenido en metaloides y 
elementos residuales. 

MC Mayor resistencia mecánica y temple por contenido de fósforo, no tan resistente a 
la corrosión. 

D Acero colmado con aluminio, útil para embutidos por mejor pasivación ante su ata-
que corrosivo. 

L Mayor resistencia a la corrosión por el bajo contenido en metaloides y elementos 
residuales. 

La composición básica presentada por este tipo de aceros son: Carbono 0.15o/o-0.12%, 
Manganeso 0.30%-0.50%, Azufre 0.05%,Fósforo 0.15%, Silicio 0.01 % y Cobre 0.06%. 

El acero a utilizar es preparado para realizar el estañado correspondiente. En la actualidad 
el proceso que se realiza es el del estañado electrolftico diferencial donde el acero base 
recibe los siguientes tratamientos: 

-Laminación en frfo y obtención del espesor deseado a partir de la lámina embobinada en 
forma automática con espesores dentro del intervalo de 0.10mm·2.5rnm, para espesores 
menores se realiza una doble reducción para materiales muy endurecidos y fuertemente 
anisótropos reduciendo el costo de materia prima. 

·Limpieza de la superficie en un bafio alcalino para remover rebabas y aceites contaminan .. 
tes del proceso de laminación en frío. 
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-Tratamiento térmico que reduce las tensiones internas y recristaliza la estructura del 
metal, modificando la rigidez y lo quebradizo que se pone el acero al realizar el laminado¡ la 
dureza deseada se obtiene con el control de las temperaturas. 

-Laminado final de temple, donde se homogeneiza la superficie proporcionando mayor 
rigidez y acabado superficial, paso fundamental para proporcionar buenas características 
mecánicas para la fabricación de envases. 

Con estos tratamientos básicos el acero queda listo para el proceso de estañado. 

ESTAÑADO. 

El estañ.ado es el proceso por el cual un metal es recubierto por una C3pa de estañ.o. El 
estaño por su propiedad de ser un metal de bajo punto de fusión, muy maleable y no 
tóxico para los alimentos y el ser humano, su principal uso es para la producción de hojalata. 
donde su principal función es ser el material en contacto con el alimento y de proveer de 
una protección de sacrificio, ya que el recubrimiento de estaño actúa como un ánodo de 
sacrificio y éste es el atacado por la corrosión y no el acero, evitando de esta forma la 
contaminación de los alimentos por los metales que se liberan cuando sufre corrosión el 
acero; el estaño utilizado para la hojalata es un metal blanco plateado y brillante con una 
composición qufmica y especificaciones estipuladas por la norma ASTM B 339-72 el cual da 
la siguiente clasificación: 

GradoASfM A 

Grado comercial A 

Clase Standard 

Estaño mínimo 99.80% Con las tolerancias máximas de impurezas contenidas de: 

Antimonio 0.045% Arsénico 0.040% 

Bismuto 0.015% Cadmio 0.001% 

Cobre 0.040% Hierro 0.015% 

Plomo 0.050% Ni-Co 0.015% 

Azufre 0.015% Sine 0.005% 
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El estañado del acero se realiza actualmente por medio de electrodeposiclón, en un 
proceso continuo el cual es flexible y capaz de aplicar recubrimientos de 250nm a 2.Smm en 
uno o ambos lados a diferentes espesores (estañado electrolftico diferencial), el cual es 
nuevamente fundido para bajar el nivel de porosidad dando un aspecto de brillo y un en
ganche mejor del estaño al acero. éste puede ser aplicado a partir de soluciones ácidas o al
calinas, en donde la composición del electrólito define las condiciones y detalles de 
operación. Los cuatro procesos más conocidos son: 

Estañado a partir de un electrólito alcalino, usualmente conteniendo un estannato aJ .. 
calina y el hidróxido aplicable para el recubrimiento. 

Estañado ácido por el proceso Ferrostan que deposita el estaño de una cuba electrolCtica 
constituída de ácido sulfúrico·sulfato estannoso. 

Estafiado ácido por el proceso halogenado de DuPont donde es un electrólito basado en 
un sistema cloruro·fluoruro. 

Estañado por proceso fluoroborato a partir de un electrólito de fluoroborato estannoso. 

Por el hecho de que en sistemas ácidos no se requiere que tos iones estannosos se oxiden a 
iones estannicos, lo que solo requiere la mitad de corriente para depositar un gramo de 
estaño respecto a sistemas alcalinos y trabajar a temperaturas medias, el proceso más com
unmente utilizado es el proceso ácido de Ferrostan. del cual en la tabla 1 se presentan las 
condiciones de operación y composiciones de la cuba elcctrolftica para realizar el estaJ\ado 
por medio de este proceso. 

Convencionalmente et espesor del estaño depositado es descrito por el peso de estaño dis
tribuido uniformemente en una "caja base" que es contenido en una área superficial de 112 
hojas cada una de 0.36m ' O.Slm que resulta una superficie de 20.56m2; en Ja actualidad los 
espesores están normalizados y se designan por un código de tetras que designan el tipo de 
hojalata, seguida del peso de estaño en gr/m2, también existe un sistema por medio de 
trazos finos impreso sobre la superficie antes del tratamiento de fusión. 

En el estañado se agregan aditivos orgánicos que favorecen principalmente a que se obten
ga un deposito de estaño fino, compacto pero con porosidad que se elimina con un 
tratamiento de fusión. El tratamiento es térmico e instantáneo, con esto se forma una del
gada película intermetálica de FeSn2 la cual modifica las cualidades de resistencia a Ja 
corrosión.pero a la salida del horno un enfriamiento controlado propicia que se forme óxido 
de estaño que desfavorece la adherencia del barnizado. Para controlar ta formación de éste 
óxido, se le aplica a la hojalata un tratamiento de pasivación. 
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CONDICIONES DE OPERACION Y COMPOSICIONES DEL ESTAÑADO 
POR EL PROCESO ACIDO DE FERROSTAN 

El proceso ácido de Ferrostan esta basado en una a.iba electro1ítica de sulfato ácido de esta
llo-sulfato estannoso; la temperatura para Jos electrólitos utilizados es de 21 a 38C (70 a 
lOOF) por lo que no requiere de calentamiento, en caso de un aumento de la temperatura 
que afecte a los constituyentes de los electrólitos se realiza un enfriamiento a las temperatu
ras indicadas; Ja densidad de corriente catódica es de 1a10 Ndm2 (10 a 100Nft2 ), las com
posiciones de los constituyentes de la cuba electrolítica son las siguientes: 

TABLAI 

COMPONENTE CANTIDAD CANTIDAD LIMITES DE OPERACION 
o/T o?l•JI n/J o•loal 

Sulfato 80 10.6 6(}.100 8-13 
estannoso 

Estaño metaJico, 40 5.3 3(}.50 4-6.5 
como sulfato 

Acido sulfúrico 50 6.7 4(}.70 5.3-9.3 
lihre 

Acido 40 5.3 3(}.60 4-8 
fenolsulfúrico • 

Beta-naftol 1 0.125 1 0.125 
Gelatina 2 0.25 2 0.25 

• EJ 4ado ícnosulCWico es el más utilizado, sin embargo puede utilizarse tambicn el ácido crcsolsulfóruco con 
excelentes resultados. 
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PASIVACION. 

Es un tratamiento de la superficie que reduce y remplaza los óxidos formados. por una 
capa mejor definida de cromo y óxidos que regulariza el comportamiento de la hojalata. Se 
efectúa pasando la lámina por una sucesión de baños electroqu!micos dependiendo del uso 
de la hojalata. 

LUBRICACION. 

La lámina de hojalata es sometida, finalmente, a una pulverización de lubricante que 
asegura una protección adicional contra la oxidación y preserva la película de pasivación de 
rozaduras que la dañen. 

CALIBRES Y TEMPLE. 

Este punto se refiere con normas técnicas que rijan en el país con relación a dimensiones y 
tolerancias para usos comerciales de la hojalata. requerimientos mecánicos, de 
presentación, embobinado etc. Por ejemplo el espesor en unidades de peso/unidad. 
Temple se refiere a que todas las deformaciones ligadas a los procesos de fabricación de los 
envases de hojalata define las propiedades mecánicas del acero como la dureza, rigidez y 
ductibilidad, que constituyen la formabilidad del material y en función de la dureza se desig· 
na un temple y utilidad especffica. 

ACABADOS DE SUPERFICIE. 

Comúnunmente se realizan por medio de rodillos sobre el material en la etapas finales. 
Por la comercialización se tienen las siguientes acabados: 

-Brillante. Por medio de rodillos muy pulidos se obtiene la apariencia común de la lata. 

·MaJe. No se pasa por rodillos, se usa para tapón-corona de envases de vidrio comunmente. 

-P/aJa. Usado en utensilios del hogar. 

-Piedra. Por orientación del rayado favorece t,i resistencia a la abrasión. 



BARNIZADO. 

Después del acabado de superficie para la protección del interior del envase se aplica un 
recubrimiento con un barniz orgánico sanitario, formado por una resina base y solventes 
auxiliares, que al reaccionar y disolverse respectivamente con la superficie forma una 
película sólida sobre el metal, esto da una protección extra contra la corrosión interna de la 
hojalata, por Jo que es importante tanto su selección como aplicación para poder cumplir 
con: 

-Buena adherencia al metal. 

.. Compatibilidad con los alimentos. 

-Resistencia a procesos de esterilización. 

-No ser tóxico, ni impartir sabor o color al alimento. 

Los barnices más corrientes son del tipo epaxy-fenólicos, pero también se utilizan barnices 
oleorresinosos, vinílicos, acrílicos y poliést.er. 

PROPIEDADES ESPECIALES. 

Se aplican en composiciones y/o condiciones especiales de tipo de hojalata para usos muy 
específicos; por ejemplo en aspectos corte de la plancha, calibrado, empaquetado, embalaje, 
embobinado etc. 
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FABRlCAClON DE ENVASES DE HOJALATA 

La estructura del envase convencional consta de tres partes esenciales: el cuerpo. la tapa y 
el fondo. 

-Cuerpo. Es la parte que le da forma base al envase, siendo comunmcnte un cilindro o un 
paraleleprpedo. 

-Fondo. En relación al lado por donde se abre, es la parte inferior del envase cuando ~sic 
permanece en posición correcta en relación a la etiqueta o inscripción. 

-Tapa. Es la parte por donde se abre comunmente. 

El mecanismo de construcción del envase se realiza en un proceso automatizado, existen 
envases de tres y dos piezas donde las etapas de construcción son básicamente: 

A. Envases de tres piezas con soldlulura de estwio/p/omo. 

Se realiza un cortado de las hojas de hojalata en zigzag para fabricar las tapas y fondos, por 
medio de un troquelado y una serie de prensas rápidas. Se les realiza un rebordeado para 
acentuar el doblado del borde hasta un ángulo de 45 grados constituyendo el ala o rizo de la 
tapa; se les aplica un compuesto de cierre, por medio de una boquilla a presión en los bor
des, el cual se estabiliza mediante un hamo de secado, se embalan y/o apilan para su próxi
mo uso. 

El cuerpo se obtiene a partir del corte de hojalata, se toman mediante ventosas para elimi
nar 1a tensión interna, se curvan los cantos del pliegue, se curva el corte y se pliegan por una 
serie de rodillos; el cierre se suelda por una técnica donde se realiza un precalentam.iento 
de la zona a soldar, decapado, aplicación de la soldadura y calentamiento posterior para ma
yor penetración de la soldadura, se enfrían y se limpian las uniones. Se rebordea o pesta
ñean las extremidades de los tubos que se obtienen. 

Por último se une el cuerpo con el fondo quedando listo el envase para ser llenado y pos
teriormente tapado. Las velocidades de fabricación varían de 600 a 700 envases por minuto. 

B. Envases de tres piezas con soldadura eléctrica 

Es una técnica muy similar, que desde hace varios años viene sustituyendo la soldadura clá
sica de estaño/plomo, el cual elimina el uso de plomo, y la zona soldada eléctricamente eli-
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mina el sobreespesor de metal a nivel de la costura del cuerpo,recibiendo una capa de bar
niz aplicado por pulverización que protege la soldadura contra la oxidación. mejorando la 
velocidad de fabricación y presentación del envase. 

La figura 2 muestra un esquema de una Unea de fabricación de envases de hojalata de tres 
piezas y los tipos de soldadura. 

FIG. 2 
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C. Envases de dos piezas. 

Su principal ventaja es la ausencia de la costura lateral, ya que gracias al uso de potentes 
prensas con varias estaciones. el cuerpo y el fondo se forman de un solo elemento, lo que 
proporciona una garantía de hermeticidad superior al de tres piezas puesto que no tiene sol
dadura y solo una tapa, este envase también puede ser litografiado por la técnica normal y 
en envase ya formado. Se puede fabricar utilizando distintas tecnologías segíin sus dimen
siones de diámetro y altura, los cuales se clasifican en: 

-Embutido. Para envase de altura pequeña con relación altura/diámetro menor de 0.6. 

-Embutido·reembutido.DRD. Para envases de mayor altura con dos embuticiones para re
lación inferior a 1.3 y tres embuticiones para relación mayor a 1.4 .En esta técnica una pri
mera prensa efectúa a partir de tiras cortadas un esbozo de poca profundidad, la segunda 
prensa realiza la forma del fondo y posteriores embutidas son para afinar la forma; esta téc
nica utiliza material barnizado por ambas caras donde el barniz actúa como lubricante. 

-Embutidos·estirados.DWI. En la fabricación de estos envases se utiliza la técnica de esti
rado del metal del cuerpo reduciendo así considerablemente su espesor con relación al met
al base, lo que da lugar a que los envases presenten poca resistencia a un posible vacío inte
rior. Por ello, la utilización se orienta sobre todo a cerveza y bebidas carbonatadas. 

MANEJO DE LOS ENVASES 

El manejo de los envases vados debe realizarse evitando todo tipo de golpes o presión que 
provoque deformación en el cierre hermético, rayado en el barnizado y litograffado de la su
perficie que se pueda corroer, mala presentación etc. El almacenamiento debe ser en un lu
gar libre de humedad y temperaturas que estimulen la corrosión y contaminación del enva
se. Antes de usarse para el llenado se lava a chorro de agua de 9SC-100C y se seca 
posteriormente. 

El envase lleno se maneja de una forma similar, apoyandose con transportadores donde se 
involucre el cuerpo y no las tapas evitando todo tipo de contaminación. El llenado no debe 
excederse y debe permitir un espacio libre según las regularizaciones existentes, el vacío in
terior influye en la calidad del producto final por lo que se debe obtener el más elevado po
sible, en función de la resistencia del bote a la deformación, con esto se permite un espacio 
para los gases que pueden obtenerse en el proceso de esterilización o almacenamiento. 

El cerrado posterior al tratamiento de esterilización o envasado aséptico se puede realizar 
en agua caliente a una temperatura de 60C a SOC o al alto vacío. 
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ESfERILIZACION 

La esterilización en el envasado de alimentos se realiza para destruir los microorganismos 
que alteran el producto después de procesarlo por medio de altas temperaturas sin daftar el 
producto, por ello la importancia del material de envase de resistir temperaturas entre 85C 
a 95C. resistir presiones altas que provoquen tensiones del material y provoque un cierre no 
hermético. Existen dos tipos de esterilización: 

Esterilización con agua. Debe utilizarse agua con bajo contenido en sales para evitar depó
sitos que favorezcan la corrosión externa, asf como un buen sistema de regeneración del 
agua a utilizar. 

Esterilización con vapor. Debe tenerse cuidado con las condiciones del vapor ya que a su 
condensación las gotas formadas sobre el envase son alcalinas y pueden dañar el estañado o 
litografiado, lo mismo al enfriarlo debe ser rápido para evitar fatigas o el eventual desarro-
llo de microorganismo termófilos; el enfriamiento se lleva hasta 40C para poder autosecarse 
y evitar una corrosión externa. 

ENVASADO ASEPTICO. 

Esta técnica de envasado presenta la ventaja que incrementa la destrucción de microorga· 
nismo y la conservación de los alimentos (15'). es una fase complementaria imprescindible 
de los procesos higienizadores o de conservación, entre los que destacan la pasteurización y 
la esterilización con el juego simultaneo de temperaturas y tiempos precisos para cada tipo 
de producto, sin olvidar la importancia que en la fase final tiene el sistema de cierre y las 
circunstancias de su entorno. 

Lo básico de este tipo de envasado es que todo se realiza en condiciones estériles. Es un 
proceso continuo de calentamiento-enfriamiento en un mismo circuito del producto que sin 
solución de continuidad se envasa, cápsula y/o cierra en otro circuito herméticamente cerra· 
do y estéril, con un mayor ahorro de energía y escasa necesidad de personal y de espacio de 
las instalaciones. 

El proceso de envasado aséptico se inició en el ámbito de los envases metálicos por el pro
ceso de atmósfera de vapor caliente para envases metálicos (Método Martin-Dole) y hacia 
la década de los sesenta se introdujo el procedimiento del peróxido de hidrógeno utilizando 
materiales de envasado poliméricos. 
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TEORIA DE LA CORROSION 

La corrosión se puede definir como la destrucción o deterioro de un material por Ja reac
ción con el ambiente que lo rodea. La corrosión estrictamente metálica es aquel proceso 
químico o electroquímico en el cual Jos átomos de la superficie de un sólido metálico reac
ciona con las sustancias que lo rodean; el medio corrosivo suele ser un líquido comunmente 
aunque puede ser un gas o hasta un sólido. 

Todas las superficies mctálica"i se corroen en alguna medida por el ambiente que lo rodea. 
La corrosión del acero es un asunto particular por las pérdidas anuales que se tienen por Jo 
que es bueno saber identificar que tipo de corrosión presenta el material y su posible anula
ción. Por ello se presenta la mención de los diversos tipos de corrosión que pueden presen
tarse que son: 

Elec/roqufmica. Corrosión ocurriendo por ataque del metal en un medio iónico 

Reacción qufmica. Corrosión que tiene Jugar por la disolución o la reacción de un metal 
y el medio químico corrosivo. 

Hendiduras. Corrosión acelerada por una diferencia de concentración de un ion u 
otra sustancia disulta,(oxígeno principalmente). 

Erosión. Corrosión acelerada por el flujo de lfquidos o gases. 

Bajo tensión. Corrosión acelerada o activada por estres o fatiga. 

Fi/ifonne. Corrosión que produce porosidad y agujeros en la estructura del metal. 

Intergranular. Corrosión que se produce a Jo largo de los bordes de grano 

El tipo de corrosión más común a temperatura ambiente es la electroquímica, que es del 
tipo que sufre la hojalata; la corrosión electroquímica de los metales en un ambiente natu· 
ral, atmosférico, agua etc. es causada por el flujo de electricidad de un metal a otro, o desde 
la superficie metálica a otra parte de la misma superficie donde las condiciones permiten el 
flujo de electricidad; así para que se realice el flujo de energía se necesita de un conductor 
sóJido ó un electrólito; el electrólito es una solución conductora de electricidad conteniendo 
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iones que son partículas atómicas o anillos completos con carga eléctrica. los iones están 
presentes en soluciones ácidas, alcalinas o salinas. La presencia de un electrólito es esencial 
para· que ocurra la corrosión. Los factores esenciales para que ocurra la corrosión son: 

-Un elec1r61l10. 

·Una reglón o área de la superficie mefálica con carga negaflva,(ánodo) • 

.. una segunda regi6n con carga posiliva.(cá!odo) 

.. un conductor eléclrico conectado entre las regiones. 

Estos componentes son arreglados para formar un circuito eléctrico cerrado como se pue
de observar en la Ílh'Ura 4, donde duranle la corrosión metálica la velocidad de oxidación es 
igual a la velocidad de reducción. Se presenta la reacción de oxidación en et ánodo que es 
indicada por un incremenfo de la valencia o una producción de electrones. La reacción de 
reducción se rea1iza. en el cátodo que es indicada por un decremento de la valencia o el con
sumo de electrones. Como las reacciones anódicas y catódicas que ocurren durante la co
rrosión son mutuamente dependientes, es posible reducir la corrosión si se reduce la veloci
dad de estas reacciones. 

Si la superficie del metal es cubierta por una pintura u otra película no conductora, las ve
locidades de reacciones de los electrodos pueden ser altamente retardadas por lo que Jaco
rrosión puede ser controlada. Un inhibidor de la corrosión es una sustancia que funciona 
como inteñerencia entre Jas reacciones catódicas, anódicas o ambas. Varios de estos inhibi
dores son compuestos orgdnicos que fonnan una película aislante entre la superficie del 
metal y el medio corrosivo, o también Ja retención de Ja reacción de formación de hidroge
no como lo realizan las aminas de alto peso molecular, lo que detiene la corrosión. 

Las condiciones corrosivas más comunes se dan cuando están presentes oxigeno y agua, co
murunente lo que ocurre con el acero; la corrosión rápida puede presentarse en eJ agua y es 
acelerada por factores de la velocidad y/o acidez del agua., movimiento del metal, el incre
menro de la temperatura, aeración y la presencia de ciertas bacterias. 

Así, sea cual fuere Ja velocidad o control, la consecuencia final y perjudicial de la corrosión 
es la disolución del metal que actúa de ánodo, con la incorporación de iones metálicos al 
medio electrolftico, al tiempo que el metal que actúa de cátodo permanece inaJterado y se 
produce, sobre él, la descarga catódica de las especies ionicas del medio, susceptibles de re
ducirse. 

Para entender esta teoría debe conocerse que cada reacción sobre la superficie del metal 
se caracteriza por un potencial de óxido-reducción nombrado potencial de electrodo. 
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Un metal al momento de sumergirse en un electrólito, por la diferencia de potenciales qu( .. 
micos de los iones en la superficie metálica y en la solución inicia un intercambio continuo 
de iones metálicos. En el momento de la inmersión el potencial químico de los iones del 
metal y en la solución serán distintos. Si la solución esta prácticamente exenta de iones me .. 
tálicos, predominara la reacción de disolución dado que la energía libre de los iones hidrata .. 
dos es menor. Al perder cationes la superficie metálica se carga negativamente y ta solución 
positivamente lo que crea un campo eléctrico normal a la inteñase que tiende a oponerse a 
la reacción que lo ha originado. Cuando la tensión del campo eléctrico compensa ta varia· 
ción de energfa libre molar parcial de los iones en el retículo cristalino se instaura un equili
brio dinámico entre las reacciones redox. Esto es, un metal dentro de un electrólito puede 
considerarse en equilibrio, cuando existe una transferencia catiónica en ambos sentidos a 
través de la interfase metal-solución o sea las velocidades de las reacciones involucradas son 
iguales como se muestra en la figura 3. 

FIG. 3 
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siendo io la corriente de intercambio, en donde la concentración d~ reactivos no cambia con 
el tiempo. l..a diferencia de potencial del sistema es el potencial de equilibrio y se conoce 
como potencial reversible, se toma como electrodo de referencia el electrodo de hidrógeno, 
de esta forma se establece el potencial normal de cada sistema metálico; con esto se puede 
obtener que la energía libre de un sistema electroquímico varia al variar la concentración 
iónica de la solución. De la misma forma también varia el potencial de electrodo cuyo valor 
viene determinado por la ecuación de NersL 
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Erev = Eº + RT/nF" In aox/ared 

donde: 

Eº= potencial normal de electrodo 

R =constante de Jos gases. 

F =constante de Faraday. 

n =electrones transferidos en la reacción. 

aox. ared =actividades de las especies oxidadas y reducidas. 

El potencial de electrodo de una reacción depende de Ja inteñase de toda especie química 
que pueda modificar eJ campo eléctrico del sistema. la condición termodinámica fundamen
tal para que Ja corrosión se lleve al cabo espontáneamente es que el potencial reversible de 
la reacción catódica de reducción sea mayor que el correspondiente a la reacción de oxida
ción. La diferencia entre ambos potenciales es la fuerza electromotriz FEM de la celda gal
vánica creada. constituye por lo tanto el trabajo motriz disponible para que tenga lugar el 
proceso. La velocidad de la corrosión de una celda galvánica a una FEM dada es función de 
la polarización del proceso anódico y catódico, o sea de Jos valores de la corriente de inter· 
cambio y de la pendiente de Ja curva de polarización de los semielementos galvánicos, por 
lo que el proceso de corrosión puede estar bajo control catódico, anódico o mixto. 

l.a cinética de una reacción de corrosión según el modelo de la celda galvárúca puede pre· 
sentarse en las cuatro etapas distintas sincronizadas que son: 

-Oxidación del metal M en la interfase anódica con cesión de electrones a la matriz metáli· 
ca. 

·Reducción de especie en Ja interfase catódica tomando electrones de la matriz metálica. 

·Transferencia de electrones de la zona anódica a la catódica a través de la masa metálica. 

·Transferencia de iones de la zona anódica a la catódica, a través de la masa del electrólito. 

El proceso de corrosión se esquematiza en fas figura 4. 
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ESQUEMA DEL PROCESO DE CORROSION 

FIG. 4 
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CORROSION DE LOS ENVASES DE HOJALATA 

Las características de la corrosión de la hojalata dependen de su calidad y el medio que lo 
rodea. Si ésta es expuesta en una atmósfera húmeda o agua. presenta deterioros cuando el 
hierro es expuesto por la porosidad o abrasión del recubrinüento de estaño. El potencial de 
corrosión del hierro es anódico respecto al estaño, y éste acelera la corrosión del hierro. Un 
mecanismo diferente de corrosión se presenta en el interior de los envases de hojaJata ya 
que no es estable totalmente al contacto con los alimentos, por lo que se limita un poco el 
tiempo de vida útil de la conserva, la corrosión se muestra en la peñoración del envase al 
abombamiento como consecuencia de producción de hidrógeno, desestañado parcial y con
taminación del alimento. 

Las condiciones internas del envase. así como el oxígeno libre presente con los productos 
alimenticios cambia los relativos potenciales de corrosión del estaflo y acero. La corrosión 
de la hojalata es una función de la actividad catódica del acero base, la capa de estafto, la ca· 
pa estaño·hierro y la concentración del ion estannoso; estos fenómenos de corrosión son 
también consecuencia de las estructuras discontinuas de la superficie lo que permite el con· 
tacto entre et alimento que actúa como electrólito y los distintos metales constituyentes, con 
la consiguiente formación de pilas galvánicas que establece un proceso de paso de corriente 
conjunta cuya orientación depende de las características físico.químicas del sistema envase· 
alimento. 

Por la presencia de estaño y hierro el sistema se puede simplificar con buena aproximación 
al sistema Eº (Fe2 + /Fe)= -0.44V: Eº (Sn2+ /Sn)+ = -0.13V. Por los valores presentados 
se esperarla que el hierro actuara como ánodo y el estaño como cátodo, sin embargo al con· 
siderar alimentos ácidos la mayor parte de los casos el estaño funciona como ánodo y el hie· 
rro como cátodo, así el estaño se disuelve y el hierro permanece con deposiciones y las re
acciones de formación de hidrógeno. 

El comportamiento del estaño como ánodo de sacrificio es la base de la protección electro· 
química del acero y causa de la baja corrosión de la hojalata. La explicación del cambio de 
polaridad del estaño respecto al hierro se basa en la fonnación de complejos de los iones so· 
lubiJizados con los aniones orgánicos presentes en el medio. La diferencia grande entre la 
mayor área de estaño respecto a la del hierro la cual crea una corriente eléctrica que polari· 
za o cambia el potencial del acero a un valor muy cercano al del estaño, as! cuando el acero 
es catódicamente polarizado hasta el potencial del estafio la reacción de disolución del hie
rro es eliminada. El mecanismo de corrosión de la hojalata se puede describir en los si
guientes pasos: 
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a. El estaño es inerte al ataque químico directo, pero tiene un comportamiento anódico res
pecto al acero debido al elevado sobrepotencial de descarga de hidrógeno del estafto con 
respecto al hierro como se muestra por los datos de densidad de corriente de intercambio 
del hierro el cual es de !OE-6 Ncm2, en cambio la del estaño es de !OE-8 lo que denota la 
mayor polarización del estaño sobre el hierro y a la capa cstafto-hierro en sistemas ácidos 
con oxigeno-libre disuelto. 

b. La disolución del estaño es causada por la acción galvánica del sistema estaño-acero, in
cluyendo todos los componentes. 

c. El acero y aleaciones reciben protección catódica, son polarizados por el potencial del es
taño lo que elimina la disolución de éstos. 

d. El ion estannoso, resultado de la disolución del estaño, es un excelente inhibidor del ace
ro, ya que la presencia de este ion permite la polarización del acero con una corriente pe
queña y disminuyendo la corrosión del estaño. 

e. La velocidad de la disolución del estaño es determinada por el área y actividad catódica 
del acero en contacto con el estafio, la capa de aleación estaño-hierro, as( como la cristaliza
ción y continuidad del estañado, la pclfcula de pasivación, barniz sanitario etc. 

La figura S nos presenta un esquema del proceso de corrosión de la hojalata. 

La corrosión de los envases de hojalata se presenta también por picaduras debida al efecto 
de los barnices aplicados ya que la proporción relativa de áreas de estafto y hierro queda 
más equilibrada y dificulta la función del estaño como ánodo de sacrificio, la velocidad y 
magnitud depende también del alimento en relación de acidez, presencia de sustancias co
mo por ejemplo nitratos por la excesiva fertilización de frutas y hortalizas, oxigeno, azufre, 
proceso de la fabricación de la conserva, como es el grado de vac!o y el espacio libre de la 
cabeza del envase para la reducción de presencia de oxígeno en el envase, almacenamiento 
y manejo del producto como es el tiempo de vida del alimento, la estiba, cambios de tempe-
ratura, agitaciones, golpes etc. FtG. 5 
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CONTAMINACION METALICA DE LOS ALIMENTOS 
POR LA CORROSION DE LA HOJALATA 

Con el conocimiento de que la hojalata es un material formado por una delgada lámina de 
acero de bajo contenido en carbono con espesores comprendido en el rango de 0.lOmm a 
25mm recubierta por ambos lados con estaño con espesores diversos segiín la utilidad y mé
todo de estañado aplicado.se deben de considerar los aspectos contaminantes que produce 
la corrosión de Ja hojalata, por lo cual se deben cumplir con las exigencias toxicológicas y 
tecnológicas. respetando lac; normas de la salud pública mundial y nacional que imponen a 
la vez una calidad mínima que cumplir que repercute en la comercialización de los produc
tos alimenticios. Los contaminantes más comunes en envases de hojalata para alimentos 
son: 

Estwio: 

Por la consideración que es el único metal no tóxico, en la mayorra de los casos se incorpo
ra a los alimentos enlatados, pero la cantidad promedio no afecta al organismo por lo que la 
Organización Mundial de la Salud no ha establecido una dosis letal de ingestión, pero sin 
embargo es necesario establecer un Hmitc de tolerancia para la buena calidad de los alimen
tos enlatados y de salud ya que la pequeña dosis ingerida no se absorbe con facilidad y toda 
es expulsada por medio de la orina, en la actualidad existe un Hmite que es de 2SOmg/Kg, 
basado para que la tecnología de producción de envases de hojalata no exceda la contamina
ción del alimento por metales. 

Plomo: 

Por el proceso de envasado se ha puesto de manifiesto que en los envase de hojalata con
vencionales de tres piezas, los alimentos se contaminan con plomo por la corrosión de las 
soldaduras utilizadas, as( como el que contiene el alimento por acarreo por lo que existen 
siempre trazas de este metal, sin embargo la ingestión continua de este elemento aunque 
sea a bajas concentraciones, durante largos perlados puede acumularse a un nivel ya tóxico. 
Por ello la FAO/OMS sobre aditivos alimentarios normalizo un lfmite a la ingestión de plo· 
mo cifrado en 3mg/semana. 

Hierro: 

Su principal contaminación es la pérdida total de la calidad por alteración del sabor del ali· 
mento, as( como efectos sobre el envase que lo lleva al final de vida útil de la conserva, refe
rente a los niveles alcanzados no ocasionan problemas graves de salud, lo que si se presenta 
es que como resultado del proceso de envasado y siendo componente natural de los alimen
tos sufre un aumento en su concentración lo que se refleja en su sabor y aspecto • 
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PREVENCION DE LA CONT AMINACION DE ALIMENTOS ENLATADOS. 

Por lo visto anteriormente se nota que la contaminación ocasionada por la corrosión en en
vases de hojalata no es anulada al 100%, pero si puede ser minimizada hasta Umites razona
bles considerando aspectos importantes del proceso de fabricación de alimentos procesados 
como son: 

-Análisis del producto a envasar, considerando su poder corrosivo en relación de su pH, 
composición quími~ sustancias catalizadoras de la corrosión como por ejemplo N03- que 
deben considerarse desde el procesado del alimento. 

-Elección del material del envase adecuado, esto en función de lo que va a contener, se de
fine el espesor del acero y estaño, el tipo de barniz y demás componentes considerando las 
condiciones de utilización. 

-Fabricación y almacenamiento correcto de los envases, esto considerando todos los con· 
troles de calidad que debe cumplir este tipo de productos desde su producción, transporte, 
acomodo y acondicionamiento del estante hasta llegar a manos del consumidor. 

-Supervisión del los procesos de envasado que involucren condiciones de temperatura y 
humedad que puedan fomentar la corrosión como son el proceso de esterilización y envasa· 
do aséptico anteriormente mencionados. 
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SITUACION ECONOMICA DEL ESTAÑO EN MEXICO 

La situación general de la minería en México aun por la dificil situación debido a la caída 
internacional de los precios por los diversos melales, presenta una conservación de creci
miento en producción y generación de divisas, asf como importantes coinversiones con em
presas extranjeras en investigació~ exploración y explotación. · 

Sin embargo para el estaño se presenta una situación particular, lo que da como resultado 
importaciones cuantiosas de mineral de estafio y de hojalata. 

PRODUCCION DE ESTAÑO. 

La producción de estaño en México presentó un decremento súbito en su producción, a tal 
grado de tener una reducción en su volumen de producción del 97.1% de 1989 a 1990 como 
resultado del comportamiento de decremento presentado de 1980 a 1990 con una tasa me
dia anual del 22.5% y contribuyendo con menos del 0.1 % del valor total de la producción 
minero-metalúrgico, como lo muestran los datos más recientes reportados en la UV Asam
blea General Ordinaria 1991 de la Cámara Minera de México, con datos de la S.E.M.I.P. Y 
S.P.P. 

IMPORTACION DE ESTAÑO. 

En cuanto a las importaciones, el estaño fue uno de los principales productos mineros im
portados, como se indica en la tabla 2. Se nota un aumento considerable de sus importacio .. 
nes en los últimos años llegando a representar más de seis veces lo producido nacionalmen .. 
te para el año de 1990. Se compra principalmente a Estados Unidos, Perú, Singapur y 
Bolivia. En la actualidad solo existen dos empresas dentro de CAMIMEX que trabajan el 
estaño que son: 
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toneladas 

ªºº 
ªºº 
400 

300 

200 

100 

1118a 11187 1998 1989 
al\o 

1 - Produccl6n - • - lmportacl6n 1 
Fuente. CAMIMEX, SEMIP Y SECOFI. 

TONELADAS 

Producción 

Importación • 

1986 

380 

n.d. 

1986 

666 

66.8 

1987 

369 

32.6 

n.d. no ae presentan datos concretos. 

1986 

274 

11.4 

1e0g 

1l5g 

63.8 

• eon Importaciones de oatallo sin alear, el cual •• utlllza
odo prlnclpalmente para producir la hojalata. 
•• H tiene muy poca Información sobre el estallo por Hr un 
producto de la Industria minera poco algnlflcallvo. 
Fuente. UV Aaamblea General Ordinaria 1991, CAMIMEX. 

1g90 

15 

37.4 

ESTAf\JO 
TABLA 2 
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Estaño Electro S.A. de C.V. 

Procesadora de Casiterita S.A. de C.V. 

Esto da un panorama más claro para entender el porque las grandes importaciones de esta
na y como consecuencia de la hojalata. 

SITUACION ECONOMICA DEL ACERO EN MEXICO 

A pesar que a nivel mundial, la producción de acero presenta una reducción del 1.8% de 
1989 a 1990, el único pafs que presentó un aumento importante en su producción siderúrgi
ca fue México con un 10.1%, siendo los principales productores contribuyentes para la pro
ducción total: 

AHMSA 32% 

HYLSA 25% 

S!CARTSA 20% 

Otros 23% 

Otros dos aspectos importantes que sin lugar a duda impactaron la estructura competitiva 
de la industria lo representan la privatización de empresas siderúrgicas paraestatales y la 
transición de países con economfas centralizadas hacia el libre mercado. La venta de side
rúrgicas mexicanas proporcionarán oportunidades para buscar nuevas posiciones competiti
vas y estratégicas. 
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SITUACION ECONOMICA NACIONAL DE LA 
HOJALATA 

l.a situación general que presenta la hojalata es consecuencia de la limitación de los recur
sos nacionales del estaño. Las especificaciones o los embargos a los que es sujeto, provocan 
grandes variaciones e inestabilidad de precio de esta materia prima para la hojalata. por lo 
que influye mucho sobre la evolución de la hojalata como material para producir envases 
para uso general. 

A continuación se muestran algunos puntos importantes sobre el comportamiento presen
tado durante el periodo do 1985 a 1990 que justifican la razón de presentar una alternativa 
de modificación o sustitución de la hojalata como material para envases. 

PRODUCCION 

La producción de la hojalata, de la cual el 94.8% se produce por el método de electrodepo
sición, representa el 2.9% de la producción total de Ja industria del acero y el 8.8% de la 
producción de laminados planos. 

La producción presenta un comportamiento de decremento continuo desde el año de 1986, 
reduciendo su producción hasta un 58% global de 1986 a 1990, consecuencia del decremen· 
to de la tac;a media de producción del estaño con un 22.5% y la pobre capacidad instalada en 
México, rubro que se presenta a la industria del acero mexicana como pérdidas costosas, ccr 
mo lo es en las altas importaciones para 1990 resultado de que la producción de 1990 res· 
pecto a 1989 disminuyo en 42.5%. 

IMPORTACION 

Las importaciones de hojalata se mantuvieron constantes de 1985 a 1987, año en el cual 
por el gran decremento de producción <le estaño y por consecuencia de la hojalata, origino 
hasta la fecha el aumento de importaciones de éste material llegando hasta cifras del 164% 
global de 1986 a 1990. 
Respecto a la variación de las importaciones en el año de 1990 con respecto a 1989 se pre· 
sento un incremento de éstas en un 37.4% como lámina de hojalata principalmente de espe· 
sor inferior a O.Smm utilizado para producir envases y el 49.2% como envases de hojalata 
para alimentos principalmente, razones por la cual es necesario la modificación de la hojala· 
ta y obtener un material metálico que reduzca las altas importaciones y el costo del envase 
para alimentos procesados. 
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miles de toneladas 
2SO 

240 ............ - - - .. - .......... .. 

120 

ªº1-~~~~~~~~.---

ai\o 

----_,._ ---... ---. 

- Producción -- Importación - • - Consumo aparento 

Fuente. CANACEAO Y SECOFI. 

TONELADAS 1986 1986 1987 1988 1989 1990 

Producción 146217 196138 173793 172837 143628 82467 
Método 
lnmeralón o o o o 11227 4262 
ElectroU !Jea 146217 195138 173793 172837 132301 78205 
Importación 65392 88846 64631 99481 133228 183050 
Exportación 716 12221 8293 6089 363 254 
C. Aparente 209893 251763 230131 266229 276391 265263 
lncto.C.A.'llo n.d. 19.9 (9.3) 15.6 3.8 (4.1) 
Cap. lnat n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

n.d. no ae reportan datos concretos 

HOJALATA 
TABLA 3 
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ANALISIS DE LA HOJALATA 

TONELADAS 1989 1990 % VARIACION 
90/89 

PRODUCCION 
Lamina con recubrimiento 463587 475858 2.6 
Lamina estañada 143528 82467 (42.5) 

IMPORTACION 
Lamina •• 133226 183050 37.4 .... 

~[ Envases 403 2388 49.2 
.. 
m 

1952 1898 (2.7) 
r 

Tapas y tapones corona .. .. 
EXPORTACION 
Lamina 

l 
363 254 (30.0) 

Envases 7914 10966 38.5 
Tapas y tapones corona 847 303 (170.0) 

CONSUMO APARENTE 
Acero 7438392 888998 17.0 
Laminados planos 2701150 3007595 11.3 
Hojalata • 276391 265263 (4.1) 
• Corresponde al 2.98% del acero y el 8.8% de los laminados 
planos en base a 1990. 
•• El 89.4% es de espesor Inferior a 0.5mm para envases. 



SEGMENTACION DEL CONSUMO NACIONAL 
HOJALATA 

ENVASES 93% 

·~•n1980 

Mml!CADOS CONSUMIDORES 
TONELADAS 1987 1988 1989 1990 1990 

Tot.I 
envaa .. d• hojalata 
Tanibore• y barrilas 
lnd. aulDmotrlz 
Conatrucclón 
Producto• metéllcos 
Otros 

PRINCIPALES ENTIDADES 

Distrito Federal 
Estado de México 
Nu..a León 
Jalleco 
Veracruz 
Otros estados. 

180183 179361 
166664 144978 

297 
2982 3212 

144881 
116614 

608 

201 211 267 
2144 1966 1679 

77826 
72734 

1632 
1740 

8292 28700 26023 18·19 

NACIONALES CONSUMIDORAS 

66204 67338 46935 19044 
46102 47716 38377 26166 
46796 46433 40188 17234 

9076 9370 7627 10340 
6213 3300 4337 2661 

17792 13204 3167 2401 

l"u•n•. CANA.CERO, c1rcu1u ••ludio •con(lm/co 1aa1. 

TABLA 5 
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1.9 
2.3 

2.4 

24.6 
33.8 
22.2 
13.3 
3.4 
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EXPORTACIONES 

La exportación de Ja hojalata en Jos últimos años es un rubro poco significativo para este 
material ya que representa menos del 0.5% de Ja producción nacional de hojalata y presenta 
un comportamiento de decremento constante, como por ejemplo el decremento del 30% en 
el año de 1990 respecto a 1989; un aspecto importante es que en las exportaciones se pre· 
senta un panorama de crecimiento en los envases ya manufacturados como lo muestra su 
aumento del 385% de 1989 a 1990, aunque no se entiende el porque el aumento de las im· 
portaciones de envases, es de notarse y considerarse que si se tiene un mercado al cual ex· 
portar envases de un material mejor y de menores costos, se obtendria un incremento de las 
exportaciones de envases y mejoraría en general el envasado de alimentos procesados y por 
consecuencia de todas las industrias involucradas. 

CONSUMO APARENTE 

El consumo aparente muestra un comportamiento variable, pero muestra una tendencia a 
una situación estable en los últimos años resultado de que materiales novedosos aún en Mé
xico no se utilizan ampliamente, por lo que la hojalata es el material que se sigue utilizando 
primordialmente para producir envases. 

El producir un material mti.s económico, tiene la ventaja de poder producirse a cantidades 
tales que satisfagan el consumo interno y se pueda exportar, manufacturado ya el envase y/o 
utilizado en el envase de alimentos procesados. Esto presenta gran demanda ya que se cu
brirla el mercado principal que tiene la hojalata, que es el de envases con un 93% del total 
como se muestra en la tabla 5 de Ja segmentación del consumo nacional de hojalata (S'), 
centralizada en las entidades nacionales en donde el consumo de envases es mayor por las 
industrias de alimentos que existen en ellas, como es en el Distrito Federal, Estado de Mé
xico y Nuevo León. 
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MATERIALES METALICOS SUSTITUTOS DE LA 
HOJALATAPARAENVASESDEALIMENTOS 

A pesar de que la demanda de alimentos enlatados ha disminuido en años recientes debido 
al desarrollo en materiales poliméricos, técnicas de envasado aséptico, remplazo de gas y 
otros, el envasado en latas de hojalata sigue siendo la técnica de envasado más utilizado has
ta hoy, ello por las diversas ventajas que presenta el metal como material de envase, entre 
las que se pueden destacar las siguientes: 

•superficie barrera, protectora contra gases como el oxfgeno, nitrógeno y bióxido de car
bono, protectora contra humedad y agua, así como contra luz y microorganismos, evitando 
el deterioro del alimento. 

•Atta conductividad y resistencia al calor, con eficiencia en el proceso de esterilización, ca
lentamiento o enfriamiento. 

•Excelente calidad de laminación. por Jo que se puede procesar con una eficiente alta pre
cisión. 

•Buena resistencia mecánica,. que permite un adecuado manejo y transporte. 

•facilidad de impresión en varias etapas de manufactura.. cualidad que mejora la aparien
cia comercial del envase. 

•Puede ser recuperado y reciclado. 

Algunas desventajas son: 

•La posible corrosión de la superficie del metal que contamina los alimentos y como factor 
secundario disminuye el buen aspecto comercial del envase. 

'El metal es más pesado y caro que el papel o plástico. 

En la actualidad existen materiales metálicos para envase, estos clasificados en : Hojalata, 
TFS, Aluminio y Materiales Compuestos Metálicos. La limitación de los recursos mundia
les de estaño, asf como los problemas de producción, explotación, comercialización e inesta
bilidad de su precio, ha dado lugar a que se obtengan sustitutos de la hojalata, esto inicial
mente con producción de hojalata diferencial, y últimamente los siguientes materiales: 
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TFS 
La industria siderúrgica mundial tiende a eliminar totalmente el uso del estafto, esto fo

mentó la creación de un material en el Japón por la empresa Nippon Steel Corp. llamado 
TFS (fin Free Steel -acero sin estaño-) también conocido como: ECCS (Electrochemically 
Chromium Coated Steel) (9). Se trata de un acero con un recubrimiento de cromo metálico 
y óxido de cromo obtenido por medio de un proceso de electrólisis donde se precipita era. 
mo y óxido de cromo sobre la superficie. Su perfil estructural se presenta en la figura 6. 

Este material tiene buena resistencia a la oxidación, pero para la fabricación de los botes 
debe estar siempre protegido por barnices en las dos caras donde tiene una buena adheren
cia a este material. El TFS no se puede soldar facitmente por lo que se utiliza principalmen
te para fabricar envases embutidos. El procedimiento para soldar esta patentado por em
presas japonesas, pero esta basado en la aplicación de un ligerísimo recubrimiento de 
estaño de 0.5r/m2 a 1.5rJm2 y por medio de soldadura eléctrica. 

Comparado con la hojalata, el metal TFS tiene: 

•Menos costo 

•Mejores propiedades anti-corrosivas. 

•Mejor calidad adhesiva con recubrimientos pelkula, aumentando la eficiencia de impre
sión del metal bajo altas temperaturas. 

'Facilidad de moldeo con alta productividad. 

'TFS no puede ser unido por soldado. Solo los métodos Miraseam, Toyoscam y Conowcld 
cstan disponibles para fabricar latas. 

En México existe la desventaja de no tener acceso a estos nuevos materiales ya que tos gas
tos de importación los hacen incosteables a la industria. sin embargo la siderurgia nacional 
tiene lugar de acción para crear una tecnología similar. 

PERFIL ESTRUCfURAL DEL MATERIAL TFS 

Capa Cromo No Metalice 
Capa Cromo Metallcn 

-5 
10 mm 

il
-6•rnlz 

Lámina de Acero o.s-1 mm 
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MATERIALES METALICOS COMPOSITE 

Materiales "composite" metal-plástico para envases de alimentos se han innovado reciente
mente. Su importancia radica en la combinación de las propiedades del metal como barrera 
contra gases, luz, resistencia al calor y alta rigidez con las propiedades del plástico de higie
ne ante los alimentos, sellado térmico, propiedades barrera, protección contra corrosión. 
proporcionando de esta forma un material eficiente para envases de alimentos. 

Uno novedoso es el material composite acero-plástico, ya que la lámina de acero es más rí
gida que la de aluminio se tiene la ventaja de retener su forma moldeada. Comercialmente 
existe un material para producir envases a base de un composite de una hoja de acero-peU
cula de polipropileno llamado "Hi-Retroflex" producido por Toyo Seikan Kaisha LTD. 

El material consiste de PP/capa de adhesivo/acero/capa de adhesivo/PP. El hoja de acero 
es de 75 milimicras de espesor. Tiene una excelente moldeabilidad, comportamiento en el 
proceso de esterilización y preservación de los alimentos, como se presenta en la tabla téc· 
nica del material. Tabla 6. (9). 

Este material "Hi-Retoflex se esta utilizando para alimentos de bebe, jaleas de frutas, pollo 
horneado y postres. 

PERFIL ESTRUCI1JRAL DEL MATERIAL "Hi-Retroflex" 

FtG. 7 

~-~'"'º"'º"º · . --· Adhesivo 
-Acero 

. . . . . Adhesivo ZS55-~"""'"º"º 
NOTA! COMPOSITE SE REFIERE A MATERIALES COMPUESTOS O COMPOSITO 
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'HI RETROFLEX" 
PROPIEDAD CONDIOON CONDICIONES 1-'ll'P.AZADB ADJIBSION CARACT!!RISil· APUCACON 

DE DE OP..SPUES DEL< CADE 
I!Sll!RJUZA- PRESI!RVACl01" PRCSl!RVAOON (k¡¡/ISmm) EVALUACION 

CON 
AUMENTO C ,MIN ·rn.MP. TIE!MPO LADO oeu FONDO 

PARED 

JAU'.ADI! 95C, 25MIN RT,2AAOS/ J.0/1.2 1.2/J.1 RESIDUosoe POSIDU! 
NARANJA 37C6MP~<;I!S VITAMINAC 

ENSAL\DAOi! 1.3/1.5 1.2/IA 
""IJTAS 

COlADO DI? 1.7/l.4 1..S/l.l 
MAN7.ANA 

COLADO DI! 11SC,4.5MIN J.0/l.2 1.9/J.1 POV 
lllGAIJO 

ATUN 120C 1SMJN J.1/1.3 t.2/1.2 
ENSALJ\OA DE use ,40MIN J.l./1.1 1.1/1.2 CAMDIODB 

PAPA COLOR 
JAU!ADU 9SC, llMIN l-S/1...6 1.S/1.7 CAMDIODE 

VINO COl.ORYnJI 
JIRUOLES 117C . .SOMIN J.6/1.S l.S/1.7 CAhlDIODE 

GUISADOS COLOR 

RT; Tcmpc:ntura ambicnle., POV; Valor de pcrW:ido. 

TABLA 6 
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NUEVOS HORIZONTES PARA EL ACERO 

El futuro del acero aplicado en el envasado de alimentos es el de reaipturar el mercado 
ganado por el aluminio, principalmente con la introducción de un nuevo concepto de empa
que de acero y latas de dos piezas, en lugar de la Jata común de tres piezas de hojalata, pre
sentando un acero ligero, limpio y altamente reciclable, que con los avanzados procesos de 
envasado y la protección de nuevos recubrimientos orgánicos se presenta como un buen ma
terial de envase por todas las propiedades mencionad~. 

La innovación radica en que aprovechando las propiedades magnéticas del acero se facili
ta la tarea de recolección. identificación y separación del acero para su reciclamiento, sien
do el material más reciclable como lo presentan los resultados reportados por el Instituto de 
la Lata de Acero Reciclable, The Stecl Can Rccycling lll5titute (SCRI) (!?')en Estados Uni
dos, que arriba de tres y medio billones de latas son recuperadas y recicladas cada afio, pre
sentandose un incremento del 33.4% durante 1990 y 55% respecto a 1989 que denota Ja ten
dencia general de la industria de envase y embalaje de reciclar el material utilizado y utilizar 
maquinaria estandar. 

La idea general es la de crear oportunidades para Ja utilización y procesamiento del acero 
como material de empaque como por ejemplo el proceso llamado "Sterivac" que consiste en 
un envasado en envases de acero en una serie de altas temperaturas-tiempos cortos; empa
que de acero utilizable en hornos de microondas investigado y desarrollado en Weirton 
Steel Technology Center WV.(16') 
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PROTECCION DEL ACERO CONTRA LA CORROSION 

La protección del acero bajo carbón contra la corrosión es una consideración esencial al 
producir la hojalata o material metálico para envases; esto se realiza por medio de la sepa
ración de las fases reaccionantes que puede ser por recubrimientos metálicos, orgánicos, 
inorgánicos y películas inhibidoras ya formadas, como también por reducción de Ja reactivi
dad por aleaciones, protección catódica o aniónica o tratamiento químico del ambiente pre
sente. 

Diversos tipos de recubrimientos son aplicados para proteger contra la corrosión a acero 
bajo carbón. El grado de protección requerida. la forma de aplicación y costos son algunos 
de los puntos a considerar para una buena selección del material a utilizar. De los principa
les procesos utilizados para los recubrimientos están: 

Electrodeposición. 

Recubrimientos aplicados por inmersión en caliente. 

Por dispersión térmica. 

Deposición de vapor. 

Recubrimientos orgánicos y cerámicos. 

Recubrimientos por conversión de cromatos y fosfatos. 

Por la situación que presenta el recubrimiento por medio de cJectrodeposición de estafto 
sobre acero para producir Ja hojalata para envases de alimentos, los recubrimientos orgáni
cos se presentan como la aJternativa más viable de sustitución del estañado, ya que presen
tan una serie de características muy favorables para utilizarlo como material de envase. 
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RECUBRIMIENTOS ORGANICOS. 

En la actualidad más superficies metálicas están siendo protegidas por recubrimientos y re· 
vestimientos orgánicos que por los otros métodos para combatir la corrosión. Estos tipos de 
recubrimientos en general consisten de una protección barrera polimérica entre el metal y 
el medio corrosivo que pueden aplicarse en una o ambas caras en forma de pinturas, lacas, 
películas, laminados, barnices; estos recubrimientos retardan la difusión de agua. oxígeno o 
sales del medio corrosivo hacia el acero y con esto la reactividad de la superficie metálica 
con el medio electrolítico, existen procesos de prepintado y pospintado con modernas Uneas 
de alta velocidad que pueden recubrir láminas o panes del acero los cuales resisten las fuer· 
zas abrasivas de manejo y formado, esto puede manejarse a mayor resistencia. desafortuna
damente la flexibilidad y dureza son inversamente relacionadas, esto es entre más flexible es 
el recubrimiento más suave. En el caso de producción de envases se tiene mayor ventaja con 
acero prerecubierto por ser más productivo y económico, y reduce y/o elimina los proble
mas de tratamiento de desechos y lai;; emisiones tóxicas de las líneas de pintado. 

Estos recubrimientos poliméricos <Jctualmcnte se utilizan más, resultado de la legislación 
de protección del medio ambiente y la salud, que limita el uso de metales pesados y en ge· 
neral sustancias tóxicas, tanto como materia prima o desecho que se utilizan en los procesos 
de recubrimiento. 

Existen numerosos materiales. comunmente de la familia vinílica. Jos cuales pueden adhe
rirse a la superficie a proteger o cubrirla como una bolsa o capa contra la corrosión. 

Por su afinidad y diversidad de resinas utilizadas existe un número grande de polfmeros 
que se pueden copolimerizar para generar otro tipo de resinas con propiedades especCficas, 
siendo esto una ventaja ante los materiales de recubrimiento de antes. 
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PO LIMEROS 

Como resultado del gran desarrollo en investigació~ producción, innovación y optimiza
ción de los polfmeros, la utilización de los plásticos ha tenido un incremento súbito durante 
los últimos 45 años. La aparición de máquinas transformadoras de alta velocidad y alta capa
cidad asr como la disposición de una variedad enorme de tipos de plásticos ha hecho que la 
industria del plástico sea de importancia económica, reflejada en su consumo y presencia en 
Ja industria de envase y embalaje, construcció~ vestido y calzado y otras más. 

La ASTM (American Society far Testing Materials) define el término plástico como: 
"aquel material que contiene como componente esencial una sustancia orgánica de alto peso 
molecular llamado polímero, el cual está compuesto por cadenas de unidades llamadas mo
nómeros. l..Als plásticos son sólidos en su estado terminado pero presentes en varios estados 
y condiciones de fluidez durante su manufactura y/o procesamiento hacia artículos termina
dos". 

En otras palabras son materiales orgánicos de alto peso molecular que pueden ser natura
les, pero la mayoría se producen sintéticamente, los cuales pueden ser transformados en ar
tículos útiles por los métodos de extrusión, inyecció"9 soplado, laminado, calandrado y otros, 
los cuales también están disponibles como revestimientos, pinturas, lacas, barnices, espumas 
y otros. 

Los plásticos con un número inmenso de variedades, básicamente están divididos en dos 
grandes clases: 

Termoplásticos. Materiales plásticos que al incrementar la temperatura se vuelven blan
dos, maleables, fácilmente fundibles y moldeables, los cuales retornan a su dureza original 
al ser enfriados y pueden repetir el procedimiento de calentamiento-fusión para un nuevo 
moldeo sin perder sus propiedades iniciales. Están formados por polímeros lineales donde 
los átomos de las macromoléculas se encuentran enlazados como cadenas en estructuras lar
gas o casi nula de enlaces transversales. Las macromoléculas lineales pueden unirse afta
diendo un plástico termoendurecedor o una sustancia que pueda constituir una red tridi
mensional, como por ejemplo en la formación de poliésteres reticulados y en la 
vulcanización del caucho. 

40 



Termoestables. Materiales plásticos solidificados los cuales requieren calentamiento bajo 
presión para poder ser fluidizados y poder ser moldeados en la forma permanente que ten
drán ya que una vez adquirida la rigidez no pueden volverse a moldear porque se modifican 
sus propiedades originales. Están formados por polfmeros tridimensionales presentadas co
mo moléculas inicialmente lineales, conectadas en una red con muchas ligaduras transversa
les durante el proceso. 

También se pueden clasificar en función de su consumo y utilidad en: Comodities, Versáti
les y Técnicos ó especiales. 

Existen comercialmente una inmensa variedad de tipos y propiedades de Jos poUmeros en 
función de las formulaciones para su transformación comercial como es la adición de plasti
ficantes que dan fluidez al material, estabilizac'ores para evitar efectos destructivos por la 
luz, cargas, endurecedores y colorantes para modificar las propiedades del moldeado. 
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MATERIALES POLIMERICOS EN EL ENVASE DE LOS 
ALIMENTOS 

La utilización de materiales poliméricos como parte básica de los envases de alimentos rCs
ponde a una serie de propiedades físico·qufmicas de los mismos que han permitido la ido
neidad de cada uno de ellos en función del producto a contener. Las principales propieda
des a considerar en un material de envase, de las cuales los polfmeros cumplen 
satisfactoriamente la mayoria de ellas, se pueden resumir en: 

PROPIEDADES HIGIENICAS. 

Cumplimiento de las reglamentaciones de las normas mexicanas y de la FDA (Foods & 
Drugs Administration){31',32'), de no ser tóxico, no impartir sabor, olor y color a los ali
mentos. 

PROPIEDADES DE PROTECCION. 

Resistencia Mecánica. 

Resistencia a la tensión, abrasión, peñoración. compresión, desgarro, ruptura, elongación, 
impacto y ruptura del sellado. 

Propiedades Barrera. 

Permeabilidad contra la humedad, vapor de agua, gases como oxígeno, bióxido de carbono, 
preservación del aroma, aislamiento ténnico y luminoso. 

Estabilidad. 

Resistencia química contra agua, luz, solventes orgánicos, grasas, contra el calor, refrigeraw 
ción e intemperie. 
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PROPIEDADES DE MANEJO. 

Envasado 

Propiedades de firmeza, antiestáticas, resbaladizas, encogimiento en el tratamiento térmico, 
de pegamentos, de senado y otros. 

Maquinaria Disponible 

PROPIEDADES MERCADOTECNICAS Y ECONOMICAS. 

Transparencia. brillo, suavidad, comodidad, impresión, resistencia al manejo, precio, pro
ductividad, transporte y almacenaje (peso, forma y dimensiones). 

Visto lo anterior se entiende porque no existe un material polimérico único que reúna to
das las propiedades que el envase de alimentos requiere en un caso concreto, ni la fabrica
ción de un modelo de envase lo más parecido a una Jata metálica. totalmente hermético, 
permeable y sin problemas de corrosión. Estas circunstancias han creado un alto desarrollo 
tecnológico como es la aparición de materiales poliméricos y no poJiméricos con recubri
mientos barrera, las modificaciones de las cadenas poliméricas mediante cationes para favo
recer aspectos mecánicos de las mismas y las nuevas técnicas del proceso de extrusión y 
orientación. mejorando constantemente las propiedades, variedad y aplic.aciones de los poJC
meros en el mercado de envases y embaJajes que ha dado como resultado un número in
menso de tipos y materiales poliméricos de envase. 

Existen dentro de la industria alimenticia una gr.an variedad de formas y materiales utiliza
dos como envase, la gran flexibilidad y versatilidad de los plásticos permiten producir o se
leccionar un material adecuado a las condiciones y formas, todos cumpliendo los requeri
mientos legales y mercadotécnicos. En cuanto a la forma del envase o empaque los 
materiales poliméricos se pueden obtener por diversos procesos de transformación, siendo 
en México los más comunmcntc utilizados los siguientes: 
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PROCESO DE TRANSFORMACION. PRODUCTOS 

Extrusión. PeHculas, recubrimientos, láminas, bolsas, tubos y perfiles. 

Extrusión-soplado. Botellas, tarros, bidones y barriles. 

Inyección. Botellas, tarros, vasos y envases tubulares. 

Inyección-soplado. Botellas generalmente pequeñas, tarros y botes. 

Termoconformado. Vasos, bandejas, tarrinas y envases alveolares. 

Laminado. Películas barrera, recubrimientos y contenedores. 

La tabla 6' nos muestra la versatilidad de los polfmeros de tomar las formas de los envases, 
por métodos de manufactura específicos, como los toma la hojalata, lo que presenta una al
ternativa de combinación de materiales muy interesante. 

TABl.A6" 

FORMA HOJALATA PJ.Asncos l.AMINADOS 

FLEXIBLES 

Botella. X X 

Cilindro. X X X 

Aérosol a presión. X X 

Tubos colapsables. X X 

Paralepfpedo. X X X 

Irregular. X X X 
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Los envases poliméricos como término general presentan grandes divisiones Jas cuales se 
subdividen en: 

ENVASES FLEXlBLES. Su forma final esta dada por el producto envasado o empacado, 
dentro de esta rama se encuentran los siguientes tipos: 

Película. Material no fibroso obtenido por extrusión de un polímero, menor de 3 milésimas 
de pulgada de espesor. Se obtienen también de materiales poliméricos coextruidos simul tá· 
neamente con condiciones y extrusores especiales. 

Pe/fculas Barrera. Son pelfculas que cubren a otros materiales flexibles o rígidos que actóan 
como barreras aislantes ante la presencia de gases no deseados y vapores, las cuales se ob· 
tienen por coextrusión de polfmeros que produl..'cn propiedades especiales. 

Pe/fculas Metalizadas. Son pellculas barrera reforzadas contra la humedad e intercambio de 
gases con un foil o lámina delgada de metal, comunmente aluminio, ya sea por medio de un 
pegamento o acoplamiento por coextrusión de un polímero laminante fundido. 

Laminados. Unión de una pelfcula polimérica a un sustrato o metal para obtener las pro· 
piedades de ambos materiales. Se obtienen revestimfontos laminados que proporcionan un 
buen sellado del envase por Jo cual los alimentos se conservan bien, se pueden obtener pro· 
piedades específicas de resistencia, permeabilidad y aislamiento. Se pueden producir por re· 
cubrimiento por extrusión o laminado térmicamente sin adhesivos, obteniendo un buen ma· 
terial para envase de alimentos marinos frescos, comidas preparadas, vegetales, leche 
pasteurizada y otros. 

Coberturas. Una capa delgada de polímero sobre un sustrato aplicada por medio de emul· 
sión, pintura, laca, dispersión, etc. 

Bolsas Esterilizables. Son envases flexibles esterilizables obtenjdos a partir de polCmeros la· 
minados y coextruidos que pueden soportar las condiciones de temperatura de la esteriliza· 
ción y que conserva a los alimentos sin refrigeración con calidad similar a los enlatados, su 
estructura base es: 
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-Capa externa de poliéster, Ja cual proporciona resistencia. flexibilidad y elasticidad en su 
manipulación. 

-Capa intermedia de aluminio, Ja cual actua como barrera protectora contra humedad, ga
ses, y luz. 

-Capa interna de poliolcfina, proporcionando contacto atóxico con los alimentos y facilidad 
de sellado. 

Las capas están unidas por adhesivos o térmicamente, el envasado es similar al enlatado 
pero requieren menor energía y tiempo de esterilización. menor peso y mayor facilidad de 
abrir. Estas bolsas utilizadas con éxito en Japón. Europa y Estados Unidos, pero en México 
no se producen por falta de tecnología y materiales; por ello el envase de hojalata no ha sido 
sustituido por este tipo de envase. 

ENVASES RIGIDOS. Son envases poliméricos con alta resistencia mecánica, alta resisten
cia al proceso de envasado y esterilizado a temperaturas entre 90C y 129C, facilidad de ma
nufactura y protección efectiva de los alimentos con condiciones altas de acidez como vege
tales, sopas y mariscos procesados, menor peso y costos, por lo que han desplazado 
gradualmente los envases de hojalata y vidrio. Los envases rígidos más comunes son: 

Botellas. Se obtienen mediante el soplado de multicapas de materiales polfmericos, ofrecen 
diversos tipos y tamaños, así como menor peso y costo, con reciclabilidad y/o reutilización 
con excelentes propiedades como envase. Los pollmeros más utilizados son el PET, PS, PP, 
PVC y policarbonato, teniendo su mayor utilidad en la industria de bebidas en general. 

LaJa Plástica. Se obtiene por termomoldeo o termoformado de polímeros coextruidos con 
propiedades barrera y mecánicas muy buenas, como por ejemplo la lata plástica de PET la 
cual pennite el proceso de esterilización resistiendo la temperatura con un menor espesor 
de material y costo, facilidad de impresión y manejo por lo que en unos aftas se piensa sera 
el remplazo de la lata de hojalata y aluminio. 

Envases resistentes a temperaturas elevadas (250F). Son utilizados en paises desarrollados, 
comunmente para porciones individuales de comidas preparadas para uso en hornos de mi
croondas. Son envases de alta barrera protectora, la tecnología basada es el termoformado
llenado-sellado. Es básicamente un plato y una cubiena terrnoforrnada y sellada, la estruc
tura es una capa de PP como barrera al vapor de agua. una capa del copoUmero alcohol 
polivinilico-EVOH o PVDC como barrera al oxigeno, HDPE,PVC,PS o ABS como capas 
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cubiertas según las aplicaciones específicas. 

Dentro de estos envases existen variedades en las que se pueden realizar la cocción y refri
geración de carnes y utilizarlo como envase final, obteniendose alimentos procesados a peso 
constante con menores posibilidades de contaminación y mejor automatización del proceso. 

Los materiales po1iméricos más utilizados mundialmente en la producción de envases y 
empaques de alimentos son los presentados en la tabla 7 con su respectiva participación re
Jativa(9): 

TABLA7 

POLIMERO % UTILJZACJON 

lDPE Polielileno de baja densidad. 2u.7 

HDPE Polielileno de alta densidad. 18.7 

PS Poliestireno. 22.1 

PP Polipropileno. 19.2 

PVC Policloruro de vinilo. 9.3 

PET Polietilen tereftalato. 3.9 

La tabla 8 presenta una clasificación general en relación del tipo de alimento, con el o los 
polímeros considerados en este estudio más adecuado como material de envase y si es trans
formable por el proceso de extrusión. La tabla 9 es una tabla de las propiedades qulmicas, 
físicas, toxicológicas y mecánicas. 
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PO LIMEROS UTILIZADOS PARA ENVASE DE ALIMENTOS 

AUMENTOS LDPE llDl'E l'VC l'S l'ET PI' "°"USIOH 

PRUI'ASY X X X LDPB.llDPE, 
VERDURAS pp 

CARNE X X X llDPB.PP.PVC. 
PROCESADA PS 

PESCADO X X X X llDPE.PP 
PROCESADO llDPE-PVC 

U!C!IB X X X X X X JIOPP_pp 

U!CIH!EN X X X X Pl?T-PB 
POLVO 

nuP.SOs X X LDPP- PP 

ACl!fTt.INAS X LDPB-Pl?T 

FRlJI'OS X X llDPC.PP 
SECOS 

MERMI!LAD~ X X X X X X TODOS 
JARADP.S 

ZUMOS OC. X X X llDPE.PVC. 
FRUTAS pp 

PRlfrAS X PI!I", 
CITRJCAS Pl?l'.llDPI! 

VINAGRES X X X X PP,PVC. 
llDPB 

DEDIDAS X PI!I" 
CONOAS 

DEBIDAS SIN X X X norn.rvc. 
GAS pp 

OAU.IITAS X X X X X X TODOS 
y 

REPOS"Il!R.IA 

DULCl!S X X PVr PS 
ACETl'S X X X X LDPC.llOPB 

VEOITTALE.S 

GRASAS X PVC 
~MES'IlDU:.S 

SALSAS X X X X X PVC,PP, 
<20%GRASA PCT-JIDPB 

SALSAS X X X X X llDPC.PYC, 
>20%GRASA pp 

PLATOS X X X PVC,PP-Pirr 
REPARADOS 

CACAO Y X X X X Pl!,PP,PVC 
DfüUVADOS 
COLORANfl! X X llOPE.PP 

NATIJRAL 
CAf1! X rvc 

TABLA B 

La columna de extrusión incluye la fabricación de pcUcula, laminado y rctubrinticnlo de sustratos que son 
utilizados para envase de alimentos procesados 
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LOS PO LIMEROS 

PROPIEDAD ~· y PS Y"- pp 

"""'5ll!NOA lb(Ul2 :m> ""' 
..,, ..... 9'00 .5000 

ALA 
TENSION 

ELONOACOfl ... ,..... 15·100 2-JO 1·2 150 10-700 

DUREZA R 10 .. 110 .,. 
'"' '° ROCKWELL 

IMPACTO Íl·lb(ID 16 1-12 1 03 1.7 1·11 
IZOD 

MODULO lb/[12.EJ ,, "º "" '"' 290 ""' ELASilODAr 

GRAVEDAD 0.92 º·" .. '·"' 1.27 0.91 
ESPE.CIP1CA 

lll!SISTeNOA DEDIL R R N N N N 
ACIDOS FUERTI! AO AD R AO AO AO 

RESl~CIA Ol!DIL R R N N ~ N 
ALCAUS FUl!RTI! R R N N AO R 

SOLVl!NlllS R R V A AO R 
OROANICOS 
ABSORCON %/24HR º" MI ,, D.1 <O.l 0.1 

AGUA 
CJJUDAD "' TRANSLU· TRANSLU· cu.ROY 81°91 .. VARIADA 

CIOO CIOO OPACO 
"111.MP. DE F 223-23< VARIADA VARIADA 194·2JO '73 327 

PUS ION 
TI!MPDE F 194·216 248°266 VARIADA 194-227 "' 310 

ADLANDC. 
CIMIENTO 

"""'5ll!NOA F 180-220 "" 150.:100 17.S·20S 300 19"4-240 
A CALOR 

CONSl'Alm! 
PFJU.IEABI• DIOXJDODE 2100 seo " 900 15.25 "" UDAO C\ROONO 

A NrlllOOENO 180 " 
,_, 0.7.t.O .. 

GASES•• OXIGENO soo "' 13 350 6.0-8.0 240 
APROOACIO?- FDA SI SI REGULADO REGUl.ADO SI REGULADO 

21CFR.177 21CPR177.152 
ADUFSION DUCNA BUENA llXCl!U!l'ffi! BUENA BUENA EN DUCNA 
AMIITAL sur. 

RUGOSA 

TABLA 9 

N No afecta. R Resistente , SA Ligeramente atacado , A Atacado, AO Atacado por 

'c:ido m:idantc. V Comportamiento variable. 

ce/ pulg.2 /mil de espesor/ 24hr / atm / @25C 

Fm:atc. Modcm PlaslD Encyclopcdia. Me Graw Hin y Handbook oí Plastia Matcrials & Tcchnology. John 
Wtley &. Sons lnc. 
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RECUBRIMIENTO POR EXTRUSION 

El proceso de recubrimiento por extrusión es la combinación de la pelfcula obtenida por 
medio de extrusión de un polímero termoplástico en un dado plano con una lámina, pelfcula 
o foil de un sustrato de material diferente como meta1es y madera. 

Las resinas más comunmente utilizadas son las poliolefinas como el PE, PVE, PP, PET y 
mezclas de estos. De esta forma la combinación de resinas y sustratos es utilizada para pr~ 
veer una estructura multicapa incorporando las características particulares de cada material 
en el material compuesto final. 

Una línea de recubrimiento por extrusión es similar a la extrusión de pelfcula plana con la 
adición de una maquinaria necesaria para introducir el sustrato y presionarlo contra el poi( .. 
mero fundido antes de que éste sea enfriada en el rodillo frío. El contacto del polímero fun
dido y el sustrato normalmente se realiza aplicando presión por medio de un largo rodillo 
altamente pulido o cubierto con un elastómero contra el rodillo frío; de esta manera el rodi
llo birlado aplica la presión necesaria para asegurar una adhesión apropiada libre ile aire 
contenido. Existen comercialmente algunas variaciones del sistema de rodillo de presión
rodillo frío. 

El sustrato a recubrirse sale de una estación de alimentaci6"9 el cual es sujeto gcneralmen .. 
te a uno o varios pretratamientos técnicos que aumenta la adhesión del recubrimiento al 
sustrato. Los factores que afectan esta adhesión incluye la estructura química del polfmero, 
el grado de oxidación del polímero, el aire contactado entre el dado de extrusión y el rodillo 
frío, temperatura de fusión del pol!mero, espesor del recubrimiento y los métodos de pre
tratamiento. 

Existen tres métodos básicos de pretratamiento que son: 

Qufmico. Los primarios utilizados son base solvente para películas o foils y base agua para 
madera, ambos son aplicados por diversos sistemas al sustrato y secados con aire para remo
ver diluyentes. En algunos casos se utilizan sistemas de rodillos de aplicación y rodillos ca
lientes como secadores. 

Flama. Esta proceso es el contacto de la superficie del sµstrato por recubrir, con una o 
más flamas "oxidantes". La flama es proporcionada por un quemador tipo cinta que puede 
variar la longitud de la flama, pasando el sustrato aproximadamente cuatro pulgadas separa
das de la cara del quemador. 
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Corona. Es similar al tratamiento de la superficie del polietileno para su impresión o en· 
gomado, la única diferencia es que la superficie del sustrato es tratado antes del recubri· 
miento. Existen diversos tipos de generadores electrostáticos disponibles, de los cuales en 
muchos casos la tierra se toma de un rodillo cubierto con un elastómero sintético como die· 
léctrico. 

Un moderno procedimiento altamente tecnológico es basado en un ataque de la superficie 
por un rayo de electrones con el cual se provee una buena adhesión entre el recubrimiento y 
el sustrato sin calentamiento de ningún material. (25') 

Después del pretratamiento, el polímero fundido sale del dado del extrusor y se cubre la 
superficie del sustrato, este punto de combinación es usualmente un enfriamiento entre un 
rodillo cromado frío por el lado del polímero y un rodillo presionador cubierto con un elas
tómero por el lado del sustrato. Los dos rodillos presionan el polfmero y el sustrato juntos, 
pudiendo tener un tipo de impresión y al mismo tiempo remover el calor del polímero tanto 
que se pueda despegar del rodillo frío y manejarse sin bloqueo. 

Enseguida de la salida del rodillo frío se eliminan las gotas y/o escotes en los límites del 
sustrato, la calidad del recubrimiento en los límites del sustrato es función del polímero, del 
dado utilizado y la presión ejercid~ para ello se utilizan sensores de goteado y/o escotado 
para un control automático del proceso. 

Refinados los límites se tiene listo el sustrato recubierto con polímero, as{ con equipo auxi· 
liar se pueden ajustar propiedades especiales del recubrimiento o otros extrusores y rodillos 
fríos _para producir estructuras rnultic::ipas o cubrir ambos lados del sustrato al mismo tiem
po. 

El recubrimiento por extrusión puede ser aplicado con un espesor de 0.2 mils n 15 mils o 
más grande en circunstancias especiales, siendo el rango común entre 0.5 mils a 2 mils. Los 
sustratos tienen rangos de espesor desde O.S mils a más de 35 mils. 

El recubrimiento por extrusión se car::icteriza porque elimina el uso de solventes, secado
res, sistemas de recuperación y dispositivos de segurid::id por los solventes involucrados en 
el proceso; su alta velocid::id comparad::i con otros procesos de extrusión y sus condiciones 
de operación lo hacen un método más versátil que el recubrimiento por calandrado o el fun
dido en caliente. La combinación de altas temperaturas y altas presiones requiere de un di
seño especial del tomillo y potencia para este tipo de extrusores. Mucha de la energía para 
la fusión debe ser provista por el tornillo, como el tiempo de contacto viene a ser bajo no se 
puede hacer la transferencia de calor a través del barril del extrusor. El diseño del tornillo 
para estos extrusores son predominantemente del tipo de largo metraje, estos tornillos con
sisten de una sección de alimentación de profundidad uniforme, una sección de transición 
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gradual y una sección final poco profunda que representa de 40% a 50% de la longitud del 
tornillo. Los dados son similares a algunos usados para la extrusión de pellada plana usual· 
mente con diferente geometrfa exterior en orden para permitir una buena localización en el 
área del sistema rodillo de presión-rodillo frfo. Como Ja fundición se realiza comunmcntc a 
presiones y temperaturas máximas, se requiere de operaciones cuidadosas tanto en el equi
po y área circundante. Cambios en corrientes de aire y/o humedad pueden causar problemas 
por lo que actualmente se realizan mejoras con controles computarizados e instrumentos de 
precisión. 

Actualmente se presenta un enorme crecimiento de aplicaciones del recubrimiento por ex .. 
trusió~ el desarrollo con polímeros "comodities" y sus coextrusiones presenta un nómero 
disponible para procesar enorme, creando recubrimientos barrera multicapas para envase 
de alimentos con mejores propiedades de adhesión. protección barrera y sellado, cumplien
do con las especificaciones necesarias de apariencia, peso del recubrimiento, propiedades 
mecánicas, propiedades anticorrosivas y de adhesión.(31 ') Por ejemplo por medio de un 
proceso a altas y bajas temperaturas, capas de polietileno de baja densidad pueden ser com
binadas, con alta temperatura la capa provee mayor adhesión al sustrato y con bajas tempe
raturas la capa provee mejoras en propiedades mecánicas. (25') 

DIAGRAMA DE UNA LINEA DE RECUBRIMIENTO POR EXTRUSION 

LAMINA DE 

ACERO 
DE 
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SITUACION DE LOS POLIMEROS COMO MATERIAL 
PARA ENVASE DE ALIMENTOS 

SITUACION MUNDIAL. 

Se presenta una tendencia a nivel internacional en general a la sustitución del metal y vi
drio como material para envases de alimentos por la utilización de materiales poliméricos 
en sus modalidades de pellculas simples, barreras multicapa, laminados y composites. 

Los países desarroliados, por su buena situación económica y tecnológica presentan ya la 
utilización practica de todos Jos avances en los envases de material polimérico como es el 
caso en Japón, Estados Unidos, Alemania, Holanda y Gran Bretaña de bolsas esterilizables, 
latas plásticas, botellas de PET, laminados y otros, esto reflejado en un alto consumo perca
pita de estos polfmeros, que depende también de influencias culturales para la fabricación y 
consumo de alimentos que utilizan este tipo de envases. 

La tecnología y materiales poliméricos para la ap1icación en envases que en 1991 ocupo el 
26.5% se estima que para el año 2000 capture el 42% del mercado total utilizando básica
mente resinas poliméricas barrera con alta permeabilidad a gases, humedad, resistencia me
cánica y térmica, obtenidas por coextrusión para formar películas y/o laminados con diversas 
capas de materiales donde los más empleados serán: PVDC, EVOH, PS, PP, PET, PE, PVC 
y Nylon con el objetivo de obtener la resistencia mecánica y permeabilidad del metal y/o vi
drio, bajos costos y reciclabilidad y/o rehuso del material de envase. 

Los países subdesarro11ados, por las tecnologías tanto de producción, manufactura y aplica
ción de materiales poliméricos, la situación económica y los hábitos de alimentación y con
sumo presentan aún la utilización de envases tradicionales de hojalata y vidrio, en algunos la 
entrada a nuevos mercados y/o economfas ya presentan mejoras como la utilización de alu
minio y vidrio reciclable, comenzando las empresas extranjeras la introducción de la utiliza
ción de materiales poliméricos para sus envases y técnicas de envasado aséptico. 

SITUACJON NACIONAL 

La industria de resinas poliméricas sintéticas en México, integrada por más de 80 compa
ñías presenta un aumento en su desarrollo, producción y consumo, as( como coinversiones 
de empresas nacionales y extranjeras ante la firma del Mercado Trilateral de Comercio, la 
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introducción de maquinaria moderna de procesamiento proveniente de Hong Kong y Tai .. 
wan, por Jo que se tienen predicciones de un crecimiento anual en México de Ja venta de 
polímeros termoplásticos principalmente, por encima del 20% durante los próximos cinco 
ailos.(26') 

La producción de los principales petroqufmicos vinculados al sector plásticos en algunos 
casos es insuficiente por lo que se tienen importaciones constantes, sin embargo el aumento 
de la capacidad instalada de estos petroqufmicos con una tasa media anual del 9.5% durante 
la última década garantiza de alguna forma el abastecimiento adecuado y oportuno de los 
principales petroqufmicos. El consumo de los petroqufmicos referidos se incremento en 
91 % durante la última década siendo los de mayor impacto en la demanda y producidos por 
PEMEX el polietileno de baja densidad, polietileno de alta densidad, cloruro de vinilo, estl
reno, metanol, acrilonitrilo, tolueno y otros. 

PRODUCCION. 

La producción de polftneros presenta un aumento constante de 1985 a 1990 con una tasa 
media anual del 8.5%, observando un aumento 10% de 1989 a 1990 lo que refleja Ja mayor 
utilización de polímeros como material en sus diversas aplicaciones, principalmente de los 
polCmeros tennoplásticos como material de envase. 

IMPORTACION. 

Se presentan variaciones significativas. Disminuyo la imponación de poJCmcros hasta el 
año de 1987, de 1988 a 1989 hubo un incremento súbito del 38%, pero de 1989 a 1991 se 
han mantenido estables. Sin embargo, el movimiento de importación en volumen es mayor 
en el caso de los polímeros termoplásticos como se muestra a continuación en la tabla 10. 
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TABLA 10 

IMPORTACIONES 

(TONS.) 

90/89 

1989 % 1990 % % 

Tennoplásticos 310605 97.1 306171 955 -1.4 

Termofljos 9436 2.9 14262 45 51.1 

TOTAL 320041 100.0 320433 100.0 0.1 

Por la apertura comercial en el mercado de los poJfmeros, se han eliminado proyectos pJa ... 
neados a mediano plazo, siendo más rentable desde el punto de vista inversión, competivi
dad comercial y problemática laboral, el realizar coinversiones con empresas extranjeras, y 
en algunos casos el comerciali?.ar materias primas y productos de marcas conocidas y calida
des estandarizadas. 

EXPORTACIONES. 

El comportanúento de las exportaciones de estos productos presenta un aumento en gene
ral durante los tres últimos años, encontrandose diferencias importantes de acuerdo a su 
clasificación como polímeros comodities, versátiles y técnicos. Los polímeros termoplásti
cos son los que presentan un alto movimiento en volumen como se ve en la tabla 11, como 
por ejemplo las exportaciones de polietilen tcreftalato y acrilobutilestireno; algunas expor
taciones se realizan por no encontrarse el mercado doméstico a(m lo suficientemente equi
pado para absorber Ja producción nacional pero la tendencia es la búsqueda y permanencia 
en el mercado internacional, adecuandose a Jos requerimientos de precio, calidad y volu
men solicitados por el mercado interno y externo. 
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TABlA 11 

EXPORTACIONES 

(fONS) 

90/89 

1989 % 1990 % % 

Termoplásticos 196789 94.8 298813 96.6 51.8 

Termofijos 10777 5.2 10730 3.4 -3.8 

TOTALES 207566 100.0 309183 100.0 48.9 

CONSUMO APARENTE. 

La demanda interna de polímeros en México presenta una tasa de crecimiento medio 
anual de 1985 a 1990 del 10.38%, a pesar que de 1989 a 1990 se presentó un incremento del 
1.1% como se obseiva en la tabla 14 y que el consumo per capita de plásticos en México es 
de 15 Kg lo que representa un sexto del consumo en pafses desarrollados(9), se nota un pa
norama de consumo bueno, ya que México produce buenos plásticos. 

Esto se nota principalmente en polCmeros termoplásticos ya que su participación relativa 
en el mercado es del 78%, dentro de los que destacan por su volumen los mostrados en Ja 
tabla 12. 
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TABLA 12 

PARTICIPACION RELATIVA EN EL MERCADO DE POLIMEROS SINTETICOS 

EN MEXJCO 

PO LIMERO 1989 1990 

% % 

Polietileno de baja densidad 30.1 27.1 

Polietileno de alta densidad 16.6 17.8 

Poli( cloruro de vinilo) 11.8 11.8 

Polipropileno 10.3 11.6 

Poliestireno 8.2 8.9 

Polietilen tereftalato 0.7 0.4 

Copolfmero VCM-V AM 0.3 0.4 

TOTALTERMOPLASTICOS 78.0 78.0 

TOTAL TERMOFUOS 22.0 22.0 

TOTAL POLIMEROS SJNTETICOS 100.0 100.0 

Considerando las estadísticas más actuales que se pudieron recopilar, reportado un consu· 
mo de 1181000 toneladas para 1989, se presentó que los polímeros comodities (WPE, 
HDPE, PVC, PP, PS, PET) ocuparon el 71.7% del consumo global, los polfmeros versátiles 
(ABS, Epoxkas, Acrílicos) el 14.9% y los polímeros técnicos (PET, PEC, Nylon, poliaceta
les) el 13.4%: presentando una división del mercado y usos como Ja muestra la figura 8. 
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miles de toneladas 
HOO 

ailo 

1 - Producción - ~ - Consumo aparento 1 
Fuente. ANIQ, PEMEX, IMPI Y SECOFI. 

TONELADAS 

Producción 
Importación 
Exportación 
C. Aparente 
lncta.C.A.'lfo 
Cap. lnsL 

1986 

686996 
299264 
136033 
860247 

4.2 
n.d. 

'lfo PARTICIPACION 
PaUmeroa termoplésllcas 
Pallmeros termofijos. 

1986 

906046 
286970 
174436 
1017E3 

19.7 
n.d. 

1987 1988 1989 1990 

1001E3 1078E3 1147E3 126E4 
219103 231396 320041 320433 
242666 218766 207666 309183 
978286 1091E3 1269E3 127E4 

(3.9) 11.6 16.4 1.1 
n.d. n.d. n.d. n.d. 

1990 
78% 
22% 

n.d. no ea reportan datos concretós 

POLIMEROS SINTETICOS 
TABLA 14 
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SEGMENTACION DEL CONSUMO NACIONAL 
POLIMEROS 

AUTOMOTRIZ 
3% 

RECUBRIMIENTO 
10% 

Fuente. l.M.P.I. 

CONSTRUCCION 
9% 

FIG. 8 

ELECTRONICA 
5% 

USOS EN EL HOGAR 
3% 

ARTS. DOMESTICOS 
8% 

JUGUETES Y DEPORTES 

OTROS 3% 
10% 



Notandose que el sector de mayor consumo y aplicación es en el sector de envase y empa
que con el 46.5% de todos los polímeros procesados en el paCs, con la participación relativa 
de las técnicas de transformación mostrada en la tabla 13. (8) 

TABLA 13 

PROCESO DE TRANSFORMACION % 

Extrusión 31 

Inyección 33 

Soplado 13 

Laminado 6 

Formado (térmicamente, al vac!o 

o presurizado) 6 

Compresión 2 

Otros 9 
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ANALISIS POR RESINA POLIMERICA 

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD 
-[CH2-CH2)-n 

LDPE 

El IDPE es un pollmero obtenido por medio de polimerización por radical libre realizada a 
una presión alta de 10000 psi y temperaturas entre 150C y 200C, efectuada en un reactor tu
bular o en un autoclave en presencia de trazas de oxfgeno. Es un polímero termoplástico 
con el primer lugar de consumo en México, de cadena larga altamente ramificado, con una 
densidad entre 0.915 g/cm3 a 0.925 g/cm3 y un peso molecular arriba de 4'10E6. Tambi~n 
se obtiene el MOPE o LOPE con densidad de 0.935 g/cm3, presenta un rango amplio de In
dices de fluidez propiedad que lo hace fácilmente transformable por extrusión, inyección o 
soplado. Por su estructura ramificada con cadenas cortas y largas en forma azarosa, su cris
talinidad solo llega a un 50% o 60% por lo que en peHeula es material transparente y trans
lúcido en piezas sólidas. 

Este poHmero presenta una buena resistencia mecánic~ es barrera a la humedad y oxíge· 
no, aunque son susceptibles a fracturarse bajo esfuerzos ambientales. Por su baja dureza su
perficial presenta poca resistencia al rayado y una apariencia cerosa. Aunque su punto de 
fusión está. entre 106 C y 112C se puede aplicar para fabricar piezas que se sometan a calen
tamiento con temperaturas entre 90C a 9SC y al sel1ado térmico con facilidad de manejo y 
bajos costos. Con excelente resistencia química y propiedades dieléctricas por lo que es uno 
de los más utilizados en el mundo, también es cocxtruido o reforzado con otros materiales 
para aplicaciones de alta temperatur~ película barrera y alta rigidez como por ejemplo un 
eoextruido de LDPE, HOPE y poliéster (18')resiste 125C durante una hora, un coextruido 
de 84% a 95% de IDPE Y 5% a 16% de HOPE mejora las propiedades mecánicas y de es
tabilidad que el IDPE al 1Cl0%. 

Su procesamiento se realiza por: Extrusión, inyección, soplado, rotomoldeo y termoforrna
do. 

Sus principales aplicaciones son: 

-PeUeulas gruesas y delgadas como envase y empaque de productos alimenticios y de higie
ne, pan, carne, bolsas multiusos, forros domésticos y agrícolas, laminados. 

-Recubrimiento por extrusión para producir envases de alimentos. protección contra la co
rrosión de tubos de acero, aislante de cables y alambres. Siendo el pol!mero más fácil de 
transformar, el cual no requiere de un control estricto de temperaturas aunque si requiere 
de un buen alineamiento de controles en relación al aumento de temperatura y potencia del 
extrusor por el aumento de su viscosidad. 
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.. Tubos y perfiles para uso domestico, juguetes, bolsas o recipientes de infusión esteriliza~ 
bles, equipo de diálisis y medicina y muchos otros más. 

El aprovechamiento de desperdicios clasificados de LDPE no crea problemas y es practi
cado desde hace tiempo por muchos fabricantes de pelfculas y tablas para utilizarse en la 
agricultura y en contacto con animales. 
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miles de toneladas 
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260 

V 200 

160 

100 
1986 1988 1987 1988 1989 1990 

allo 

1 - ProduccJOn - "" - Consumo aparente 1 
fuente. ANIQ, PEMEX, IMPI y SECOFI. 

TONELADAS 1985 1986 1987 

Producción 159998 242186 256838 
Importación 132421 84251 20550 
Exportación o o 16282 
C. Aparente 292417 326417 282104 
lncto.C.A.% 26.6 11.6 (19.7) 
Cap. lnsl 290000 309000 309000 

1986 

317101 
21302 

o 
336403 

29.1 
309000 

340101 
39380 

48 
379436 

12.1 
309000 

1989 1990 

347803 
24806 
27076 

346632 
(8.9) 

309000 

PARTICIPACION Y TENDENCIA DEl. CONSUMO NACIONAL 

Apllcaclón 
PeUcula 
Envase 

1981 
78% 

4% 

1986 
61% 

4% 

1990 
78% 

6% 

Tendencia 
estable 
positiva 

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD 
TABLA 15 
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SITUACION ECONOMICA 

PRODUCCION Y CAPACIDAD INSf AIADA 

La producción presentó un aumento de 1985 a 1990 de un 117% global,con una tasa de 
crecimiento media anual del 20o/o originado principalmente por el aumento de la capacidad 
instalada realizado en estos años, aunque actualmente se encuentra a su máximo la explota
ción de la capacidad instalada por lo que considerando el comportamiento del consumo 
aparente, a corto plazo se volverá a importar una buena cifra de polietileno de baja densi
dad para satisfacer los requerimientos que no se puedan satisfacer con la producción inter
na. El único productor en México es PEMEX. con la planta La Cangrejera Ver., Poza Rica 
Ver. y Reynosa Tamps. con una capacidad instalada de 309000. 

IMPORTACION 

A pesar que en 1985 las importaciones significaron el 45.3% del consumo aparente, a par
tir de ese año las importaciones han disminuido considerablemente llegando a impactar con 
el 7% del consumo aparente en 1990 y siendo el 10% de las importaciones totales en 1990. 

EXPORTACION 

La estrategia que se sigue es que cantidades y calidades que en el sector transformador no 
sea requerido internamente y se tenga almacenado. se canalizara hacia el mercado de ex· 
portación. Por ello que solo en 1987 y 1990 se han presentado cifras significativas. 

CONSUMO APARENTE 

Es el polfmero de mayor demanda y utilizado en México, presentando durante el perfodo 
de 1985 a 1990 un crecimiento con un índice medio anual del 12%, y un comportamiento de 
aumento por la gran aplicación que tiene. 

Consumo por sectores. Se nota revelante en la tabla 15 y figura 9 su aplicación como mate· 
rial de envase y empaque con un porcentaje de consumo del 78%, así como su utilidad en el 
recubrimiento del interior de envases de alimentos del 6% por soportar condiciones propi· 
cias de los envases de productos alimenticios perecederos y el uso de la pelfcula en agricul
tura e industria. Se estima una tendencia de incremento de participación de la pelfcula fa. 
bricada con mezcla de polietileno de baja densidad-polietileno de media densidad ya que 
mejora propiedades y contrarresta los altos volúmenes de importación de este producto pa· 
ra recubrimiento de lamina y cable y asl como su principal uso como material de envase de 
alimentos. 
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POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD HDPE 
-[CH2-CH2)-n 

Es un pollmero termoplástico parcialmente amorfo y cristalino obtenido por medio del 
mismo proceso de obtención del LDPE pero a bajas presiones del orden de 1000 a 2000 psi, 
se produce en suspensión, en solución y en fase gas con catalizadores Ziegler o Phillips con 
contactos altamente activos que dan lugar a un mayor rendimiento y valores de trazas meno
res de lOOppm. Las propiedades de facilidad de proceso, fundición y ópticas del HOPE es 
función directa de la medida del flujo fundido (Melt Index) que se relaciona con la Distri
bución del Peso Molecular, presenta un incremento de sus propiedades mecánicas por su 
mayor densidad aunque disminuye su flexibilidad y resistencia al impacto. El pollmero pre
senta una cadena larga con pocas ramificaciones lo cual presenta un mayor empacamien
to,con un rango del 70% al 85% de cristalinidad y su densidad varia de 0.941 g/cm3 a 0.965 
g/cm3. 

Soporta temperaturas en uso continuo hasta de use. tiene mejoras en sus propiedades 
aislantes y resistencia química al poseer una estructura más cerrada lo que también mejora 
la permeabilidad al vapor de agua,el cual coextruido con otros pollmeros se obtienen pellcu
las barrera a gases como oxigeno, bióxido de carbono y nitrógeno. 

Su transformación se realiza por: Extrusión, soplado, termofonnado, inyección y rotomol
deo. Al igual que el LDPE no requiere un control estricto de temperaturas pero s! maneja 
niveles más altos debido a que por su estructura presenta más resistencia a la plastificación. 
Se funde a niveles de 160C a 200C de acuerdo al peso molecular lo cual requiere mayor 
fuerza en la inyección y soplado. Por su resistencia a altas temperaturas se puede termofor
mar ya que reblandece de 121C a 133C sin llegar a fundirse para obtener piezas poco pro
fundas. 

Sus principales aplicaciones son: 

-Pellculas para envasado de bocadillos, congelados, alimentos grasientos o húmedos, embu
tidos, pescado y queso con espesores de 8mm a 15mm, bolsas para uso en hornos de mi
croondas, productos en forma de polvo y granulados con espesores de lOmm a 40mm; recu
brimientos por extrusión, recubrimiento con HOPE muy fluido y pobre en partículas sólidas 
para artículos fotográficos y maquinas de escribir. 

-Producción de cuerpos huecos grandes para envases de alimentos, químicos y de la indus
tria automotriz. 

-Cajas para botellas, recipientes para la basura, cubetas y juguetes, tableros, cuerpos de bo
binas y otros. 
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miles de toneladas 
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.... --------+-
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,..,,. ........... -- -...-
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o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

19815 1988 1987 1988 19S9 

año 

j - Producción - '"~Consumo aparente 1 
Fuente. ANIQ, PEMEX, IMPI Y SECOFI. 

TONELADAS 1985 1986 1987 1988 1989 

Producción 87815 69075 75992 81717 97134 
Importación 47406 96264 86082 76995 112414 
Exportación o o 9597 498 380 
C. Aparente 115220 184359 134477 157214 209169 
lncto.C.A.% 11.9 42.6 (18.2) 16.9 33.0 
Cap. lnsL 100000 100000 100000 100000 150000 

PARTICIPACION Y TENDENCIA DEL CONSUMO NACIONAL 

Aplicación 
Envase 
Empaque 

1981 
26% 
4% 

1985 
34% 

5% 

1990 
46% 
12% 

Tendencia 
positiva 
positiva 

1990 

176674 
105767 

54949 
226492 

8.3 
200000 

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 
TABLA 16 
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37% 
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SITUACION ECONOMICA 

PRODUCCION Y CAPACIDAD INSTALADA 

Se noto un comportamiento estable de la producción de 1985 a 1988, mientras que en los 
últimos años se presento un incremento súbito del 80% de 1989 a 1990, con una tasa de cre
cimiento media anual del 49o/o consecuencia principa1mente del incremento de la capacidad 
instalada por parte de PEMEX en las plantas Morelos y Poza Rica Ver. 

IMPORTACION 

Presenta una tendencia de incremento sostenido que ha llegado a representar del 45% al 
50% del consumo aparente, se espera que con la explotación al máximo de la capacidad de 
la planta Morelos se disminuya del orden del 10% al 15% de la demanda de importación 
durante los próximos años. 

EXPORTACION 

Este rubro es poco significativo, aunque como puede notarse en la tabla 16 debe destacarse 
que durante 1990 la cantidad exportada representa el 30% de la producción lo que podría 
aprovechado para el consumo interno y disminuir las importaciones de éste potrmero. 

CONSUMO APARENTE 

Presentó un comportamiento variable en los últimos seis años reflejando un incremento 
global de 1987 a 1990 del 68% entre otras razones debido a su aplicación en envases de ali
mentos, partes automotrices y resina para mezclar, presentandose de nuevo en los últimos 
años consumos de polietileno de alta densidad de importación sin aprovechar los exceden· 
tes de Ja producción nacional. 
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Consumo por sectores. Es el polímero que ocupa el segundo lugar nacional en participa
ción del mercado la cual ha crecido en forma significativa por su mayor demanda principal
mente para la producción de envases de productos alimenticios, químicos, artículos del ho
gar, accesorios para transportación, ocupando el 46% del consumo para la producción de 
envases en general del cual el 12% es espccffico para alimentos procesados. Por la tenden
cia mostrada se estima una continuación del crecimiento en su participación como recubri
mientos y peUcula para envases, así como su utilización para coextrusión de polCmeros. 
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POLl(CLORURO DE VINILO) 
-[CH2-CHJ-n 

1 
CI 

PVC 

El PVC se obtiene por medio de la polimerización del monómero del cloruro de vinilo que 
puede ser realiutda por los m~todos de emulsión, suspensión, solución, bulbo o masa, cada 
uno de estos procesos produce polímeros con diferente tamaño y propiedades lo que hace 
que los polrmeros obtenidos por masa y suspensión se utilizen para elaborar compuestos y 
los de emulsión y solución para plastisoles y organosoles. 

Compuestos de PVC se nombra a Ja combinación de resinas de PVC con diferentes aditi
vos, p1astificantes, estabilizadores: que mezclados homogéneamente dan lugar a una diversi
dad de productos que pueden ser rígidos o ílexibles que pueden ser moldeados por doce 
procesos diferentes de transformación. La descripción de sus propiedades rrsicas, térmicas, 
mecánicas y ópticas es función de los aditivos, plastificantes y estabiliutdores aplicados en 
las fonnulaciones. 

En general un compuesto flexible tiene una densidad de 1.15 g/cm3 a 1.35 g/cm3, con bue
nas propiedades mecánicas, con resistencia a la elongación de 200o/o a 450% y una tempera
tura de deformación de SOC a 75C. Un compuesto rígido tiene una densidad de 1.35 g/cm3 
a 1.45 gtcm3 con elongación menor. mayor dureza y resistencia dieléctrica con temperatura 
de deformación parecida al compuesto flexible. 

En los dos casos presentan buena resistencia química, al impacto y tensión autoextinguible 
de fácil manejo, buena apariencia de superficie, baja absorción de agua; su desventaja es su 
poca resistencia al calor y requerimientos de antiespumantes, estabilizadores durante su 
procesamiento. La transformación del PVC depende del tipo producido utiliutndose princi
palmente las técnicas de transformación presentadas en la tabla 17: 

TABLA 17 

Técnica Flexible Rígido 

Extrusión. X X 

Recubrimiento. X X 

Inyección. X X 

Termoformado. X 
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Soplado. X X 

Sus principales aplicaciones son: 

-Recubrimiento de componentes metálicos contra la corrosión. pelrcula que encoge para 
empaque y recubrimiento de alimentos. 

-Botellas para alimentos, aceites comestibles con gran claridad y resistencia aprobadas por 
laFDA. 

-Juguetes, discos, partes rígidas y los plastisoles para recubrimientos de telas y metales, y 
muchas otras aplicaciones más. 
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POLl(CLORURO DE VINILO) 
TABLA 18 
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SITUACION ECONOMICA 

PRODUCCJON 

La producción de PVC ha reflejado una situación estable de 198S a 1990 canalizando sus 
excedentes a la exportación. con un aprovechamiento de Ja capacidad instalada del 87% al 
100% aproximadamente durante estos años, se encuentra centralizada principalmente en 
los productores como es Polycid, Grupo Primex y Altaresin S.A. de C. V .. 

IMPORTACION 

Presentó un incremento significativo de los años 198S a 1990 de 21S7 a llSOO toneladas, 
resultado de deficientes estrategias comerciales de parte del sector productor, con la apertu
ra comercial se han reorientado estas estrategi~, manejando precios acordes a la realidad 
internacional con lo que se espera disminuir la tendencia de las importaciones a corto plazo. 

EXPORTACIONES 

En la segunda mitad de Ja década de los años noventas han sido significativas las exporta
ciones del PVC ya que han representado más del SOS de la producción nacional, en 1988 se 
presentó una disminución por la alta competencia y cambios existentes en el Mercado Inter
nacional. 

CONSUMO APARENTE 

Se observo un comportamiento irregular, aunque en los últimos años ha tenido escasos in
crementos promedios del 5% anual mostrando una tendencia positiva en ciertas aplicacio
nes. 

Consumo por sectores. Presenta una tendencia positiva para el sector de los envases y em
paque (botella, pelfcula flexible y rfgida) con un 32% participación en su consumo y en 
construcción y calzado, destacando esta tendencia en el área de envase, recubrimiento de la
mina y alambre y poliducto para uso eléctrico, como se observa en la tabla 18 y figura 11. 
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POLIESTIRENO PS 
-[CH-CH2)-n 

' C6HS 

El poliestireno, poliestircnos o familia de po1Cmeros del estireno se denomina aJ conjunto 
de materiales que poseen en su estíuctura el grupo funcional estireno y que han sido modifi
cados con butadieno y aditivos. El polímero se puede fabricar por el proceso de polimeriza .. 
ción en masa. suspensión, solución y emulsión, cada uno de estos procesos confiere propie
dades diferentes y se obtienen diferentes productos que se clasifican principalmente como 
sigue: 

PO U ESTIREN O CRISf AL Polímero termoplástico, duro y rígido obtenido por la poli
merización desordenada de estireno exclusivamente, dando lugar a un polímero amaño, 
siendo los productos obtenidos transparentes. Presenta una buena resistencia a Jos ácidos 
orgánicos excepto a los altamente oxidantes, las sales y álcalis, es atacado por ésteres, ceto
nas y ciertos comestibles con altos contenidos de aceites y grasas. tiene gran brillo y transpa
rencia aunque se amarillenta fácilmente cuando recibe la radiación ultravioleta. buena resis
tencia a la tensión de 350 Kg/cm3 a 530 kg/cm3 pero baja al impacto, posee densidad de 1.04 
gr/cm3 y su rendimiento de producción es alto. 

POUESTIRENO GRADO IMPACTO. Polfmero obtenido al combinar en la polimeriza
c:ión del estireno un porcentaje de butadieno, esto proporciona piezas de este polfmcro con 
un alto grado de amortiguamiento a los golpes. 

Dentro de este material existen tres grados: Medio, Alto y Super Alto Impacto, con por
centajes de butadieno de 3.5% a 4.5%, 7.5% a 9% y 10% a 25% respectivamente. Mantie
nen sus propiedades de cristal como son la rigidez, resistencia a la tensión y compresión. du
reza y mayor impacto, presenta poca resistencia a las grasas y temperaturas elevadas. 

POLIESTIRENO EXPANSIBLE. Es un poliestireno cristal que ha sido impregnado de un 
agente neumatógeno o expansor, comunmentc se utiliza el n-pentano al 5-8% en peso el 
cual al impregnarse en las perlas de material genera un pequeño hinchamiento en las mis-
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mas conocido como preexpansión que disminuye con vapor de agua. Esto es en función del 
uso final deseado, este material es moldeado en piezas sumamente ligeras con densidad del 
orden de 0.6 gr/cm3 con absorción baja de agua, aislamiento térmico y acústico. Para su uso 
en envases de alimentos debe cumplir con la norma FDA 2CFR177 cumpliendo una alta 
permeabilidad a gases y humedad. 

Su procesamiento es en función del tipo de poliestireno y pueden modificarse las propie
dades por medio de la adición de aditivos; las técnicas de transformación más utiliz.adas son: 

PS.CRISTAL Extrusión e inyección 

PS. GRADO IMPACTO Extrusión, inyección, termoformado 

PS. ESTIRABLE Extrusión y procesos especiales 

Sus aplicaciones significativas son: 

PS. CRISTAL Plumas, piezas imitación de crista~ cajas para cassettes, plafones, mar-
cos, canceles de baño. 

PS. GRADO IMPACTO 

MEDIO 

ALTO 
tes 

SUPER ALTO 

Tapas, tapones, empaques de alimentos, vasos, platos desechables. 

Carcazas de aparatos electrodomésticos, cuerpos de cassettes, jugue-

Electrodomésticos de manejos bruscos. 

PS. EXPANSIBLE Con el EPS se elaboran envases térmicos, empaques de piezas y ali
mentos para envasar productos fríos y calientes, películas orientadas y biorientadas, lamina
ciones con buena resistencia a temperaturas de lOOC a 1 lOC. 
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En el mercado se presentan diversas combinaciones y utilizaciones del PS para producir 
materiales poliméricos para envases de alimentos por ejemplo mezclas o blends de PS y po
lietileno o polioléfinas como componentes con una serie de ventajas importantes aplicables 
en el sector envases con mejor estabilidad ante temperainra elevada, mejorando en el pro
ceso de transformación de termoconformado y en su resistencia química. 

Las mezclas de PS y PE hallan aplicaciones como sustitutos del PVC y ABS, principalmen· 
te en petrculas mono y multicapa para la fabricación de envases embutidos para alimentos 
grasos. 

Películas de poliestireno sellable para envases y laminados de distintas clases con material 
soporte de PS mejorando permeabilidad a gases y agua. resistencia química y a la fisuración 
por tensiones, registrando buenos avances tanto de innovación como de crecimiento. 

77 



mlle1 de toneladas 
140 

130 120v . .. 110 -. --"""_ .. -
1: k-------.. _ -------·-------. .,.- ------
10L-~~--''--~~~'--~~--''--~~--''--~~--' 
1gee 1gee .1Q87 1Q88 1eeg 1ggo 

allo 

1 - Producción - • - Con1umo aparonta • 

Fuente. ANIQ, PEMEX, IMPI Y SECOFI. 

TONELADAS 1986 1986 1987 1988 1989 1990 

Producción 116360 110621 128162 126628 124730 132444 
Importación 3708 6849 4367 9282 14663 16731 
Exportación 11664 18132 38763 47396 36069 36244 
C. Aparente 110604 98238 91766 87416 103297 112932 
!neto. C.A." 14.7 8.6 (6.6) (4.7) 18.2 9.3 
Cap. ln•L 123400 163400 167000 186600 199700 199700 

RESINAS DE POLIESTIAENO 
TABLA 19 
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RESINAS PE POLlf:STIRENO 

ENVASES DESECHABLES 
39% 

ELECTRODOMESTICOS i~ OTROS 
9% 19% 

ARTS. OFICINA 
4% 

CONSTRUCCION ~ DISTRIBUCION 
10% 9% 

EMPAQUE JUGUETES Y ESCOLARES 
4% 8% 

SEGMENTACION DEL CONSUMO 

FIG. 12 



SITUACION ECONOMICA 

PRODUCCION 

'fii,'$.i 
~ Yi 

Durante el periodo de 1985 a 1990 la producción ha presentado un incremento eon una ta
sa de crecimiento media anual del 8% ajustandose a la demanda interna y a partir de 1987 
con significativas exportaciones de sus excedentes. Es notorio la estabilidad en los últimos 
años debido a la apertura comercial que provoco un incremento en las importaciones de cs ... 
te polfmero. 

IMPORTACIONES 

Se nota un incremento significativo en los últimos tres años representando del 13% al 14% 
del consumo aparente, resultado de la apertura comercial a resinas del policstireno como el 
PS expansible, PS copolrmero y en menor grado de PS cristal medio y alto impacto. 

EXPORTACION 

Por la apertura comercial se presenta un aumento de las exportaciones de parte de Indus
trias Resistol S.A., Poliestirenos y Derivados S.A. y Poliotes S.A. principalmente, que para 
1990 representaron el 26% de la producción nacional, lo que da una idea de la necesidad de 
promover más su transformación de este polfmero nacionalmente y exportar productos de 
aplicación final. 

CONSUMO APARENTE 

En el período analizado presenta un comportamiento de recuperación en forma conserva
dora, con una tasa de crecimiento anual de hasta 18.2% para 1989 y 9.3% para 1990 lo que 
muestra una tendencia positiva. 

Consumo por sectores. Se presenta una tendencia de crecimiento positiva con mayor par
ticipación dentro del sector envases y empaque como lo son las peUculas y placas de polies
tireno extruidas para carnes, frutas y verduras, pel!cula biax.ial como recubrimiento de cha
rolas para contener carnes y verduras, vasos, tazas y platos desechables. Otro sector que 
presenta esta tendencia es su utilización en electrodomésticos y en la construcción,presenta
da en la figura 12. 
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POLIETILEN TEREFrALATO PET 

-[O-C-C6H4-C-0-CH2-CH2]·n 

" \\ o o 

El PET es un homopolfmero termplástico que en todos sus grados naturales y modificados 
pertenece a la familia del poliéster termoplástico, su obtención se realiza por emdio de una 
polimerización por condensación donde se realiza eliminación de agua. Se produce median
te la reacción del etilcnglicol con ácido tereftálico o dimetiltereftalato en dos etapas, una 
donde se calienta para eliminar el exceso de glicol y la segunda por medio de catar y vado 
para incrementar el peso molecular, se modifican sus propiedades con la adición de uno o 
más comonómeros. 

El PET es un polfmero cristalino, en grado pelfcula presenta una elevada resistencia a la 
tensión e impacto, se puede por medio del control de su orientación de su estructura obte
nerse productos muy claros, pero sobre todo soporta las temperaturas de IOOC sin reblande
cerse ya que su punto de fusión es de 254C. se tienen varias aplicaciones, posee propiedades 
barrera a gases como oxígeno, nitrógeno, bióxido de carbono y humedad, asf como buena 
resistencia química, por lo que es ampliamente utilizado en empaque de alimentos ya candi· 
mentados y que en ocasiones van a ser cocinados dentro del mismo empaque. 

El PET grado botella al ser scmicristalino y transformarlo bajo condiciones especiales de 
un previo secado, se obtienen materiales cristalinos, además de poseer bajo peso con una 
gran resistencia al impacto y tensión. Por sus buenas propiedades barrera, mecánicas, higié· 
nicas y de procesamiento, es altamente utilizado en envases para alimentos, bebidas carbo
natadas y cosméticos. 

El PET grado técnico presenta excelentes propiedades mecánicas y se obtienen piezas se· 
mirrfgidas con la adición de cargas como por ejemplo fibra de vidrio. 

El PET se transforma principalmente por las técnicas de: 

TECNICA PRODUCTOS 

Extrusión Pelfcula, recubrimiento, fibra y perfiles. 

Inyección. Productos industriales, contenedores, cajas. etc. 

Termoformado. Piezas de ingeniería. 

so 



Soplado. Botellas y recipientes huecos. 

El PET encuentra diversas aplicaciones por el excelente balance de sus propiedades que 
tiene en función del nivel de orientación y el cumplimiento de la FDA(Foods & Drugs Ad
ministration)(Jl',32'), lo cual lo hace óptimo para utilizarse en envases para alimentos con· 
dimentados, jugos, vinos, industria automotriz y carca.zas de electrodomésticos. 
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mllea de toneladas 
20 

10 

_____________ _. .. 

o~~~~-'-~~~~'--~~~-'-~~~--''--~~~~ 

1985 1888 1987 1888 1889 1VllO 

ª~º 

- Producción ~Exportación - " - Conaumo Aparente 

Fuente. ANIQ, PEMEX, IMPI y SECOFI. 

TONELADAS 11185 1988 11187 1988 1989 1990 

ProduccJOn• o 11000 15872 18093 1<4853 16092 
lmport11el6n lill 170 2 34 81 80 
Exportación .. o 5076 10573 12<4<49 669<4 11036 
C. Aparente 59 609<4 6101 5678 8240 5136 
lncto.C.A.ll. n.d. n.d. (18.3) 11.3 46.1 (37.7) 
Cap. lnaL 7200 17100 17100 17100 17100 16900 

• Grado botella 
•• Productoraa: CeJaneae Mexicana. S.A. y Klmex S.A. de C.V. 
n.d. no ae presentan dato• por tratarse de la Introducción 
del poUmero an al mercado. 

POLIETILEN TEREFTALATO 
TABLA 20 
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POLIETILEN TEREFTALATO 

BEBIDAS CARBONATADAS 
41?% 

ALIMENTOS PROCESADO 
14% 

AGROOUIMICOS 
5% 

OTROS 
10% 

ENVASE TERMOFORMADO 
2% 

VINOS Y LICORES 
13% 

SEGMENTACION DEL CONSUMO 

FIG. 13 



SITUACION ECONOMICA 

PRODUCCION · 

En el periodo de 1985 a 1990 se ha presentado un crecimiento progresivo de la producción 
con una tasa de crecimiento media anual del 173% para los últimos años, basandose en que 
la producción se realiza explotando del 85% al 95% de la capacidad instalada, constituida 
solamente por Celanese Mexicana S.A. y Kimex S.A.. Se nota que a pesar que la producción 
no es demandada internamente ambas empresas continúan con una adecuada política de ex· 
ponación, aunque presentan disminuciones temporales por la apertura comcnrcial en 1989. 

IMPORTACION 

Como la producción n::icional cubre la demanda interna tanto en volumen, calidad y precio, 
las importaciones de PET grado botella son poco significativas, representando 0.9% y 1.5% 
del consumo aparente durante 1989 y 1990 respectivamente. 

EXPORTACION 

El comercio exterior del PET ha creado el rubro comercial más importante para las cm· 
presas productoras, llegando en 1990 a representar las exportaciones el 68% de la produc
ción nacional, como puede observarse en la tabla 20. 

CONSUMO APARENTE 

En su etapa de introducción en el Mercado Nacional, el PET presenta un comportamiento 
de crecimiento con altibajos como se observa en la tabla 20; analizando los últimos tres nflos 
se espera un aumento superior al 30% anual con el comportamiento en 1990. 

Consumo por sectores. Su principal tendencia de crecimento en consumo y apJicacioncs es 
en la producción de botellas para bebidas carbonatadas por ser buena barrera al bióxido de 
carbono, en segundo término esta en envases de productos alimenticios ya sea como mate
rial base o recubrimiento de sustratos como por ejemplo: para fabricar envases para conser
vas, mayonesa. mermeladas, vinos y licores, agroqufmicos y lámina para terrnoformado. Por 
lo que se espera una tendencia de crecimiento constante de este polímero como material de 
envase. 
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POLIPROPILENO PP 
-(CH2-CHJ-n 

1 
CH3 

El polipropileno es un polfmero termoplástico muy versátil, obtenido por la polimeriza
ción del gas propileno mediante el proceso en fase gas de Union Carbide Corp., al polimeri
zarse el polipropilcno adquiere una excelente resistencia contra temperaturas altas. buena 
resistencia química, meCánica y eléctrica. Se combina en ocasiones con ctilcno dando lugar 
al polipropileno copolrmcro, existiendo con esto dos tipos esenciales. 

El PP homopolCmero tiene buena resistencia térmica, a la tensión. elongación y no es ata
cado por medios corrosivos abajo de SOC, se puede esterilizar mediante radiación gamma. 
Tiene bajos costos aunque una desventaja es su dificultad de impresión. pintado y engoma
do. El PP tipo copoUmcro presenta menor resistencia qurmica y térmica, pero mayor resis
tencia al impacto desde el 30% al 100%, se producen también terpolfmeros con una trans
parencia mejorada y temperaturas de fusión especialmente bajas, utilizadas para el sellado 
de pelfculas de polipropileno y polietileno. 

Es un material altamente cristalino que fabrica piezas translúcidas a opacas, pero que con 
adición de clarificantes se obtienen botellas totalmente transparentes; con la adición de adi
tivos aumenta su resistencia a Ja temperatura de 1 lOC a 150C. al impacto, tensión y aisla
miento. Presenta buena barrera a la humedad, al oxígeno y nitrógeno. resistencia a las gra
sas por lo que es clásico en envolturas de botana!'i y laminaciones interactuando con el 
alimento. 

Se puede transformar mediante las t~cnicas de transformación siguientes: 

TECNICA DE TRANSFORMACION. PRODUCTOS 

Extrusión. Recubrimientos, pelfcula orientada, no orientada y bio-
rientada, tubo, fibra y filamento. 

Tennoconfonnado e Inyección. Envases cilíndricos. empaques, contenedores y juguetes. 

Soplado. Envases alimenticios huecos. 

Su principal aplicación es como rafia para costal de azúcar, granos y productos alimenti
cios, en segundo término en envases de alimentos por medio de laminaciones y coextrusio-
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ncs, con más aplicación en botanas, dulces, productos secos y carnes frías. Aunque actual· 
mente se impona todo el PP ya existen en M~xico en situación de arranque plantas moder· 
nas de PP, lo cual se pronostica un buen mercado para la aplicación de ~ste polímero 
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mllea de toneladas 
HO 

140 

120 
,,."' ,,,,,. ......................... .. 

100 
------

ai'lo 

- - - Contumo aparente 1 
Fuente. ANIO, PEMEX, IMPI Y SECOFI. 

TONEl..ADAS 1986 1986 1987 1988 

Producción•• o o o o 
Importación 88686 93169 116984 111870 
Exportación o o o o 
C. Aparenta 88686 93169 116984 111670 
lncto.C.A.ll. 46.1 6.2 24.6 (3.7) 
Cap. lnal .. o o o o 

1989 

o 
131238 

1232 
130006 

16.4 
o 

•• Exlaflt un proyecto da PEMEX por: 100000 TIA Status: 

1990 

o 
147729 

o 
141729 

13.6 
o 

Arranque (Morelos Ver.). Existe un proyecto da IOELPAO por: 
160000 TI A Statua:Conatrucción. 

POLIPROPILENO 
TABLA 21 
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RAFIA 
37% 
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23% 
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4% 
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15% 
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SITUACION ECONOMICA 

PRODUCCION 

No se cuentan con plantas productoras de polipropileno en M~xico, pero existe un proyec
to de PEMEX (Morelos Ver.) por 100000 T/A en status:arranque, y por otro proyecto de 
IDELPRO por 150000m TIA en status:construcción que se espera arranquen de 1992 a 1993 
y cubran la demanda interna. 

IMPORTACION Y CONSUMO APARENTE 

Como el consumo interno se abastece por las importaciones se considera como consumo 
real. el cual durante el período de 1985 a 1990 se observo con un comportamiento progresi
vo más o menos constante como se observa en la tabla 21, con una tasa de crecimiento me
dia anual del 15%, siendo las principales empresas importadoras y consumidoras: Celanese 
Mexicana S.A., Rafitek S.A. e Industrias Polifil S.A.. 

CONSUMO POR SECTORES 

El mayor consumo como se observa en la figura 14 se utiliza en la transformación de pclt
cula y recubrimiento de recipientes para envasado de alimentos, aparte de la rafia y fibra pa
ra costales y con menor aplicación en artículos de recreación y electrodomésticos. Por Ja si .. 
tuación del desarrollo de mercados con la apertura comercial presente, se espera que a 
corto plazo los transformadores nacionales se dirijan a la obtención de Jos mercados de Ja 
pelfcula orientada y el envase de polipropileno clarificado para uso en envases de alimentos, 
as( como plásticos de ingeniería y reforzados para el sector automotriz y electrodom~stico. 
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CONCLUSIONES 

lA industria alimenJü:ia nacional requiere de un maJerial para envases que reduzca los costos 
del envasado y pemUla utilizar la tecnología ya eruten/e. 

l.A situacián di! la casi nula producción del estaño en México, presenJa como consecuenciar Ja 
alta importación del estaño como maJeria prima para producir la Jwjolata y las altas únporta
ciones tanto de lámina y envases de Jwjalata ya fabricados. 

El envase metálico de Jwjalata sigue siendo el már utilizado en México, a pesar de los proble
mas de contaminación de los alimentos por su corrosión y sus altar importaciones, debido tam
bién al bajo desarrollo en matedalcs poliméricos como envase de alimentos. 

El acero en México presenta un próspero comportamiento y tiende a utilizane más en el área 
de envases como es la tendencia mundial 

Los polímeros propuestos presentan Ja tendencia a sustituir la utilización del metal y vidrio co
mo material de envase de alimentos por su diversidad de propiedades, tipos y apücaciones, ca
da uno de ellos muestra una situación econ6miea próspera tanto en su producción y utilización 
como envare de alimentos. 

La alternativa aquí propuesta provee de un malen'al para envase de alimentos que al combinar 
los propiedades del metal y las propiedades del o los poUmeros que constituyen el recubrünien
to, dlrminuye los problemas de contaminación de los alimentos por Ja comisión, con la posibi· 
lüJad de poder reciclar el acero y el po/únero reduciendo los desechos de envases de alimentos. 

Mtxico necesita aprovechar sus recursos naJurales y humanos para salir adelante ante la situa
ción en que se encuentra. 
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