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IHTRODUCCl:OK 

El principal objetivo del presente trabajo es el de 

contribuir al mayor uso de barnices reducibles o adelgazables 

con aqua, para que de esta 

vapores de solventes 

tradicionalmente utilizados 

manera se disminuya la e.misión de 

la atmósfera. Los barnices 

son reducidos o adelgazados con 

solventes, la razón de utilizar la alternativa de barnices 

reducibles con agua, se debe al considerable incremento de 

contaminación ambiental principalmente en las zonas urbanas e 

industriales. 

La contacinación AJ:lbiental es causada por el trAfico 

veh!cular en aproxicadatiente 70-BO\:, el J0-20\ es causado por 

el á.rea industrial. 

La secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), 

ahora SEDESOL, ha estado emitiendo cada vez más reglamentos 

para reducir y controlar la contaminación Ambiental y por lo 

tanto cada uno de nosotros debemos cooperar dentro de nuestro 

alcance a disr:dnuir la contaminación Ambiental. 

El uso de barnices orgá.nicos, base agua para proteger el 

interior de latas de refresco o cerveza deben cumplir varias 

condiciones, no deben impartir color, olor y sabor al contenido 

de la lata met!lica, debe presentar resistencia a la corrosión, 

deterainada vida de anaquel y otras má.s. 
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GBHZRAL:IDADES 

El mercado de barnices o recubrimientos especiales 

para envases es muy variado, abarca desde envases para 

alimentos que contienen 59 tiililitros (2 on::as) del producto, 

hasta carros tanque o tanques estacionarios que contienen 

millones de lit.ros. Los barnices o recubricientos e:::ipleados en 

los tanques grandes son diferentes a los e::ipleados en envases 

pequeflos. 

El presente trabajo solaeente tratará a los envases 

pequenos, lata de refresco y cerveza. Unicamente trataremos 

los recubrimientos orga.nicos para recubrir el interior del 

envase o la-c.a de refresco o cerveza. El prop6sito pri:::iordial 

del recubrimiento es el de proteger el contenido del envase 

metá.lico, pero la identificación o caracteristicas de la 

publicidad que se ?:lUestra en el exterior del envase es a veces 

uno de los factores que controlan la decisi6n de los tipos de 

recubr !cientos que pueden usarse. 

Considerando que las cualidades protectoras del 

recubrimiento, alqunas ocasiones, el producto debe ser 

protegido para evitar posibles contaminaciones del mist:io 

envase, mientras que otras veces es !e.portante proteger el 

envase para que no se corroa.. El término general 

•recubriaiento" en la industria de los envases se relaciona con 

todos aquellos formadores de pellcula or9Anica, con 1a 

excepci6n de las tintas. 
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1 .1. - TIPOS DE ENVASE 

l. l. l.- ENVASES PARA ALIMENTOS Y BEBIDAS (SANITARIOS) 

El envase sanitario ti!s cot1.lln es el bote de tres 

piezas, el cual consiste de un cuerpo y dos tapas, la costura. 

del cuerpo puede ser una costura simple de cierre seco y ésta 

puede ser soldada o puede sellarse con un recubriz:liento 

orgánico. El cétodo usado para hacer la costura es importante 

debido a los diferentes grados de temperatura que se necesitan. 

Las tapas o finales son generalmente unidos al cuerpo, por una 
operación conocida co::i.o doble costura, en esta. opera.ciOn, la 

circunferencia de la tapa y el final del cuerpo se enrizan 

simult.!neat1ente, generaltlente esto es una operación de alta 

velocidad, en la cual se ejerce presión en ambos lados de la 

costura. Algunos envases coco los de la leche evaporada tienen 

los finales o tapas soldados al cuerpo, sin embargo estos 

envases raramente usan recubrimientos o barnices organicos. 

La otra categor1a grande de envases sanitarios es el· 

envase de dos piezas en el cual el cuerpo y el final son una 

pieza continua de metal. El otro final tiene doble costura en 

el cuerpo y esto se ef'ecta.a después de llenado el envase de 

refresco o cerveza, el material de construcci6n de estos 

envases puede ser lAciina estaftada o aluminio, este tipo de 

envases ha incrementado su uso y producc16n ya que el envase es 

m.4s ligero, por lo tanto m.S.s econ6mico, por otro lado, ahorra 

etapas en el proceso de producci6n. Actualmente existen 

equipos que producen 400 envases por minuto. 
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1. 1. 2. - ENVASES PARA PINTURA 

La mayor!a de los envases ¡::¡etálicos para pintura, 

consis't.en de un fondo, de un cuerpo, de un anillo en la par't.e 

al't.a de1 envase y de una tapa que se encaja con presión, dentro 

del anillo o aro de la cubeta. 

1.1.J.- ENVASES PARA AEROSOL 

El envase para aerosol, spray, de tres piezas, consiste 

de un fondo, un cuerpo y de una cúpula, su fabricación es 

generalmente como la que se indic6 en la sección de envases 

sanitarios, excepto que debe preveerse que el envase requiere 

gran resistencia, aparte de los tres componentes i:i.encionados, 

otros dos cocponentes de cetal necesitan recubrimientos, estos 

son la v.!lvula y la tapa, la tapa protege la vAlvula durante el 

embarque. 

Los envases de aerosol de dos piezas se fabrican por 

prensado del cuerpo del envase de tal codo que el fondo es una 

parte integral del costado de la pared (cuerpo), estos envases, 

desde luego, necesitan v.!lvula y tapa. 

1. 1. 4. - CUBETAS Y TAMBORES 

Las cubetas y tambores se fabrican generalmente de 

tres piezas y se construyen con !Amina de acero rolada en fr!o 

o rolada en caliente, la costura del cuerpo, generalmente va 

soldada. 
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1.1. 5. - TUBOS OEPRESIBLES 

Los tubos depresibles se hacen generalmente por un 

proceso de extrucci6n y un t.ipo :cuy especial de recubrimiento, 

se aplica sobre y en el interior del envase ya f'ormado, muy 

poca defon:iaciOn ocurre durante el llenado y tapado del tubo, 

pero usualmente ocurre severa defor:aciOn cuando el consumidor 

lo usa, est.o se debe de tocar en cuenta al f'ormular el 

recubrimiento para este tipo de envases, los cuales son 

general:cente llenados con pasta para dientes, pomadas 

medicinales, etc. 

1.1. 6. - Do-VASES MISCEL\NEOS 

Aparte de los envases mencionados anteriormente, hay 

una gran variedad de envases :i.etAlicos clasificados como botes 

de linea general, 1:1.uchos se usan especialmente para alimentos o 

para otros productos como i!lrt!culos para Ci!lsas, productos 

automotrices, tabaco, medicina, etc., éstos sin embargo, no 

envuelven algunos sistemas especiales de t'abricaci6n. Se 

aplicar.in los recubrimientos interiores or9Anicos en el caso 

que los necesiten y loa recubrimientos exterior•• o de 

decoración deberAn resistir los "ambientes" a los cuales el 

envase recubierto esté sujeto. 
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1. 2. - FACTORES QUE INFLUYEN EN L\ SELECCION DEL RECUBRIMIE..'70 

Existen infinidad de recubri::iien-:os qu1c::iicos para 

recubrir envases, la relaci6n del recubri:ien't.o es-cá en función 

de lo que se va a envasar. Sin e.t:l.bargo se debe acep't.ar qu-a 

existen por lo cenos tres fac-cores b.!sicos que influyen en la 

selección del recubric.iento del envase. 

A).- Necesidades dic<;adas por el produce.o envasado. 

B) .- Necesidades, por la construcción del envase. 

C) .- ?lecesidades, por los ::iétodos de fabricación 

usados en la preparación o llenado del envase. 

A) WBCUIDADBS DICTADAS POR EL PRODUCTO !.NVASADO 

A. 1) • - ALIKEh'TOS 

El recubri:iiento no debe i:ipartir olor ni sabor al 

producto, el recubri:::iiento no debe absorver olor ni sabor. El 

Food and Drug Ad:iinis-cration y el US Depart.t:ient of Aqricul ture 

ot USA, establece las gulas para el. e:ci.pacado de carne roja y de 

aves de corral. El FDA establece las guias para el 

recubrimiento para todos los otros tipos de alimentos. con una 

o dos excepciones, los productos alit:tenticios son ácidos. Los 

productos Acidos débiles son muy di! lciles de empacar, pero los 

productos Acidos fuertes, presentan dificultades serias. 

Los productos que pueden producir azufre o compuestos 

de el durante su proceso, en contacto con el estaño o con el 

fierro producen una :iancha o tin':e negro sobre el cetal, el 

cual es probableciente sulfuro de estaño o de fierro. 
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En algunos casos de extre:ia for.:i.aci6n, el depósito 

negro puede tie:clarse con el producto alil:lenticio, por lo 

tan"C.o, es esencial que el recubril:liento actúe co1:10 una barrera 

a los co::ipuestos de azufre en el el:lpacado de productos tales 

como carne, pescado, :ca1:, frijoles, etc. 

Muchos productos necesitan esterilizarse, ya sea 

in::iediata::iente antes del etipaque o después de que el envase ha 

sido e:ipacado y sellado. Para aquellos productos que se pre­

est.erilizan, el recubrit:iiento debe resistir cal:lbios de 

te::iperatura, dependiendo del producto e::ipacado el recubric.iento 

debe resistir te:r:iperaturas desde 63°C, durante <45 r:ünutos,. coti.o 

la cerveza, hasta 121~c durante 90 minutos para algunos 

productos de carne. 

Durante la esterilización el recubrimiento no debe 

perder adherencia al cetal o degradarse de alguna ?:lanera. 

La estabilidad del color del producto ecpacado es 

i=:portante. Idealmente, no debe existir absorción del color 

del producto debido a la presencia de un recubrimiento. Los 

productos t.1picos que pueden dar coloraci6n en el recubrimiento 

son los jitocat.es y las espinacas. Otros productos pueden 

mostrar un cal:l.bio de color debido a una atm6sfera reductora que 

prevalece en el envase y el color del producto ligera.mente 

a.cido se empaca un envase sin recubri:niento o mal 

recubierto, este blanqueado que no se desea, puede ocurrir con 

productos de color oscuro, en este caso es necesario que el 

eno,tase coi:ipletamente recubierto para prevenir el 

blanqueac:!o, po::- ot:a pa:te, p::-oductos co::io las peras y el pure 

de manzana, los cuales pueden mostrar un efecto caf6 en un 

envase totalmente recubierto, generalmente se empacan en un 

envase met4lico recubierto parcialmente para producir una 

atmósfera reductora y as1 mantener el color de cuando •• 
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En los productos grasos, en que la grasa puede ser un 

disolvente para algunos tiateriales del recubr i:ciento. 

esencial que el recubriciento no se ablande al con":.acto con el 

producto graso para prevenir que se desprenda al sacar el 

producto del envase. 

Muchos productos de carne :,• pescado. cuando se 

procesan en el envase se adhieren a las paredes del envase a no 

ser que hara suficiente ?:laterial graso para prevenir la 

adherencia, en aquellos casos en donde el producto no contiene 

suficiente qrasa, es necesario agregar un producto al 

recubrimiento que desaloje el producto fácil?:lente, esto es una 

necesidad en envases para jam6n, alieentos para perros y otros 

productos que contienen aceites esenciales, cot10 aceites de 

arceas y fragancias, aceite de 1:enta y otros, que algunas veces 

son dif!ciles de envasar debido a que el aceite esencial acta.a 

co:io un disolvente y plastificante para el recubrimiento y una 

vez que el aceite se absorbi6 la funcionalidad del 

recubrimiento decae. 

A.2) .- PRODUCTOS NO ALIMENTICIOS 

Este grupo co.cprende pinturas. productos del petroleo, 

productos qu!.cicos, aerosoles, etc., no existen qu!as 

especificas que puedan fijarse debido a que los productos 

var!an ampliaz:iente. Para productos acuosos, el PH va desde t:iuy 

Acido a :muy alcalino. En los productos orgAnicos hay una muy 

amplia variedad de disolventes. Probablemente el producto con 

m4s problema es aquel que contiene componentes org4nicos y 

acuosos, tal como alqunos limpiadores, :,·a que el componente 

orqanico puede solvatar el recubrimiento :r· el coci.ponente acuoso 

puede corroer el envase. 
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B) NECESID1'DES DICTADAS POR LA COHSTROCCIOH DZL ENVASE 

B. l). - SUSTRATOS HETALICOS 

Los envases metálicos se fabrican generalmente de 
acero cubierto con crooo, hoja de lata (tin plate), !&mina. 
estaflada 1 de aluminio de aleaciones principalmente de 
aluminio. Actualmente algunos envases contienen hasta tres 

metales en su lámina de construcción. 

Las categor!as de los sustratos de acero incluyen de 
calibre delgado, llamado comO.runente lát:iina negra, as! como los 
de calibre grueso, llamado comúnmente acero rolado en fr1o. En 
estas categor1as se deben incluir varios tipos de aceros 
pretratados qu!micamente, los cuales tienen en su superficie un 
compuesto de cromo fosforoso del mismo acero o de alqQn otro 
elemento metálico. Las superficies a las cuales se pretratan 
qu!micamente, generalmente son más resistentes a la corrosión y 
generalmente proporcionan mejor adherencia al recubrimiento. 
Los llamados aceros libres de estano, los cuales consisten de 
acero_ tratado qulmicamente, se agrupan en esta categoria.. 

El acero cubierto con cromo consiste de un 
recubrimiento de cromo y 6xidos de cromo sobre la base de 
acero, este tipo se llama acero libre de estal'\o, pero debe 

considerarse en una categor1a por si mismo, ya que la 
superficie es inicialmente una hoja de cromo, mas que un 
compuesto quimico como se dijo antes. La hoja de lata (tin­
plate) consiste de un recubrimiento de estat\o sobre la baae de 
acero, de manera de prevenir una r6pida oxidación del acero, 
los fabricantes depositan una pel1cula de Oxido controlada 
sobre la superficie. Los 6xidos y los m6todos de producirlos 

han sido variados a través de los at\os, el m6s coman a la fecha 
es el que se refiere como tratamiento dicromato cat6dico. 
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Los sustrat:os de alu:cinio var-ian desde el. alu?:linio 

puro, cotio el usado en hojas, hast:a aleaciones de alu?:linio que 

se usan cuando se necesiea gran r-esistencia. El alut1inio y sus 

aleaciones puede usar-se con o sin pretraeatiiento quimico, 

dependiendo de la aleación y del uso final. 

B.2) .- FABR.ICACION 

Muchos envases o co=iponenees del envase se fabrican 

después de que el t:1etal ha sido recubiert:o, la fabricación 

t!pica de envases cons<;.itui·e la for::iaci6n de las tapas del 

envase, cuerpos del envase con costura lateral, cacerolas, 

bandejas, etc., la fabricación int:er:edia es tlpica de las 

t.apas o tapones co:io las corcho latas. 

Operaciones tales coco el t.roquelado y planchado de 

envases z:tet.!.licos en los cuales la pared lateral del envase 

ten:aina solacente con la ::iitad del espesor del cetal inicial, 

son casi iI:iposibles de hacer partir de hoja lisa 

prerecubierta. Tales envases se fabrican generalaente con la 

presencia de grandes cantidades de lubricante. Los lubricantes 

son eliminados posterionlente y el envase ya fabricado después 

se recubre. 

C) DCUIDADS8 DICTADAS POR LOS KSTODOS DB FABRICAC.IOH 

08&D08 D La •RDAJLACIOW O LLDAI>O D&L DVUI: 

C.l) .- TECNICAS DE APLICACION DEL RECUBRIMIENTO 

Las l.!.cinas son qeneralmente recubiertas con un 
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aplicador de rodillos, las hojas de lát:.ina recubiertas se pasan 

por un horno, para que seque o cure el recubritüento. La 

construcción de los soportes de las lA::iinas es tal que el lado 

de atrás de la lA.c.ina descan::a cont.ra un soporte de acero, el 

cual consiste de tubo =etálico o barra doblada en forma w. 
Este t:iétodo de transportación t1et.1lica necesita que cualquier 

recubri1:dento contacto con el soporte sea resistente al 

ablanda:i.iento por te:.peratura, cuando ._.iaja a través del horno. 

Los rollos de lA:iina son general?:tente recubiertos con 

un aplicado!' de rodillo reverso, sola~ente un lado de la lAaina 

puede ser recubie:-to antes de la entrada de la unidad de 

curado. 

Envases prefabricados, para los cuales la aplicaci6n 

del recubri:ciento previa::ente a la fabricación no es prActica, 

se aplican los recubri::iientos por aspersión en el interior. 

Los envases cil!ndricos, co:::i.o los de refresco y cerveza se 

sostienen con un sujetador, l!lientras se aplica el recubrimiento 

por aspersión hasta asequrar cotiplet.o recubrimiento. El 

recubr.itiiento de la parte exterior de un envase prefabricado se 

hace generall!lent.e por t1edio de un rodillo, el recubrimiento 

exterior por medio de rodillo es cuy generalizado para envases 

pequeños. El recubri:aient.o exterior por :cedio de aspersi6n es 

recomendado para envases grandes. 

C. 2) • - SECADO Y CURADO 

Ya que la aplicaci6n del recubrit1iento a envases o a 

lAcinas para envases es una operación de alta velocidad, el 

recubri::iiento debe secar o curar en un corto tiempo, 

generalcente en cenos de diez JSinutos. Las condiciones de 

horneo pueden variar de acuerdo con el sustrato y en •1 el 
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recubrimi.ent.o. Aquellos recubrimieneos que secan por sb1ple 

evaporaci6n del disolvente necesita.n te:ciperaturas de la 

superficie met.Alica alrededor de 180 - 22o•c dependiendo del 

tie:cipo de horneo y de recubrimiento ueilizado. 

Los eipos de calenta1:1iento del horno pueden ser aire 

caliente, calor por inducción y calor radiante, el primero es 

el l:lás usado, debido a su m.!s bajo costo. E.l calor por 

inducción tiene uso limit.ado, :r·a que sola:ient.e los sustratos de 

acero pueden calentarse econ6z:iica:iente por este :iétodo y muchas 

de las instalaciones de aplicación por rodillos y su curado 

deben ser capaces de ::ianejar tanto acero coco alul:!inio. El 

calor radiante con fuentes infrarojas ofrecen algunas 

posibilidades donde la absorción radiante es uniforme, el color 

afecta la velocidad de curado, el curado por ultravioleta y 

radiación electrónica están actual:ente bajo investigación 

extensa, este O.ltico t:.ipo de curado tiene grandes 

posibilidades, debido a que solamente el recubrimiento por si 

misoo es direct.aoente afectado, algunas de las desventajas son 

el cost.o del equipo :r· la liDitación de la composición del 

recubriniento que son posibles ser curables por radiaci6n. Ya 

que muchos recubritlientos contienen cantidad apreciable de 

ingredient.es volátiles, el problei::a del control de efluente 

desde el aplicador o en la unidad de curado es extremadamente 

importante, no solatiente hay ah1 disolvente evaporado por los 

recubrimientos, sino ::i.uchos de ellos también muestran una 

pequeña pérdida de peso, especialmente aquellos que curan por 

condensación con evolución de producto de peso molecular bajo. 

Dependiendo del tipo de composici6n del efluente, puede existir 

un peligro de explosión, un peligro de salud, o una simple 

molestia debida a los olores. 
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C:.3) .- MOBILIDAD 'i RESISTENCIA A PEGARSE 

En la aplicación de cualquier- recubr-i:niento. el tie:::.po 

entre su aplicaciOn y el t.ie:npo en que las piezas recubiertas 

pueden manipularse, enrollarse, o ser ::i.ovidas en un sist:ez:ia 

transportador es :iuy i::ipcrtante. En aquellos casos en que las 

lá.:ninas sen apiladas o enrollados el :-ecubri::tien~o no se debe 

presentar blando o pegajoso a la -::e::pera'C.ura en que se apil.an; 

la cual en algunos casos es de SOºC. Ta::i.poco tas unidades que 

se apilan no deben presenear pegajosidad para que no exista 

levanta:iiento del recubri:iien-:o. 
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1. J. TIPOS. DE BARNICES O RECUBRIMIENTOS 

ORGANICOS PARA ENVASES 

l. 3. 1. - OLEORESINOSOS 

1 .. 3. 2 • - HIOROCARBONADOS 

l. J. J. - ALQUIDALES 'l POLI ESTERES 

1.3.4.- FENOLICOS 

1. J. 5. - NITROGENADOS 

l;J.6.- ACRILICOS 

1. 3. 7. - EPOXI-TERMOFIJOS 

1.3.S.- VINILICOS 
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l. J • l .. - OU:ORESINOSOS 

Son el tipo más aneiguo de recubrimiento utilizado en 

el empacado, su uso fue una extensión natural de los barnices 

hechos para otras aplicaciones pr-otectoras. Son combinaciones 

de un aceite o un derivado de aceite y una resina. Se usan 

principalmente el aceite de linaza, tung y de ricino 

deshidratado, la coriposici6n del coI:l;ponente resinoso es muy 

variable y puede consistir de resinas natur-ales, de productos 

de polil:ierización de ?:1.ateriales de hidrocarburos saturados, 

resinas fen6licas o de cc::i.binaciones de cualquiera de éstas. A 

::zedida que el recubrimiento tiene más aceite es más flexible, 

pero aás leneo su secado, las coo:ibinaciones más recomendadas 

para estos recubri::::dentos oleorresinosos son de sot de aceite 

secante SO\ de resina, estas co:n.binaciones tienen la velocidad 

de secado necesario, adherencia, flexibilidad y resistencia al 

producto, se pueden utilizar secantes tletálicos para acelerar 

el secado de la pelicula aplicada. 

El principal uso de los oleorr-esinosos es para 

recubrir envases para frutas y vegetales, estos recubrimientos 

consti tu:r·en muchos de los llamados "recubrimientos dorados", 

cuando se usan sin pigmento, son llamados comunmente cromo 

esmalte "R" regulares o "F" para tintas. cuando se usan con 

óxido de zinc {grado alicienticio libre de plot10) a niveles de 

10-20\ de 6Xido de zinc y 90-SOt de oleorresinoso, el 

recubrimiento se llama "C" (de corn, ma!z), se usa el Oxido de 

zinc para que reaccione con los compuestos de azufre, como 

frijol, pescado. Esta reacción produce compuestos de zinc de 

color p.!lido, probablemente sulfuro de zinc, y por ello, no 

cambia la apariencia del recubrimiento durante el pr-oceso o 

vida de almacenaciento del envase, si no se utilizara óxido de 

zinc en el recubrimiento, el compuesto de azufre emigra hacia 

la película y desarrolla un sulfuro de estaño o de fierro de -
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color negro,, indeseable, sobre· la superficie aetálica. 

Uno de los :layo res usos de los oleorresinosos, es como 

capa base (base coat) para envases que necesitan un sistena de 

dos capas. 

Los recubri:r::lientos oleorresinosos son los más 

general:uente usados para el interior de coronas (corcholatas) 

que usan er;paques de corcho o e::ipaques de v ini 1. 

Los oleorresinosos ea:i.bién consti tuz·en el 

recubrimiento w..\s usado para wuchos envases miscelaneos donde 

se necesita resistencia débil a la corrosión coi::o produceos 

derivados del petroleo, produceos secos, etc. Para estos eipos 

de productos débill:lente corrosivos o no co:-rosivos, se usa 

acero o lA:nina negra. 

La :o.ayer ventaja de los recubri:c:tientos oleorresinosos 

son su bajo costo y aplicaci6n general para envases de 

alimentos. Son de bajo costo debido a al disponibilidad de 

aceites y resinas de precio relativa::iente bajo, también su 

habilidad para utilizarse con sólidos relativamente altos (40-

50\:) en disolventes de costo bajo, tales coco los hidrocarburos 

alifáticos y aromáticos. 

Las mayores desventajas de los oleorresinosos son su 

limitada flexibilidad, la de no soportar ::iuchos productos. La 

limita.da flexibilidad es un factor importante durante la 

fa.bricaciOn de las partes del envase, hecho de que muchas 

frutas y ve9etales sean ligera:::iente Acidas, permite el uso de 

oleorresinosos en envases para contener estos productos. Los 

productos que son sensitivos a sabores aceitosos no pueden ser 

empacados en contacto con recubri~ientos oleorresinosos. 
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1. J • 2. - HIOROCARBONADOS 

Los recubricientos en los cuales .las resinas 

hidrocarbonadas constituyen la mayor parte de la pel!cula son 

limitadas en nütiero. El grupo más importante de estos 

recubricientos lo constituyen las resinas de polibutadieno. 

Mediante técnicas controladas de polimerizaci6n, la 

confiquraci6n molecular apropiada puede obtener, subsecuente­

mente oxidación y codificaciones hechas durante la polimeriz:a­

ci6n, pueden emplearse para introducir grupos polares 

oxigenados. Solamente el desarrollo de grupos polares durante 

la preparación de la resina o durante el horneo del 

recubrimiento sobre el t:1etal, se puede obtener la adecuada 

adherencia a los sustratos met.8.licos. La principal ventaja de 

la resina de polibutadieno es que se producen de productos 

petroqu1micos bAsicos, en calidad tal como puede ser el caso de 

recubrimientos oleorresinosos elaborados de producto• 

agr1colas. 

La principal desventaja de los recubrimientos de resina 

polibutadieno es su mala flexibilidad, se pueden hacer modifi­

cacion~s para poder mejorar su flexibilidad pero tales 

modificaciones generalmente resultan como p6rdida de 

resistencia qu1mica lo cual se debe a la naturaleza de la 

cadena de hidrocarburo. 

El principal uso de la resina de polibutadieno es en 

el campo de envases met&.licos, como una capa de base para. el 

interior de envases para cerveza y bebidas. 

1. J. J. - ALQUIDALES Y POLIESTERES 

En el Area. de recubriJDientos para enva.aes los 

alquidalicos ocupan un lugar impor~ante. 
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Este 't.ipo de recubrimiento se e:::plean para recubrir el 

exterior de una gran variedad de envases. Los alquid.1licos 

pueden formularse para producir barnices de alt.o brillo con 

rápido secado. Su uso como recubririiento interior de envases 

para alimentos es li::titado debido a las trazas de ácido ftalico 

o uno de sus derivados de bajo peso molecular, lo cual imparte 

olor y sabor a cuches productos. 

El alquidal co:c.ún, producto de ácido ftálico, aceite o 

un derivado de aceite y un poliol, t.iene lioitaciones debido al 

ácido ftálico :i.· aceit.e usado. 

Los recubricientos alquidálicos se pueden clasificar 

en secantes o no secant.es esa clasif icaci6n se debe al tipo de 

aceite utilizado para formular la resina alquidálica, coI:J.o 

sabemos los aceites secantes son los que contienen más dobles 

enlaces, insaturados, este tipo de aceites son cotio el aceite 

de linaza, girasol, soya, tung, etc. Los aceites no secantes, 

no contienen dentro de su cadena dobles ligaduras, por lo cual 

se consideran saturados, cotlO ejemplo, aceite de coco, ricino, 

etc. 

Los barnices o recubrimientos secantes necesitan de un 

catalizador o aditivo para acelerar el secado de la pel1cula 

del recubrimiento, generalmente son sales metálicas del ácido 

nafténico. Estos recubrimientos necesitan para secar, una 

buena ventilaci6n, ya que reaccionan con el oxigeno del aire. 

Los barnices o recubrimientos no secantes necesitan 

reaccionar con otra resina, también necesitan temperatura, para 

as1 producir un producto termofijo, infusible e insoluble. De 

otra manera no secar1a o curarA el barniz o recubrimiento. 
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se han desarrollado poliesteres que son z:iAs 

resistentes qu1?:1.ica~ente. Estos son 11.atlados alquidales libres 

de aceite, los cuales se producen a partir de polio les y Acidos 

dicarboxilicos diferentes al Acido ort.oftalico, co=.o el Acido 

isoftAlico y el ácido adipico. 

Dependiendo de la fori:i.ulaci6n del poliester se pueden 

obtener productos con mejor retención de color, sin 

amarillamiento. El poliester debe reaccionar con un 

correactante para curar y as! obtener un recubritiiento 

termofijo satisfactorio. 

El principal uso de los alquidales es para capas 

piq::ientadas y barnices, para este uso, los alquidales se 

oodifican con resinas nitrogen3das o qu!oicas co::io resinas de 

urea -forrialdehido- butiladas o t1.elamina formaldehido 

butiladas, ya fon:iulada la pintura o barniz necesitan ser 

horneadas para curar o reaccionar para as! producir una 

pellcula teri:i.ofija de menor at:!.aril.lamiento. 

Existen modificaciones de las resinas alquidales y una 

de las cás importantes es utilizada en el campo de l.os envases. 

La reacci6n de un alquidal con mon6meros polimeriz:ables, 

generalmente se utili::an mon6meros vintlicos y acrllicos, por 

lo cual se les denomina resina alquidal acr1lica, estirenadas. 

Alquidales estirenados producen un secado muy rApido, 

buen brillo, duro, generalmente se usan para recubrimiento 

piqmentado exterior de ta?lbores. 
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1. 3 .4. - FENOLICOS 

Las resinas fen6licas son el producto de la reacci6n 

de fenal o cresol y fon:ialdehido. Las resinas fenOlicas se 

utilizaron coco un modificador de recubrimientos 

oleorresinosos, de tal ?:lanera que fueran compatibles con 

aceite, generalmente no condensan por s1 J:lismo y 

consecuente!:l.ent.e no se consíderan formadores de pelicula, sin 
embargo, si una resina fenOlica producto de fenol y 

formaldehido tiene un nú.tiero significante de grupos metil­

hidroxilo en el polit::J.ero éstos pueden correaccionar y formar 

una pelicula. Tales tipos de resina se producen generalmente 

por cat.Alisis alcalina. 

Las resinas fen6licas como resina principal, algunas 

veces dan problemas de humectaciOn sobre superficies metA.licas 

y es práctica comO.n agregar de un 10-15\ de una resina 

compatible de peso riolecular alto. para dar mayor viscosidad a 

la solución y permitir buen t:1.ojado o humectado de la lA.mina. 

Una resina com\ln que se usa con las resinas fen6licas es el 

polivi_nil-butiral, adem.§.s esta resina vin1lica puede 
incrementar ligeramente la flexibilidad. 

El principal uso de los recubrimientos fen6licos es 

donde se requiere una excelente resistencia a la corrosiOn o 

resistencia al t:lanchado de azufre o sales de azufre producidas 

por el producto envasado. Analizando lo anterior, los 

recubrimientos fenOlicos se usan tanto para el exterior como el 

interior de envases para pescado, se pueden usar sin piqmentar 

o pignentados con aluminio, lo cual prevee o enmascara •l 

manchado ocasionado por los sulfuros producidos por el pescado. 

La raz6n probable de la efectividad de los recubrimientos 

fen6licos en proporcionar resistencia a la corrosi6n y al 

manchado, es la capacidad de la resina fen6lica de reaccionar 
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con el sustrato metc!lico y fon:iar con él un cornpuesto orgc!nico 

metálico con excelente adherencia, 

recubrioientos fen6licos la 

Otra propiedad de los 

de que cuando están 

conpletamente curados, producen una pellcula resistente a una 

gran variedad de productos qu!cicos orgánicos. Esto hace a los 

recubrimientos fenOlicos se usen en la industria de cubetas y 

tal!l.bores, en donde el recubrimiento debe de resistir cualquier 

acción disolvente del producto empacado o envasado. El 

recubrimiento fen6lico puede usarse sin pigmentar o pigmentado 

con bioxido de titanio y óxido de hierro rojo o amarillo para 

dar el color t!pico. 

Los recubrimientos fenólicos también se usan en otros 

tipos de envases que necesitan una gran resistencia quimica del 

y al producto, como los tubos depresibles, algunos envases para 

aerosoles, envases para pintura de latex (principalmente de 

polivinil acetato). 

Una de las desventajas de los recubrimientos fen6licos 

es su extrema fragilidad, cuando se curan a un má.ximo grado, en 

este punto en el cual tienen su mejor resistencia a los 

disolventes. En el punto de total entrecruzamiento se tiene 

muy poca .flexibilidad la pel!cula aplicada y horneada. 

Una raz6n por la cual los recubrimientos fen6licos 

pueden usarse en aplicaciones para cubetas y tambores con 

pelicula relativamente qruesa (20 a 40 mg/pulg2) es que las 

cubetas y tambores no est.S.n sujetos a considerable deformación 

durante su fabricación o uso. 

otra de las caracter!sticas de los recubrimientos 

ten6licos es que son generalmente de color dorado al ser 

aplicado y horneado, por ello no es posible obtener una 

pelicula fen6lica, curada sin color. 
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Se ha mejorado la flexibilidad de las .resinas 

fenólicas .. y conservado sus c.aracter!sticas, cuando se modifica 

con resinas epoxi· o poli:C:i.eros V-inllicOs compatibles. 

1. J. 5. NITROGENADOS 

A pesar de que las resinas nitrogenadas nunca 

sustituyen la parte predominante de un recubri::dento para 

envases, las resinas at:11nicas son t:1od.ificadores para varias de 

las resinas que se utilizan en el catipo de recubricientos para 

envases. 

Las resinas nitrogenadas co:i:prenden el grupo preparado 

de la urea, 

fon:i.aldehido, 

I:1.elamina y 

constituyen 

bem:oquanaI:l.ina, 

la mayor la 

reaccionados con 

de las resinas 

nitrogenadas usadas en recubrimientos para envases, para 

producir las resinas nitrogenadas compatibles con otras resinas 

se reaccionan con un alcohol tal cooo butanol, para introducir 

suficientes grupos hidrocarburo, para que as! las resinas 

nitrogenadas sean solubles en disolventes orgánicos comunes. 

Durante la reacci6n de curado o entrecruzamiento de las resinas 

nitrogenadas con las otras resinas del recubrimiento, el 

alcohol se elioina, junto con los otros disolventes. 

Las propiedades que hacen a la urea, me lamina y 

benzoquanamina, atractivas, son el que esas resinas tienen un 

amplio qrado de compatibilidad, son incoloras. La reacción de 

las resinas nitrogenadas y las otras res!.nas del recubrimiento 

deben de efectuarse en sistemas ligeramente ácido, tales como 

los producidos por un alquidal, ya que la reacción de 

entrecruzamiento, procede c.1s rapidamente bajo condiciones 

6cidas. Otra propiedad significativa es que estas resinas 

nitrogenadas imparten dureza a los recubrimientos, haciendo por 
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lo tanto que .'.los alquidales modificados con las resinas 

ni9r09enadas, tengan uso como recubri.mient.os exteriores para 

una amplia 'Variédad de envases metAlicos. 

l,J,6, ACRILICOS 

Las resinas acr!licas abarcan los polimeros preparados 

con esteres o derivados del Acido acr!lico o metacr!lico, 

acrilamida y otros mon6?:teros copoliI:lerizables. De acuerdo a la 

formulación se pueden obt.ener infinidad de resinas con 

caracter!sticas deten:iinadas. Mediante la inclusión de 

mon6meros con c¡rupos reactivos funcionales, tales como, 

carboxilo, aI:1ida, hidroxilo y glicidilo (epoxi), se pueden 

obtener politi.eros que pueden forz:iularse para obtener 

entrecruzamiento durante la aplicaci6n y horneo. 

La propiedad principal de las resinas acr!licas es el 

hecho de que ?:luchas de ellas son incoloras y no tienden a 

amarillarse durante su alI:lacenamiento, su color claro las hace 

Otiles en la formulación de recubrii:dentos que deben soportar 

altas temperaturas debidas a subsecuentes ciclos de horneo o de 

procesos, a los cuales se somete, ejemplos de tales ciclos, 

envases para carne y envases procesados asepticamente. 

Otra propiedad que hace interesantes a las resinas 

acrllicas, es su habilidad para adherirse plastisoles 

vinllicos y no mostrar ninqün deterioro de tal uni6n. 

Se usan como capas base, las resinas acrllicas 

mezcladas con otras resinas, como vin1licas, epoxicaa y otras 

más en recubrit:iientos para interiores. No se usan puras 

acrllicas para envases ya que tienen el inconveniente de que 

algunas resinas acrllicas contienen residuos de mon6mero11 o el 
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pol!mero puede ro;:i.perse durante subsecuente caleneai:iiento para 

regenerar el oonó.eero, otra desventaja de los recubrimientos 

acrílicos es su olor caracter!stico. Muchos acr!licos cuando 

se formulan para obtener peHculas flexibles para resistir el. 

troquelado de fabricaci6n, son ?:1.U)' blandos para :::i.anejarse en 

equipo co:::iercial (=iAquinas vendedoras) i::i!s atln, cuando el metal. 

recubiert.o sale del horno, debe tener suficiente resistencia a 

la pegajosidad para que el ::i.etal recubiert.o no se peque a la 

lAmina adyacente. 

La forculaci6n de recubril::iientos acrilicos, con una 

excelente resistencia a la corrosión, puede obtenerse al 

coobinarse con resinas nitrogenadas y epoxicas, para as1 

obtener pellculas de recubrii:i.iento ya curado con buen brillo, 

resistencia al aI!larillatliento, resistencia a la corrosi6n y una 

excelente dureza. 

1. 3. 7 ._ EPOXI TERMOFIJOS 

Las resinas epoxi utilizadas en recubrimientos para 

envases, están basadas en la reacci6n de condensaci6n entre la 

epiclorhidrina y difenoles, tal coco el Bisfenos A y presenten 

la extructura coco sique: 
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oorce r.: e,, '°",.......de~ 'o18cclided 
3. ...... 1 '°",..... d&.181. CIM'dCI 

.,..,,.tl"":.a. .. rcr.trr":lill.l~dli ......., 

Una resina epoxi se define como un poliéter que 

contiene un grupo epoxi u oxirano altamente reactivo, el cual 

está. colocado en terminal o punta de la cadena la cual contiene 

grupo o grupos hidroxilo dependiendo de la longitud de la 

cadena o del peso molecular del polimero. 
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La resina epoxi. debido a sus grupos epoxi e hidr6xilo, pueden 

reaccionar con resinas ni't.rcgenadas, 't.ales co::o urea }' melamina 

!orm.aldehido bu't.iladas o ciet.iladas, tac.bién pueden reaccionar 

con at:1.inas, polianidas. La reacci6n de una resina ep6xica con 

una aci.ina puede ocurrir a te:cperatura a:::bien't.e o ligerati.ente 

alta, dependiendo de la coC1posici6n de la a?:Lina. cuando la 

resina ep6xica se reacciona con resinas co::i.o los de 

u.reafon:ialdehido ')' fen6licas, se considera que la reacción se 

lleva a cabo a través del grc.po ::et.il-hidrcxi, a tecperaturas 

aproxi:cadai=iente de iso•c o o.As. 

cuando se fon:i.ulan recubrit1.ient.os epcxinitrogenados, 

la composición de la for::i.ulación es aproximada::!ente ~O\ de 

resina nitrogenada 'j 60\ de resina epoxi. 

Las propiedades de la pelicula de policero aplicada y 

horneada varian, dependiendo de la react.ividad de la resina 

nitrogenada y de la reacción epoxi-ni t.rogenada, cuando 

formulan con exceso de resina nitrogenada se producen peliculas 

de barniz, quebradizas la mayoria de estas cotiposiciones son 

incoloras. Los recubric.ientos epoxicos - resinas nitrogenadas 

son duros y tienen t1.uy buena resist.encia a product.os alcalinos. 

Las fo~ulaciones de resinas epoxi-fenóllcas, pueden 

variar en cot1posici6n 1 mediante una gran gama, si la resina 

fen61ica es tattbién un formador de pel1cula por si t:1ist:1a. Si 

la. resina fenOlica no es un fortiador de pelicula, entonces las 

cor:posiciones se formulan generalmente en la misma reacción que 

como con las resinas nitrogenadas. cuando se usan resinas 

fen6licas t1picas, se obtienen peliculas de color dorado. 

Las resinas epóxicas generalmente reaccionan muy 

rApido con las aminas de tal modo que es necesario mezclar los 

dos componentes en el 1:1.0?:1.ento que se \'an a usar, generalmente 
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se U't.iliz:an a:r.inas de bajo peso molecular tal la 

dietilentria:cina, tetra et:ilen pent:a:::.ina. Alqunas a:cinas de 

peso colecular grande, las cuales pueden ser polia;nida::; con 

grupos a:üno libres al extre:o o de la cadena estos materiales 

i:iparten estabilidad la :r.e:cla. La ventaja de las 

ce.e.posiciones epoxi-a:::üno es la de su baja tecperatura de 

curado, la desventaja de este tipo de cot:1.posici6n, es la de que 

muchas a:tinas son diflciles de ti.anejar desde el punto de vista 

de seguridad y ecolog!a. 

La.s co:iposiciones epoxi-acino encuentran gran uso en 

donde se necesita un recubri:ciento sin color, adherene.e y 

t:enaz, con buena resistencia. PUeden usarse estas 

co1:1posiciones en botes para pintura y para aerosoles, donde se 

envasan productos alcalinos, se usan para lA::iina estat\ada co?!l.O 

para alUl!linio, con buen éxito como capas base (base coats). 

Los epoxi-fenOlicos difieren de las cocposiciones 

epoxi/amino, discu't.idos antes, solamente en tres 

caracterlsticas. 

A) Son generalmente no incoloras 

B) No son cuy resistentes a los alca.lis 

C) Tienen superior resistencia a la corrosión 

Los recubrimientos epoxi-fen6licos se usan donde se 

requiere una gran resistencia a la corrosi6n, son excelentes 

recubricientos para recubrir interior de cubetas y tambores, 

también en el campo de los envases sanitarios (para alimentos) 

son ampliamente recomendados. 
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1. J. S. - \'INILICOS 

Estos recubril::iient.os org.!nicos, se basan en polir:i.eros 

y copolimeros a base de cloruro de vinilo, acet.at:o de vinilo, 

cloruro de vinilideno y et.ros coz;;puestos, no sat.urados que 

contienen el c;rupo CH2 ~ CH-R. 

Los ho::iopol!eeros cloruro de \'inilo o cloruro de 

vinilideno son polieeros que generalcente tienen poca 

solubilidad en disolventes orgánicos. Los copolir.i.eros de 

cloruro de vinilo acet.ato de vinilo y et.ros, general::iente 

mejoran la solubilidad en disolvent.es orgánicos y por lo t.anto 

pueden usarse en solución. Uno de les copolil:leros vin!licos 

:::iAs co::iún el de cloruro de vinilo y acetato de vinilo. 

El acetato de polivinilo y sus derivados constituyen 

una clase de resinas vinilicas termoplásticas, se encuentran 

disponibles en una gran variedad de pesos moleculares. 

aldehidos 

La eterificaci6n parcial del alcohol polivin!lico con 

lleva a las resinas aceta! conocidas co:no 

polimeros de formal, aceta! y butiral. Las resinas aceta! son 

mucho menos sensibles al agua que cualquiera de los acetatos o 

alcoholes poli vin!licos. 

Alqunas resinas derivadas del aceta! de acetato de 

polivinilo son incoloras y pen:ianecen sin aJ:1arillat1.iento aa.n en 

altas temperaturas de secado, son J:JUY resistentes a la 

corrosión. 

Los copol!meros de cloruro de vinilo, acetatc.. de 

vinilo y/o cloruro de vinilideno constituyen la mayorü:: de 

resinas Vinilicas ternopl4sticas, ya que las resinas obtenidas 
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de los tres principales consti tU)"entes tienen mala adeherencia 

a los sustratos, es necesario .usar otros mon6meros 

copolicerizantes, tal col'lo, pequeñas cantidades de Acido 

caleico, ácido acrilico y otros, al utilizar estos materiales 

se obtienen copolimeros con suficiente polaridad lo cual se 

refleja en mejor adherencia de la pelicula del copolimero sobre 

el sustrato ?:letálico. 

Las propiedades de las series de polimeros de vinilo 

termoplasticos que los hacen atractivos, son gran 

flexibilidad, la no it::1partici6n de color y sabor de la peltcula 

aplicada, ya seca las desventajas de las resinas vin!licas es 

que necesitan disolventes activos para su disolución y producir 

soluciones que puedan aplicarse, en algunas soluciones, el 

costo del disolvente, es equivalente al costo de la resina, 

otra desventaja de las resinas a base de cloruro de vinilo y de 

cloruro de vinilideno es que cuando se someten a altas 

temperaturas bajas temperaturas durante periodos 

prolongados, pueden descomponerse y formar residuos corrosivos 

de cloro, probablemente ácido clorhidrico. 

La pelicula del copolimero se puede volver amarilla o café. 

Esta descooposici6n se cataliza por medio de metales como el 

fierro. Los recubrimientos vin1licos son ideales para envases 

que continuamente se están presionando como los tubos de pastas 

dentales, ya que como se mencion6 anteriormente este tipo de 

recubrimientos vinilicos presentan buena flexibilidad. 

VINILICOS TERMOF:i:JOS 

Algunos polimeros vin1licos, disponibles en el 

mercado, contienen grupos carboxilo, hidroxilo o epoxico, al 
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lado de la cadena del policero. Estos grupos reaccionan con 

modificadores durante el horneo del recubrimiento. Los 
modificadores mAs cocunes son las 

urea fon:ialdehido. Una f6rt:1ula 

resinas epoxicas y las de 

bAsica t!pica es 70\ de 

copolioero vinllico que contenga grupos hidroxilo, 20\ de 

resina ep6xica y 10% de resina de urea formaldehido butilada. 

El rango de horneo puede ser de 1200JC hasta 2051JC, a mayores 

teoperaturas puede ocurrir degradación del polímero. 

Los recubrir.iientos vinilicos termofijos pueden 

impartir color y sabor al contenido del envase, dependiendo del 

modificador que se utilize. 

La ventaja que tienen los recubrimientos vinilicos 

termofijos sobre los termoplásticos, es que son más resistentes 

al ablandamiento producido por el calor como por ejemplo en el 

proceso de esterilización, en este caso las condiciones pueden 

ser de 90 min a lJO"C. 

VINILICOS PARA DISPERSION 

Los vin!licos para dispersión, son utilizados para 
formular organosoles y 

homopolimeros de cloruro 

plastisoles, normalmente 

de vinilo, tales po1imeros 

son 

son 

insolubles en disolventes orgánicos, esta caracter1stica hace 

que estos polimeros, en presencia de compuestos orgAnicos de 

punto de ebullición alta, puedan fundirse en alta temperatura y 

as! obtener recubrimientos utilizados en envases. Los agentes 
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fundentes má.s usados son los platificantes dioctil ftalato, 

dibutil ftala':o. 

Las ventajas de los recubrimientos vin1licos de 

dispersi6n, es que pueden aplicarse en pel!.culas gruesas cuando 

es necesario, porque generalmente necesitan t:ienor cantidad de 

material volAtil para obtener un fluido que pueda trabajarse. 

Se pueden fonnular para obtener buena flexibilidad, buena 

adherencia a t:ietal y buena resistencia al producto, incluyendo 

resistencia la esterilizaci6n, la cual lleva 

temperaturas ele"e'adas. El recubrimiento puede marcarse 

ligera.mente, cuando se presiona o frota contra metal, pero 

generalttente no se ro::ipe o se desgarra la película, a pesar de 

que muestra la marca del frotado. 

Una desventaja de las dispersiones de vinilo es que no 

son soluciones y presentan particulas s6lidas. 

Los vinilos para dispersi6n se ei;iplean donde se 

necesita excelente resistencia al producto, asociada con 

excelente flexibilidad, esta los hace útiles para cierres, 

envases troquelados, para sellos de tapas. 
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1. 4 J"ABRICACION D:S LA LATA DE REFRESCO O CERVEZA 

DB DOS PIBIAS 

Los envases convencionales de tres piezas consisten de 

un cuerpo cilindrico enrollado, con una costura lateral soldada 

y con el fondo y la tapa engargolada. Un nue\•o concepto en la 

fabricación de envases cetAlicos, el cual ecpez6 con envases de 

alw:iinio, está ahora ganando terreno en la producción de 

envases de 1.10.ina estañada de dos piezas sin costura. Los 

envases O & I estirados y con la pared planchada, se producen a 

partir de lán.ina plana; prit:1ero por medio de obtenci6n de un 

disco, el cual se transfort:1a en una copa, y luego por reducción 

del espesor de las paredes de la copa, t:i.ediante un proceso de 

planchado, en el cual un "esta::ipador 11 forza la copa a través de 

una serie de "dados" anulares. Estos dados anillados son 

ligeramente I:!As pequeños que el diacetro total del esta::.pador 

?:l.is la l.1t:1ina estañada, para que siendo forzada a través de 

estos dados de menor tacaf'lo, el t:1.etal estirado y 

"planchado". Este es el trabajo "endurecido" resultante de 

ésta operaci6n que produce auaento de resistencia a las paredes 

del envase. Mediante planchado, la copa es extendida y forna 

un cuerpo de envase sin costura - con paredes muy delgadas y 

con un fondo integrado que retiene el espesor original de la 

U.aina. La rigidez del envase de pared adelgazada es ayudada 

por la presi6n interna del envase que produce la cerveza o las 

bebidas carbonatadas envasadas. 

Los envases O&I tienen ventaja para envasar bebidas. 

La naturaleza integral del envase es de i:iucho valor para los 

envasadores; la ausencia de la costura lateral y la eliminación 

del engargolado del fondo, elicinan dos fuentes posibles de 

fugas. Más alln, el engargolado de la tapa puede hacerse con 

gran confianza, debido a que no existe costura lateral en el 

cuerpo del envase y una pestaf'la uniforme y lisa es posible. 
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Existe un considerable ahorro de peso, respecto a los envases 

convencionales de tres piezas y cuando los finales tienen 

"cuello", es posible ahorro de espacio y el uso de e:cpacado 

:cúltiple, ut:.ilizando pU.stico o collar de cuerda se facilita 

bastante. 

*las copas pasan pritiero a través de un dado, el cual reduce 

el envase hasta su diátieero final y luego a trc;vés de dos dados 

de planchado de paredes. El espesor de la pared es reducido de 

0.013 a o.0.;7 pulagadas (0.33 a O.lJ tiili:cetros). 

TBCNOLOGI7' DEL ENVASE O i I 

una descripción general de la Tecnolog!a envuelta en 

la producción de envases de lámina estaflada D ¡ I, fué 

publicada por Kaercher en 1972. Esta describe el proceso usado 

en escala cooercial por Atlerican can Company. 

La lámina estaf'lada TP es no:cinaloente calibre 116 

libras por "base box" (aproximadamente O.JJ t:i.m. de espesor). 

Anbas superficies están iqualt:i.ente recubiertas con estat\o 

acabado nate, E 5.6/5.6 gramos por metro cuadrado (E.50) La 

fabricación del envase se inicia con el desenrollado y 

engrasado de la Tira de Lácina estaf\ada, la cual es llevada 

hacia una prensa multiple cortadora de discos y formadora de 

copas. Seis discos son cortados y prensados en copas, lado por 

lado a través del ancho del rollo, de modo que a una tasa de 

prensado de cien golpes por minuto, seiscientos copas se 

producen cada minuto. Estas copas se relubrican y son llevadas 

dentro de la prensa de planchado, en donde un estampador las 

fuerza a través de una serie de dados anulares. Para prevenir 

que las paredes se tornen l::luy calientes de modo que el estaño 

refluja en la pared lateral, una gran cantidad de enfriador 

pasa a través del sistema de dados y es solamente por las 
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buenas propiedades retenedoras de lubricante de la l.!mina 

estai\ada mate, lo cual previene que este lubricante sea lavado. 

Est.1 bien fundamentado que el estaf\o es también un excelente 

lubricante de estaño/s6lido para las operaciones de formado del 

acero )' que por lo tanto, ayuda en la operación de planchado, 

la cual tiene lugar a velocidades de 1.io-200 cuerpos por 

?:1.inuto. 

Durante este planchado, las superficies interiores y 

exteriores del envase est.in sujet:.as a diferentes esfuerzos. El 

recubrimiento de la superficie exterior encuentra severo 

trabajo I:1.ecAnico y pulido, de modo que se obtiene un acabado 

i:i.is brillante que el obtenido para l.!mina estañada por flujo 

convencional. El recubrir:iiento interno no se pule, por lo que 

queda una superficie relativar:iente r:iate. 

A poco tiempo, pasando a través de una prensa de 

planchado, la base del envase es dentada para darle una qran 

resistencia. El envase es removido del estampador por un 

mecanismo de desconectado y pasa luego una má.quina 

recort::.~dora en donde ést:.e es cortado a una altura uniforme, ya 

que cualquier pro;r•ecci6n o muesca en el borde recortado - puede 

resultar en el inicio de una rotura, cuando el envase 

"pestafleado". Los residuos de la superficie del envase se 

elit:linan por z:iedio de lavado y después de la limpieza, la 

superficie se pasiva quimica::i.ente para prevenir obscurecimiento 

durante el horneo y para asegurar adherencia del subsecuente 

recubrimiento aplicado de "barniz". El paso final en el 

desengrasado es un enjuagado con agua desionizada, de modo que 

no queden manchas en la superficie de lámina estat\ada, despu6s 

del secado. Esta superficie, luego aparece brillante y 

atractiva base para la litograf1a. La decoraci6n exterior se 

aplica inmediatamente después del lavado; después de la 
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impresi6n, tanto la supeficie exterior co::io la interior del 

envase, se protegen cont.ra la ccrrcsi6n por cedio de 

recubrimiento transparente aplicado por aspersión. 

Las operaciones finales involucran una reducción en el 

diá::ietro de la parte superior del envase (cuello). sequido por 

la for::tación de la pestana - para preparar el envase para el 

cierre. Por :cedio del "encuellado" del final del envase. el 

ta.maño de elongación del ?:1etal en la pestaña se reduce, y 

existe menos oportunidad de rocpimiento de la pestai"i.a en el 

acero ya su::ia::iente trabajado en frie. Este proceso de 

producción, de estirado y de planchado, es continuo y se lleva 

Denos de una hora. incluyendo todo el barnizado y decoración; 

control de calidad cercano es posible, debido a la naturaleza 

integrada de las operaciones. Se dice que los envases D & I 

tienen una capacidad consistente para envasado, ya que los 

estacpadores endurecidos usados en su fabricación resisten al 

desgaste y producen diámetros unifon:ies; los envases varian 

solaDente + 0.03 onzas fluidas (O.a aililitros) en capacidad. 
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2 .. - R!:COBRDII:DTOS TIJUIOl'IJOS ACRILICOS - EPOXI 

AK.IWICOS Ut>OCIBLES C'OW AGOA 

2.1.- GENERALIDADES 

Este tipo de nateriales se emplean para barnizar o 

recubrir interiormente envases met!licos de hoja de lata 
estal\ada o de aluminio. 

La Tecnologla se basa en la obtenci6n de polímeros 

termoplAsticos acrllicos-epoxi-amlnicos en solución reducibles 

con aqua, para ser aplicados por aspersi6n sin aire, en el 

interior de botes de cerveza o refresco, para ser horneadas o 

cuarados a deten:iinadas condiciones de temperatura y tiempo y 

as! obtener pellcula de polimero terz:iofijo. Tales peliculas 

curadas no imparten color, olor y sabor al contenido del 

envase. 

Con la implantación de la Regla 66 en Los Angeles, 

California USA para el Control de la contaminación y con las 

restricciones de la EPA, se tuvo que desarrolar una nueva 

tecnoloqia sobre que pollmeros base aqua que se emplearan en el 

campo de los recubrimientos quimicos y que al aplicarse no 

contaminaran la atmósfera. 

Este tipo de recubrimientos se basa en polimeros 

dispersa.bles en aqua obtenidos a partir de un pollmero acrllico 

con un grupo funcional carboxilo, modificado con una resina 

epoxica y una amina terciaria. El polímero puede ser 

entrecruzado por la adición de una resina nitrogenada, la 

mezcla del agente de entrecruzamiento y el polimero acr1lico -

epoxi-amino, es un recubrimiento estable a temperatura 

ambiente, este recubrimiento es ampliamente reducible con aqua 
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la resina epoxi que se utiliza puede ser de la aiquiente 
estructura. 

donde "n" es un na.mero entero de 1-12, la resina epr.ixi 
utilizada en este trabajo contiene dos qrupos epoxi en sus 
extremos de su cadena y su peso equivalente ep6xico se 
encuentra entre el rango de 750-5000 de preferencia entre 1500-
4000. Una de las resinas que m.!s se prefiere es la resina 
epoxica de la compafHa Shell, "Epon 1004" el valor promedio de 
"n" es 5, con un peso equivalente epOxico de 875-1025. El peso 
equivalente epOxico se define como loa gramos de resina 
conte~iendo 1 qramo equivalente de epoxico de acuerdo a ASTM-D 
D-1652. Los recubrimientos donde se utiliza la reaina ep6xica 
"epon 1004" ofrecen las siquientea propiedades, excelente 
brillo, flexibilidad, resistencia qu!mica de la pelicula. otra 
resina ep6xica que se puede utilizar e• la "epon 1007", donde 
el valor promedio de n es 11, teniendo un peso equivalente 
ep6xico en promedio de 2175+50, loa recubrimientos que ae 

obtienen con la utilizaciOn de esta resina, presentan la• 
siquientes propiedades, brillo, flexibilidad, mayor resistencia 

qu!mica. Tambi6n se utiliza la resina epoxi 11epon 1009" con un 
peso equivalente epOxico de 3000. 
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La cant.idad de resina epcxi utilhada en es-:as formulaciones 

estA en función de la cant.idad de pol1:nero acr!lico y del uso 

del recubri:niento, del:e ser como :nlni:no 50\ preferentemente en 

el rango de 65-90\ de resina epoxi. El poli:c:iero acr!lico con 

un grupo funcional cart::oxllico. Dicho grupo funcional 

carbox!lico. derivado de un mon6mero ácido etilénicamente 

insat.urado t.al como el ácido acr!lico o ácido metacr!lico. 

Los pol!:neros utilizados en este trabajo están 

compuestos de ésteres del ácido acr!lico o metacr!lico, 

estireno, ácido acr!lico o ácido met.acr!lico. 

Estos pollmeros se prepararan por la técnica de 

polimerizaci6n convencional de radical libre utilizando como 

m!nit:io un mon6mero insat:urado etilénicamente y un monómero 

ácido insaturado etilénicamente de la siguiente estructura 

R 

CH 2 = C 

e O OH 

donde R puede ser hidrógeno o un radical alkyl de 1-6 

átomos de carbono. 

El n\l.mero ácido del poltmero acrílico con el grupo 

funcional carbo>c!lico est.1 entre 100-500 el cual corresponde a 

concentraciones alrededor 10-77t del mon6mero ácido por peso 

del pol1mero. 

El nQmero ácido corresponde· al na.mero de miligramos de 

XOH requerido para neutralizar un gramo del pol!mero. 
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Los i:ton6meros vinilicos aromáticos que son utilizados 

para ser copolimerizados con los mon6meros ácidos, se pueden 

representar por la estructura 

Al Rt 
• I g\. 

A 

donde R, Rl, R2, RJ pueden ser hidrógeno o un radical alk:yl de 

1-5 atemos de carbono como por ejemplo estireno, metil 

estireno, vinil tolueno y otros. El mon6mero más utilizado es 

el estireno. 

Los esteres del 6.cido acrilico o 4cido metacr1lico que 

utilizan son: cietil, etil, propil, n-butil, isobutil y 2-

etil hexil esteres del ácido acrllico o ácido metacr1lico. 

Tambien se utilizan conoceros hidroxialquil (meta) acrilato, 

tales como; hidroxietil acrilato, hidroxipropil acrilato, 

hidroxietil metacrilato, hidroxi propil metacrilato o mezclas 

de estos alrededor del 10-20\ pueden ser incluidos dentro del 

copolimero. 

Para ciertos usos se puede incluir dentro de la 

cadena, acrilamida, metacrilamida, N-isobutoximetil (meta) 

acrilamida. 

De preferencia el medio liquido para la polimerización 

es una mezcla de alcoholes, generalmente 62\ de butanol y 38\ 

de butil cellosolve. 
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La cant.idad de catalizador o iniciador para la polimerizaci6n 

es la cantidad usualciente utilizada •. Puede ser cualquier 

iniciador que se descomponga en una vida media de o.s a 2.5 hr. 

en temperatura de reflujo del medio liquido, en el cual. se 

efectlla la reacci6n. 

Se prefiere utilizar, tert.iary butil perbenzoato, tertiary 

butil peroxypivalato y tertiary butil peroxy-isobutirato u otro 

peroxido. 

El peso colecular promedio del polimero con grupo 

funcional carboxilo, utilizado en recubrimientos base aqua, es 

del rango de 3,000 - 40,000. 

Entre los solventes que más se utilizan están, 

isopropanol, butanol, 2-etil nexil, alcohol, ciclohexanol, 

9licoles, etilen glicol, dietilen glicol, etilen glicol mono­

etil eter, etilen glicol :ciono-butil eter. Cabe aclarar que 

estos sol ventes utilizan en pequeftas cantidades para 

solubilizar las resinas. Todos los anteriores solventes tienen 

dentro de su cadena el grupo OH, lo cual los hace polares, con 

cierta afinidad a ser solubles en aqua. 

Exactamente no se sabe como reacciona el polimero con 

grupo funcional carboxilico con la amina terciaria. Se cree 

que primero reacciona la amina terciaria con el grupo funcional 

carboxilico para formar la correspondiente sal, por otro lado, 

puede disociarse la amina para reaccionar con los grupos epoxi 

de la resina epoxi. En cualquier caso, la resultante sal 

cuaternaria de amonio puede reaccionar con el polimero con 

grupo funcional carboxilico para producir una sal cuaternaria 
de amonio mezclada con el polimero con grupo funcional 

carboxilico. 
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La reacci6n de aminas terciarias con r:iateriales conteniendo 

grupos epoxi en medio acuoso, se puede presentar 

esquemi6.ticamente co:.o sigue: 

MI\~/ 
o 

Se recomienda disolver una parte de amina terciaria 

por cinco de agua esta relación debe ser en peso, finalmente 

agregar la resina nitrogenada y ajustar propiedades o 

caracter1sticas del recubrimiento. 

Otra manera de preparar el recubrimiento es como 

sique: 

-Disolver la resina epoxi en un solvente del tipo 

alkanol, butil cellosolve, metil cellosolve, agregar el 

pol1mero con grupo funcional carbox1lico, adicionar la amina 

terciaria, ajustar con agua desmineralizada con una 

resistividad de 50 000 chas, finalcente adicionar la resina 

nitrogenada en solución con alquil cellosolve. 

Ajustar propiedades con amina terciaria y agua. 

Algunas aminas son: tri1:1.etil amina, dimetil etanol 

amina, metil dietanol amina, etil metil etanol acina, dimetil 

etil amina, dimetil propil amina, dimetil benzil amina, 1-

hidroxi 2 propil amina, las aminas ma.s utilizadas trimetil 

amina o dimetil etanol amina. 
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La cantidad de acina terciaria necesaria la 

foroulaci6n del recubrimiento base agua es't.á en función de la 

cantidad del meon6mero carboxilico en la cadena. 

El camino para preparar el recubrimiento, se 

recomienda primero disolver la resina epoxi en el polímero con 

el qrupo funcional carboxilico, en el l:ledio base solvente, 

adicionar la amina terciaria disuelto en agua, adicionar 

lentamente la amina terciaria, hasta completar la sal 

cua't.ernaria de a1:1onio del poli1:1ero, co:::ipletar con aqua. 

Este recubrimiento tiene excelente utilidad en la 

industria de botes para refresco, en donde se puede aplicar en 

el interior de botes de dos piezas (O & I) y en botes de 3 

piezas. se puede utilizar el método de aspersión sin aire, la 

pel1cula aplicada se encuentra en el rango de 0.3 a 1.3 mg/cm2 

o 2-a mg/inch2, 
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2. Z .. XETODOS OZ POLDlEJlIZACIOJf 

Desde el punto de vista qu1J:1.ico existen dos tipos de 
poli::ierizaci6n: 

Al Por adisi6p.- Es la uni6n de los mon6meros para dar 

el polimero unicamente. 

Bl Por condensasi6n. - Es la uni6n de los mon6meros 

para dar el poli::l.ero y un subproducto. 

La polit1.erizaci6n puede llevarse a cabo de tres 
tianeras diferentes: 

Cl Ho¡opol ige,..izaci Op. - Es la polimerización de "n" 

o.oléculas de tlOn6:nero para dar un poli1:1ero final. 

pl copoliperizasién.- Es la polimerizaciOn de dos o 

m.is tipos de monomeros, teniendo la cualidad ca.da 

uno de ellos de poder homopolimerizarse. 

fil Hsteropolimsrhaci6p.- Es similar a la copglimeri­

zac:i6n, pero aqui uno o mas de los mon6meros no es 

capaz de homopoli:cerizarse. 

La polimerizaci6n puede ser: 

Fl Lipeal.- cuando se unen los mon6meros en un mismo 

plano, siendo estos polimeros suaves y elá.sticos. 

Gl Ramificada.- cuando se unen los monOmero• en todos 

los planos posibles quedando los pol!meros en forma 

de ramas, siendo estos duros y quebradizos. 
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Después de analizar lo anterionaente expuesto, podemos 

concluir la condición necesaria para que pueda llevarse a cabo 

una polimerización es la no saturación o sea la existencia de 

dobles ligaduras o triples ligaduras. 

La polh1erizaci6n se puede llevar a cabo de cuatro 

maneras: 

A) Polimerización en masa 
B) PolimerizaciOn en suspensión 

C) PolimerizaciOn en emulsiOn 

D) Polimerización en solución 

A) POLIMERIZACION EN MASA 

Se lleva a cabo introduciendo el :ionómero en un 

recipiente adecuado y llevándolo a una temperatura determinada, 
generalmente en presencia de un catalizador de polimerización, 

poco a poco el mom:i1:1ero se va polimerizando por la acci6n del 

catalizador y de la temperatura. cuando el politiero es soluble 

en el monomero, se obtiene una masa transparente cada vez m.!s 

viscosa, a medida que se enriquece en polimero, hasta que 

finalmente se endurece, en el caso de que el polimero no sea 

soluble en el mon6mero, se obtiene una masa turbia que incluye 

una cierta cantidad de mon6mero, como ejemplo del primer tipo 

tenemos la polimerización del metacrilato de metilo que 

llama poliaetacrilato de metilo y se lleva a cabo seg11.n la 

siguiente reaccion. 

... 
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Un ejeI:tplo del segundo tipo es la pclimerizaciOn del 

acrilonittilo. En <lllbos casos es necesario ::ioler, pulverizar y 

secar para eliminar el mon6mero residual. 

Como es natural, este procedimiento presente qraves 

inconvenientes, pues es su:namente diflcil llegar a obtener 

productos homoqéneos, debido a que al aumentar la viscosidad 

del pol.lmero, llega a ser imposible continuar la aqitaciOn, 

produciéndose sobrecalentat:tientos y obteniendose alqunas veces 

coloraciones indeseables, ade::i.!s que dificulta qrandemente el 

cont::-ol de la marcha de la polimerizaci6n. 

B) POLIME'.RIZACION EN SUSPE'.NSION 

Esta operación se lleva a cabo suspendiendo un 

monómero o mezcla de :aon6CJeros en una fase liquida por medio de 

agitación mec.!nica con la condición de que el mon6mero y el 

polímero obtenido sean insolubles en dicha ta•e. Las 
particulas suspendidas se polimerizan posteriormente ain dejar 

de ag.i,tar. Al liquido dispers.snte que gener.slmente ea a.qu.s se 

le aqreqa.n agentes dispersantes que impiden el choque de laa 

partículas durante la polimerización as! coI:Jo catalizadores 

solubles en la fase dispersante. 

El pol!mero se puede obtener en forma de partículas 

esf6ricas y a veces en gr4nulos irrequla.res, los cuales se 

separan facilmente por asentamiento al suapender la agitaciOn. 

Otra. ventaja. de este m6todo es que el calor de Polimerizaci6n 

que •• tan alto, aqu! disminuye. 

Estas ventajas son las que han hecho que eate tipo de 

polimerización sea el m6todo comercial m4s importante para la 
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polimerización de mon6meros olefinicos, un ejemplo t!pico de la 

polimerizaci6n en suspensi6n es la del acetato de vinilo, 

también la obtenci6n de resinas epoxicas de ouy alto peso 
molecular. 

C) POLIME.RIZACION EN EMULSION 

Este método consiste en colocar el t\On6mero en 

emulsión usando como fase dispersante el agua y efectuando as! 

la polimerizaci6n, para que esta sea lo m.!s eficaz posible, es 

necesario partir de una emulsi6n perfecta, cosa que llega a 

conseguirse con una agitaci6n intensa y la adición de un ag:ente 

ei:::i.ulsionante que facilite la operaci6n, el uso de los agentes 

emulsionantes depende de si se quiere obtener el po1imero en 

emulsión y después obtener el polimero en fort:ia sólida, 

naturalmente que en el primer caso es necesario tener desde un 

principio una emulsi6n de part1culas muy finas, mientras que en 

el sequndo caso es hasta conveniente tener una emulsión de 

part1culas toscas que permitan una fácil floculaci6n y lavado 

del pol1mero. 

Una de las ventajas de este método es su fAcil 

reacción a temperaturas comparativamente bajas y bajo 

condiciones de trabajo moderadas para dar productos de alto 

peso molecular. otra de sus ventajas es la del uso de1 agua en 

vez de alqün solvente caro e inflamable. 

Son 8 a 9 ingredientes b.!sicos necesarios para llevar 

a cabo una polimerización en emulsi6n. 

l. Fase B&sica. - Representa un 60 - 80 1: del peso total y 

generalmente es agua libre de toda clase de impurezas orq.inicas 
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2. Mon6mero Principal. - Compuesta que se va a polimerizar y 

que representa un 60 - BO\ del peso de], polimero final o sea un 

15 - JO' de la emulsi6n. 

J. MonOmero Adicional.- Componente que solai::iente. se usa en el 

caso de la polimerizaci6n, que generali::iente corresponde a un 20 

- 40' del polimero final o un 5 - 10\: de la et:1Ulsión. 

4. Agente emulsificante.- Tiene por misión ayudar a formar una 

emulsión lo más perfecta posible, representa un 0.2 - 2\ del 

polimero final. 

s. Estabilizador.- Es un coloide protector contra la 

precipitación de la dispersión. 

6. Regulador de la tensión superficial. - Tiene por objeto 

regular las dimensiones de las part1culas coloidales y son en 
general alcoholes aromAticos. 

7. Catalizador. - su objeto es acelerar la formación del 

pol1:mero, ae deben de usar catalizadores solubles en aqua como 

peroxido de hidrógeno, persulfato de potasio, representa de 0.1 

a 1\: de polimero final. 

S. Regulador. - Parece que tienen influencia en la producción 

de polimeros de cadenas ramificadas. Generalmente son 

coi::ipuestos alifaticos clorados tales como el tetra.cloruro de 

carbono o el hexacloruro. Representa de 2 - 4t del peso del 

polimero final. 
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D) POLIMERIZACION EN SOLUCIOU 

La polh:.eriz:aci6n en solución como su no:ibre lo 

indica, consiste en colocar el mon6mero en un medio solvente J" 

en este estado efectuar la polimeriz:aci6n con la condici6n de 

escoger un catalizador adecuado. Esta policieriz:aci6n es muy 

usada industrialmente para inonOmeros tipo vin!lico. En muchos 

casos se usan los t:1étodos de polimerizaci6n en solución para 

producir polimeros suministrados en el mist:1.o solvente en que se 

lleva a cabo dicha polimeriz:aci6n. Esta polineriz:aci6n es la 

:As usada en el laboratorio para experimentar, por la raz6n de 

que los productos as! obtenidos son generalmente fAciles de 

extraer de los recipientes o reactores que los contienen. 

Se pueden representar dos casos: 

A) El monOmero y el polimero son solubles en el sol­

venta usado, como es natural, en este caso al fina­

lizar la polimerizaci6n se obtiene una solución del 

polimero que contiene ligeras cantidades de mon6me­

ro no polimeriz:ado como icpurezas. 

BJ El polimero no es soluble en el solvente usado, en 

este caso, a medida que el pol!mero se va formando, 

va precipitandose en forma de part!culas muy finas. 

Efectuar la polimerizaci6n de esta manera, permite el 

uso de una agitación conveniente y as! evitar 

sobrecalentamientos locales, adem!s existen otras ventajas como 

son; el 11.ejor control de las reacciones, las soluciones 

formadas tienen una viscosidad media que se puede emplear en el 

campo de los recubrimientos. 

- 50 -



Entre las limitaciones de esta poli:ci.eriza.ciOn ••tAn; 

pesos moleculares cAs bajos de los pol·imeros que los obtenidos 

por los mé"t.odos en ::iasa, suspensiOn y emulsión, el elevado 

costo del solvente, inflamabilidad de la operación, en ca.sos de 

emergencia, es dificil conerolar la exotercia de la reacción, 

provocando derra?:1es o fuego. 

2. 3. TECNICAS DE POLIMERIZACION 

Existen dos que son las que se emplean y son; T6cnica. 

de adición en partes y técnica de adición total. 

En la preparación de los pol!ceros del presente 

trabajo se utilizará la técnica de adición por partes y 

consiste en al\adir a intervalos la mezcla de mon6m.eros al 

solvente que se ha escogido, de acuerdo con el uso que tendrA 

la resina. 

La técnica de adici6n por partes es con el objeto de 

controlar el incremento de "t.emperatura, debido al carActer 

exotérmico de la. reacci6n. En cambio en la adición total, es 

casi se<¡Uro que habr1a una reacción muy violenta con producción 

de espuma y volatizaci6n de m.on6meros y solvente. 

La adición de mezcla de aonOmeros se aqregara en 

intervalos iguales, cuando el solvente que se va a emplear, ha 

alcanzado la temperatura de ebullición en el reactor, en este 

momento se deja de sw:i.inistrar calor, se procede a agregar lo• 

monOmeros. 

Los intervalos de tiempo en que se deben de agregar la 
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:nezcla de ::aonói:l.eros, depende de lo exotér:i:iica que sea la 

reacción. Se de.be :iantener a reflujo la reacción sin 

sUJ:1.inis1:.ro de calor enerno. 

CUAndo se ha aqr1!9ado toda la mezcla de mon6meros es 

cuando se le su:ninist.ra calor externo a la reacci6n por 

dete.r:inado tiempo, hasta obtener viscosidad y solidos 

deseados. 

2. 4. CATALIZADOR 

La activación de mon6meros, se puede iniciar por 

varios cam:inos: 

A) Acción de calor.- Por medio de calentamiento se pueden 

activar monómeros acrílicos y por lo tanto se generan radicales 

libres, pero en muy baja concentración, entonces la 

polimerización requerirla mucho tiempo. 

B) Acci6n de luz.- La irradiación de rayos ultravioleta sobre 

los :nonómeros vin!licos, produce también radicales libres. 

Este tipc de ac1:.i vación se emplea en el ca:c:ipo de poliesteres no 

saturados en combinación con mon6meros vin!licos, tales como el 

es1:.ireno, ::i.etil metacrilato, butil acrilato, etc. 

e) Descomposición t6rzica .- Este :nétodo es el m.!is empleado para 

la producción de radicales libres los cuales se utilizan en la 

preparación de resinas acrílicas en solución o suspensión, 

estas sustancias productoras de radicales libres son compuestos 

orqAnicos como peróxidos, compuestos azo. 

trabajo emplearemos los peróxidos 
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2.5. MECANISMO DE POLIMERIZACION 

Tres son los pasos fundamentales: 

I:nicieciOn, propa9aci6n y terminaciOn. 

El paso de inicieciOn implica le disocieci6n del 
catalizador en radicales libres, los que activan radica.lea 
poliméricos, al reaccionar con los tlon6t1.eros. 

Tomando como ejemplo el peróxido de benzoilo tenemos: 

Inis'eci6n• 

T 
C6 HS - COO - OOC - C6 HS --------> 2 C6 HS' + 2 C02 

peróxido de benzoilo 

R' + CH2 .. CH 

COOR 

Propaaaci6n; 

o 

radical fenilo R' 

• -------> R' CH2 - CH 

COOR 

R' CH2 - CH + CH2 - CH -----> R'CH2 -CH -CH2 -CH- etc 

1 
COOR COOR COOR COOR 

Tepipesi6n• 

Este puede ser mediante una. uni6n entre loa extremos 
activados de dos cadenas creciente• y puede estar repreaenta.da. 
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por la siguiente ecuación: 

R ' [ CH2~ l R' 

1 . -;.,f " 
- X 

r 1. I CH2-:o~ ~ 
y 

ICH2-CH l R' 

1 coo,,l 
i.. ") (X+Y) 

2. 6. MAT!:IUAS PRIMAS 

Los mon6meros insat:urados etilenicamente, se emplearon 

sin re:iover el inhi.bidor, obteniéndose cuy buenos resultados. 

A continuación tendremos las especificaciones de las materias 

priias empleadas: 

acroo ACR,rL+CQ 

Fór:iula: CH2 • qt 
e• o 
OH 

Apariencia: l!qu.ido claro transparente, ·olor muy picante 
caracter!stico. 

Peso molecular teórico -------------------- 72 .. 06 

Pureza -----------... ------------------ 98. 8 % 

Agua (Karl Fischer) ----------------------- o.12t 

Inhi.bidores, KEHQ ----------------------- 180-200 ppm 

Punto de fusión 

PU.reza 96\ a 750 1IUll Hg ----------- 1~5~5. °C 

Pureza 100\ a 760 ::ua Hq ---""'.~~----- 141.9 °c 

Peso especifico, 2s•c -------------------- 1. 045 - 1. 050 

- 54 -



BSTXlUDIO 

Fór.nula: 

CH2•CH 

1 o 
Peso Molecular: --------------------- 104. u 

Apariencia: Liquido Transparente Claro 

Peso Especifico 2s•c --------------- 0,9074 

PU.nto de ebulliciOn: ---------------- 146 •e 

Solubilidad: Insoluble en aqua, soluble con alcoholes, 

ce tonas, hidrocarburos aromáticos 

Inhibidor: 200 - 300 ppm, M.E:HQ 

Indice de re.fracción a 2s•c --------- l. 5439 

Viscosidad a 25ºC ------------------ o.so cps max 

color APHA ------------------ _ 10 max. 

Flash Point ------------------ 21•c 
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Aldehidos (co:::no benzaldehido) ------ 0.02 

Pe_..-tixidcs (CC:tO H2 02) o~ 01 :max 

.·::··-.'"· . 

S\l:lturos (co::i:o azut"re) ·O~oói t1ax 

Cloru:os (co:to Cl ) 

•.'.,· 

Precaución: Evite contacto ~n ·· l~ - ~-{~-~. ~-,. :~~ -~¡:~-ire 
les vapores. 

Apariencia: 

Peso por litro 

Dure.za 

liquido claro, transparente, sin olor 

ni sabor. 

l kg 

o 

orua.s. Resistividad -----------------
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SUTIL ACRILATO 

F6rtlula: CH2•CH 

e - o 

O - C4 H9 

Apariencia.: liquido claro transparente, olor muy 
caracter1stico, desagradable para la 
mayoria de las personas 

Pureza: 97\: m!nimo 

Peso especifico, 25ºC ------------~--- -· 0.892 - 0.895 

Indice de refracción,. 25ºC- _ --~".""_---~-~~ 1.414 -, 1.417 
-- - .~-~.~-y·.:;:: 

Ranqo de destilaci6n Inici~·:·:.;~_ 

5 ' :..c.~::. 
95 ' ___ .,. 

Acidez, como 4cido acr11ico ---------

Aqua (Karl Fischer ) ---------------

14J.s •e 
145. 1 •e 

148.o •e 

o~ 009 max 

0.20 max 

Inhibidor ---------------- 0.0090 - 0.012' 

Color (cuando se envasa ) APHA ------ JO aax 
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DI.ta:TIL BTAJIOL AJUJQ 

FOrmula : ( CH J ) 2 N C2 H4 OH 

Peso Molecular: 

Color, APHA 20_max 
~·--' 

Peso especifico a 20° / 2o•c -. o-~:;Bi~~~~-~- ~-~-s-sss· 
--,--;; .:::/5--.~--~- -,,:,.> 

Peso por litro 

.:-.,¡/é .. ., .~~;~~;\· '.,. ·~ '- ,-:. 
Indice de refracción a 20• e -""."~----~:;.- ·;~}~:: '_~i.·~~~~296-.: 

·''l'" 
Amina terciaria, t en peso -----~~~-·-

Contenido de agua, t en peso _______ :..__ 

Solubilidad ------- en aqua --

Rango de destilación inicio -

:final --

-.-<"· ~,g_s: t,-_ mirí. 

completa 

130.Sº e 
136 e 

kecauci6n1 Evite ingestión, inhalación, contacto con 

la piel y ojos 

muy reactiva con ~ y peréxidos. 
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BO'?AllOL 

Fórmula C .& H 9 OH 

Apariencia: liquido claro, incoloro, con olor 

caracter!st:ico 

Color, APHA 10 lllaX 

Peso espec1tico a 20• / 20• e _._ _____ _ 0.810 

Indice de refracción ----------------. 1.3993 

Acidez, como leido acetico,· l en--~~o-..::. o.oos l max 

Rango de destilación --------------- 116 - 119 •e 

Cont:enido de aqua en peso --------- 0.10 aax 

Pureza, t en peso ---------------- 99% ain 

Pre~Uai61ll Evit:e ingestión, inhalación, contacto con 
la piel y con los ojos. 
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BTILDI GL.ICCL l!l.OllOBUTIL E'l'D, SUTIL CELLOSOLVB 

Comercialmente conocido como: 

.J'e!!ersol ES : 809 , Dowa.nol EB : 224 , 

But;il Sel losolve SJ6 Ektasolve ES: 255 , 

Butil Oxitol : 743 

Apariencia liquido claro, transparente con olor 

caracter1stico. 

Colcr, APHA 10 max 

Peso especifico a 2o•c ------------- 0,900·- 0,904 

Indice de re!racci6n a 2o•c --------- l..4193 

Acidez, como i!cido ac6tico ---------- 0.01 max 

Aqua, en peso 

Evite inhalación y contacto con piel y 

ojea. 
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usna. ZPOSY 

Las resinas epoxi etipleadas son producto de la 
reacci6n de bisfenol y epiclorhidrina. La estrUctura de la 
resina empleada, estA representada de la sic;. forma: 

Nombre Comercial: Epon 1007 de la compaft1a Shell 

Peso equivalente ep6xico -----------­
( ASTM D 1652 ) 

Color, Gardner ( ASTM D 1544 ) ------

Viscosidad, poises ------------------

Punto tusiOn •e 

:Indice de refracciOn, 2o•c ------~---

Apariencia --------------------------

Peso por litro, kc; a 2o•c -----------

Peso Molecular e aproxiaado ) 

Peso equivalente (gr resin para espe­
ci~icar una aole de acido 
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18 - 28 
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1.598 
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2. 7 PREPARACION DEL ISTERPOLIMERO 

Equipo empleado: 

Matraz. de eres lit.ros, con tres bocas 

TermO:neero, cent.rol de t.em.perat.u.ra 

Refrigerante 

Agitador 

canas'C.illa elécerica 

E1 pol1mero que se desea obtener, est.ara. representado por 

la sic¡uient.e estruct.ura: 

t 
R' 

-'?f-CH2-CH2-C o COOR 

7· l 
CIU - ~ ---J-

COOH 

Donde R: Metil, etil, butil, hexil, etc. 

R': hidr6geno, metil 

El pol1mero epOxico estarA integrado al pol1mero por 

medio de un injerto, podemos representar el polímero epoxi de 

la siquiente forma: 
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~. t ·-G>- 'r-e>- 0QoJ.t.ON1--o-'r -L)-..-~~ 
L ~ j ~· º . 

~-~nc11 

La polimerización por adición se efectua a temperatura. 
de reflujo, del butanol, la formulaciOn que trataremos •• la 

siguiente: 

t peso gr 

BOTIL CELLOSOLVE 9.0 189.0 

BUTANOL NOR.'lAL 11.S 241.5 

RESINA EPOXI DE SHELL 1007 20.5 430.S 

ESTIREN O 1.4 29.4 

BtrrIL ACRILATO 0.4 8.4 

ACIDO ACRILICO 2. 7 56.7 

PEROXIOO ORGANICO o.s s.o 
DIETANOL AMINA 2.s 52.5 

AGUA DESMINERALIZAOA 51.5 1081.5 

100.0 2100.0 
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PROCESO DEL L\BOR.>a.TORIO 

Ca%"9ar al mat.raz de reacci6n, but.anol y butil 
cellosolve, Iniciar agitaci6n, bu=bujeo de C02 y calentamiento 
hasta una t.emperat.ura de 6o•c, cuando obtengamos esta 

temperatura, agregar poco a poco la resina epoxi epon 1007, 

previamente debe pulverizarse la resina para evitar 

asenta;nientos o rotura del mattaz, ya que se ha agregado 

totalmente la resina, mantener a ese.a t:.emperatura con 

aqi't:.aci6n durante 2 hr, en este momento tendre:nos una. solución 

't:.ransparente, ligeramente ai:tbar, a te:nperatura de 60•C, se 
suspende el suministro de calor. 

En un recipiente de vidrio se mezclan los mon6meros, 

aqregando también el peróxido orgá.nico, teniendo esta mezcla, 

se aqrega al matraz de reacción en cinco partes iquales en un 

periodo de 120 minutos, manteniendo la temperatura de ret'lujo 

de 11~•c, temperatura de reflujo de butanol, cuando se teraina.n 
de aqregar los mon6meros se maneiene la reacción a t-peratura 
de reflujo durante 4 horas, se aqregan 3 qr de per6xido 

orgá.nico y se mantienen 3 horas m.!s de reflujo. La reacci6n es 

completa cuando se tienen las siquientes caracter!sticas: 

t No volatiles 

Viscosidad, Gardner 
N1lmero Acido 

Color, Gardner 

------------------ 54 ; 1 

-------------- K-0 se~ Gardner 

------------------ 45-5S 

------------------ 3 m.iximo 

- 64 -



cuando se ha tercinado la reacción se pasa a otro 
recipiente donde se agregar.! la a!!lina y el aqua# se deber.in 

obtener las sig. caracter!sticas: 

\ No volatiles ------------------ 25 .::. 1 

Viscosidad, copa Ford # 4 a 2SºC -----~--- 40 - 70 segundos. 
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2. S. PREPARACION Y APLICACION DEL BARNIZ 

La formulación para este barni~, la prepararemos con 

las siguientes condiciones: 

90 partes de Resina A 

10 partes de Hexamet.oxi - butil - cela.mina 

100 

La relación anterior debe sr en base seca, por lo 

tanto la fórmula del barniz quedar.! de la siguiente forma: 

Resina A 

Resina Hexametoxi-butil. melamina al-70.\ ·--:--- -
eutil cellosolve -----------------------".".7~~-

Agua des:mineral izada 

qr 

720 

'
0 28 

'10 

'.242 

\ '.Tif' 1. -, -10_0_0_ 

' No vol6.tiles ------------------------- ::~! 20~'~ 1 

Viscosidad, copa Ford # 4 a 25°C -_-~:_-~~~~-;~~Y 30 + 5 

PH -------------------------- .'i';.s_'.: s·.o 
Densidad -------------------------- · 1, 00 :, O. 2 
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2. S. APLICACION DEL BARNIZ 

El recul:lrit1.ient:.o base agua. se aplica por medio de 

aspersiOn (pistola) sin aire. El envase se hace girar, al 

:ienos dos revoluciones durante la aspersión del barniz, para 

asegurar cubri:niento complet.o y esta unidad puede lograr una 

velocidad de linea de -'ºº envases por I:1.inuto. L-os envases son 

horneados en un horno tipo malla alrededor de 230 •e durante so-

180 seg, para eliminar todo el solvente y curar el 

recubrimiento. Para envases, para cerveza se recomienda una 

sola pasada de barniz por aspersión. Pero para bebidas 

carbonat.adas, dos pasadas (capas) son reco~endadas. 

La viscosidad de aplicación debe ser ajustada en el 

momento en que se va a aplicar con la mAquina aplicadera 

Airless. 

El peso de la peltcula del barniz por area, ya curada 

o sea seca es del rango de, 2.5 a .&.O 99/pulg2. 

- 67 -



3 • - AXAL::tSIS DEL KDCADO Y PERSPECTIVAS ANTE 

EL 'J."RATACO DE LIBRE COXDCIO 

La Industria de Pinturas produce materiales para la 

impresión, protección y decoración de superficies. Sus 

caractertsticas de for.nulaci6n y producción varian de acuerdo 

al método de aplicaciOn y al tipo de bien sobre el que se 
utilizan. 

Los productos de pintura más importantes que se 

elaboran en México se clasifican, por sus usos principales en: 

pinturas de consw:io e industriales. 

Las pinturas de consumo se utilizan en recubrimientos 

de madera, 
emulsionadas, 

mantenimiento 

manuales. 

esmaltes, barnices 
recubrimientos para 

industrial y marino 

domésticos, pinturas 

repintado automotriz, 

y pinturas para artes 

Por su parte, las pinturas industriales se aplican en 

equipo original automotriz, en latas para refresco o cerveza, 

en los rollos metAlicos y en general artefactos metAlicos. 

A nivel mundial la industria observa una tendencia 

importante hacia la globalizaci6n via la realización de 

t'usiones entre compat\!as, para loqrar mayores ni veles de 

especializaci6n y nuevas lineas de productos. En la industria 

nacional tambi6n se ha presentado, aunque en menor medida. 

La Industria de Pinturas creció de 1986 a 1990 a una 

tasa promedio anual de 14\. El crecimiento fue superior al 

ob•ervado por el Producto interno Bruto (PIB) , en el mismo 

periodo. 
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La Industria de Pinturas atiende distintos mercados a 

los que ofrece una gran variedad de prcxiuctos para protección y 

decoración de todo tipo de superficies. Las caracterlsticas 

de las pinturas varian segiln los mátodos de aplicaci6n y los 

fines de las mis::i.as. 

Actualmente en México, al iqual que en USA y en 

ca.nada, existen un gran nllmero de pinturas que reQnen todos los 

requerimientos para el recubrimiento de construcciones, 
auto::i6viles, cuebles, equipos, maquinaria, aparatos 

electrodomésticos, latas, cedios de transporte y carga. En el 

caso de las pinturas arquitect6nicas 6 domésticas, las 

condiciones son diferentes en los tres paises debido a los 

há.bitos de consumo y a la diferencia en el poder adquisitivo de 

los mercados. 

En México se fabrican aproximadamente veinte tipos 

distintos de pinturas de consuao e industriales, aal coao 

barnices, lacas, •••altea y eaulaionadaa. En la• pinturas de 

consumo, las emulsionadas, esmaltes y barnices arquitect6nlcos 

ocupa~ casi el 50' del valor producido. En el A.rea de las 

pinturas industriales, las destinada• la industria 

automotriz, son las mas importantes ya que absorven el 10• del 

valor. Las empresas que conforman este sector emplearon a 13 

mil 500 personas en 1990. 

En México existen cinco grandes compat\las que producen 

pinturas de consumo e industriales, las cualea realizaron en 

1990, el 39' de las ventas y ocuparon al 30' del personal 

empleado en la industria, una de esa.a com.pat\las es de capital 

mexicano, otra de capital aleaAn y tres de capital 

estadounidense. 
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En canad.!, la presencia de subsidiarios multinacionales 

en el mercado de pinturas es muy i?:tportante, de las doce 

empresas m.!s grandes que participan con aproximada:tlente el 60\ 

del :mercado, solo dos son de capital canadiense. En el caso 

de la industria en Estados Unidos, 4 de las 10 e::presas m.!s 

importantes son de capital mul tinac:ional. 
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UCtrBllXID"f'08 

PARTICIPACIO• DE UB L:XXDS .DB PRODOC'TO 

Zlf !:L VALOR 01 LA PRODOCCIOH 

PillTtJRU na co•eao 

PINTURAS EMULSIONADAS ARQUITECTONICAS 

PINTURAS Y BARNICES ARQUITECTONICOS 

RECUBRIMIENTOS PARA MADERA 

RECUBRIMIENTOS PARA REPINTADO AUTOMOTRIZ 

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Y MARINO 

PINTURAS PARA A..~TES MANUALES 

PrJITUll.I %JlllOSTll%AL•8 

AUTOMOTRIZ EQOIPQ ORIGINAL 

RECUBRIMIENTOS SANITARIOS LITOGRAFICOS (LATAS) 

PINTORAS INDUSTRIALES EN PQLVO 

RECUBRIMIENTOS PARA APARATOS ELECTROOOMESTICOS 

RECUBRIMIENTOS PARA FABRICACIONES METALICAS 

THINNERS Y DISOLVENTES 
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La producción de pinturas en Estados Unidos es 23 

veces mayor que la nacional, mientras que la de Canad4 

aproximadamente 2. 4 veces mayor. 

J'Lt1Jos comcXAI.u arraa mxco, 
S8TADOS U1'ID08 Y CIJIADA 

En 1990, la industria nacional realiz6 exportaciones 

totales por J.8 millones de dólares (MDD), las cuales 

diriqieron principalmente al mercado de Estados Unidos. 

En 1990, las importaciones :mexicanas de pinturas 

ascendieron a 34.8 MDD, el 89 t de estas, 31.0 MDD paqaron un 

arancel de 15 t y el 11 t restante, J .s MDD, fueron grava.dos 

con 10 \'. 
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IHDtJS'l'RIA DE ENVASES KETALICOS, SECOJ"I 

La actividad industrial de esta área se orienta a la 

elaboraci6n de envases, tapones corona, cubetas y otros 

productos de hojalata 6 la¡:iina de aluminio, que se utilizan 

para empacar alimentos preparados, bebidas y otros bienes. El 

proceso de fabricación consiste, básicacente, en la 

transformación de la hojalata y el aluminio en envases 

met4licos. 

Este articulo presenta un perfil de la rama en México 

y su relaci6n con los mercados de Estados Unidos y Canada. 

Primeramente se describe,. 

estructura productiva y 

en forma general, la rama, 

el desarrollo comercial que 

su 

ha 

experimentado en México. Posteriormente, se mencionan los 

r6gimenes arancelarios y no arancelarios para la importaci6n de 

envases met4licos vigentes en Estados Unidos y canad4 y la 

situación de la rama en el Acuerdo de Libre Comercio entre 

Canad6. y Estados Unidos (ALC). Finalcente se detallan los 

avances en las mesas de trabajo establecidas para la 

negociaci6n del Tratado de Libre Comercio. 

La Industria de envases metálicos incluye a m4s de 30 

empresas ubicadas en 11 estados de la Reptlblica Mexicana y el 

Distrito Federal, entre las que destacan, el estado de México, 

Jalisco, Baja california y cuanajuato. En conjunto, la 

industria proporciona. 25, 700 e:ipleos, de los cuales 13 mil son 

directos y 12, 7 DO indirectos. 

El 70' de las empresas de este sector industrial eat6n 

afiliadas a la Asociación de Fabricantes de Envases HetAlicos 

(AFEKAC), la cual esta. integrada por cuatro grupos que 

participan en todos los seqti.entos del mercado. 
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Ade..m!s de los productores que confor.:ian estrictamente 

la industria de envases, existen al;;unas e.::ipresas de otros 

sectores que se han in'teqrado verticalmente para 

autoabast:ecerse, principa.l::i.ente de latas y corcholatas. 

Durante los 1llti:ios cuatro al\os, la industria ha 

conocido un crecimiento promedio de 13. <& t en la producciOn de 

lat;as para bebidas y el 4 \ en la producci6n de latas para 

alimentos. Ade:i..!s, ha experimentado una evoluciOn 

tecnol6gica, en sus procesos de producciOn de latas para 

ali:ientos (sanitaria} y de alW11inio para Debidas. 

La producción de envases metAlicos es intensiva en 

capital, por lo que el mantenimiento y desarrollo de su proceso 

producti,.•o requiere de financiamiento de larqo plazo e 

inversiones en capital de trabajo. La industria requiere para 

su producciOn, importar insuaos co•o !Amina de acero, 14.m.ina de 

alu:linio, hojalata, l.tmina. cromada y !Amina neqra, cuya 

producción en MAxico es insuficiente o no existe. 

En 1990 México importó el 80 ' de la hoja.la.ta y de las 

14.zinas croaada y negra que utilizó la industria de envases 

m.et4licos. Los principales proveedores fueron Japón, La 

Comunidad Econ011ica Europea (CEE:) y Suda.6rica. 

El valor de la !Amina representa a.proxiaada.aente el 60 

' del costo total de la la.ta termina.da, por lo que las 

variaciones en e1 precio de este inauao repercuten de sanara 

importante en el precio del producto terminado. 

Actualmente, tanto el principal destino de las 
exportaciones de envases coao el oriqen de las !aportaciones 

mexicanas es Estados Unidos. 
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Las expo~aciones de la industria en 1990 fueron de 16 
::iillones de d6lares (MDO) y a Estados .unidos se export6 el set 
del eotal. Entre los produceos exportados destacaron: 

tapón corona, tapas ':' tapones, incluyendo tapas de aluminio, 

tambores y envases de hojalata • 

.Adem4s de las exportaciones directas de loa productos 

propios de la industria, estas también se realizan de manera 

indirecta a través del sec~or de alieentos '}º bebidas enlatadas; 

estas exportaciones representaron una proporción equivalente al 

20 t del valor exportado por el sector. 

México realizó importaciones en 1990 de 41 paises por 

un valor de 22. 9 MDD en produceos del sector de envaaes 

met4licos. Estados Unidos figuro como el principal proveedor, 

con un monto de 20.s MDO, que representaron el 90 ' del valor 

de las importaciones por este concepto. Canad4, por su parte, 

fue el decicoséptimo proveedor, habiendo ascendido el valor de 

las importaciones de origen canadiense a 30 mil dólares. 
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IXPORTACIODS Dr ESTADOS UIJIDOS Y CA.NADA 

ESTADOS aHI:DOS 

Este pa1s realiz6 !aportaciones del sec-cor envases 

meU.licos por 163.7 MDD. en 1990 y el principal proveedor fue 

Canadá, de donde import6 45.4 MDD, equivalente al 27.7 \ del 

total. México fue el sexto pais abastecedor en este ren9l6n 

manufacturero, con S.7 MDD, que representaron el 5.4 % del 

valor de las importaciones totales. 

Los productos mexicanos m.!s importantes del sector 

adquiridos por Estados Unidos, durante 1990, fueron los tapones 

corona (corcholatas) y los recipientes de alw:iinio. 
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Este pa!s realizó i:iportaciones provenientes de 23 

paises, por un monto de 136. 6 MDDC en 1990. 

El principal proveedor fue Estados Unidos con 

o¡>eraciones por 127.2 MDDC, equivalente al 91.8 t del valor 

total. 

Canad.! no adquiriO, durante el periodo, productos de 

oriqen :exicano de este sector. 
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LOS mrvABES H.ETALICOS EN BL ACOU.00 DB LIBRE COM.DCIO 

CA!WlA - !STADOS OJIIDOS - (ALC) 

La mayor parte de las fracciones del sector dentro del 
ALC tuvieron un periodo de des9ra.vaci6n lento, 10 at"tos a. partir 
de la instrumentación del acuerdo. Para 1999 todo el comercio 
di:'- envases t1.etálicos entre Esta.dos Unidos y Canadá estar.1 libre 
del pago del arancel. 

AVAHCES EN LA lfBGOCIACIOW DBL !'RATADO DB LIBRB COXDCIO 

co• CAJIADA y ESTADOS OJfIOOS (TLC) 

Las negociaciones que involucran a este sector se 
están realizando en las mesas de trabajo de Aranceles y 

Barreras No Arancelarias, Reglas de Origen y Normas. 

En la mesa de Aranceles y Barreras no Arancelarias, 
los envases metálicos se encuentran incorporados en la.a citas 
de propuestas arancelarias que se intercambiaron en Dalla•, 
Texas,_ el 19.09.91. La revüd6n trilateral de la• fracciones 
del sector se realiz6 en la ciudad de M6xico el dla 14 de 
noviembre de 1991. 

Las Reglas de Origen se revisaron en la tercera 
reuni6n trilateral celebrada en Waahinqton, Estados Unidos, en 
agosto de 1991. 

Dentro de la mesa de trabajo de normas, los enva•e• 
metAlicos eatan incluido• en el •ub;rupo de Salud y sequridad, 
en el cual se analizan probl-aa relacionados con noraas de 
Salud e Hiqiene de los alimentos enlatados en loa trea paiaea. 
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Las negociaciones buscan lograr acceso preferencial e 

incondicional a los productos del secl:or envases metálicos en 

los mercados de Estados Unidos }" Canadá, J:1.ediante la 

consolidación de los esquemas preferenciales de los dos paises 

y del acuerdo de un periodo de desgravación adecuado para los 

tres paises a efecto de poder realizar los ajustes que se 

requieren. 

Las Reglas de origen, deben ser claras, transparentes, 

y de fácil verificaci6n, ade::1;ás de tener la flexibilidad 

necesaria para permitir el abasto de materiales básicos y 

algunos cooponentes de acuerdo con los car:t.bios tecnol6gicos que 

ocurren dentro de esta industria. Al mismo tiempo, deben 

asequrar que una parte importante del proceso productivo de los 

envases se realice dentro de la región. 
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LA INDOSTRIA CERVECERA 

La Industria cervecera participa de manera muy 

impori::ante en la actividad econ6i:üca de México. La calidad de 

cerveza mexicana ha per.aitido que el sector exporte 

exitosa:::i:ente a los Es'tados Unidos en donde compite con 400 

marcas mundiales, adem.\s de las estadounidenses. 

México, al igual que CanadA, participa con el l. t de 

las ventas totales en el mercado estadounidense. Esto es de 

qran importancia si se considera que, en conjunto, las cervezas 

importadas en este =.ercado solo alcanzan el 5 \ del total de 

las ventas. 

La capacidad de producción de la industria cervecera 

en México es cinco veces menor a la de Estados Unidos. A 

diferencia de CanadA y Estados Unidos donde el envase no es 

retornable. 

Pll:ODOCCIO• Y COMDCIO DB U CDVWD D mlCO 

La Industria Cervecera se encuentra integrada por 20 

plantas industriales localizadas principalmente en el Distrito 

Federal, Nuevo León, Vera.cruz y Yucat:An. La industria cuenta 

con mil centros de distribución en todo el pala, 

En conjunto, la industria otorga empleo a 300 mil 

personas, de las cuales 100 mil son directos y 200 ail 

indirectos, de los cuales estos 11.ltiaos, la qran aayor1a se 

concentran en los rubros aqrlcola, comercial, transporte, 

empaque, vidrio, maqt,¡inaria y equipo de manteni•iénto y 
refacciones. 

- 84 -



El nivel de producción de la indus1:.ria ha crecido en 

los O.ltimos afies de manera siqnificat:.iva. De 1987 a 1990, 

la tasa de creci:i:iien<;.o proc.edio anual fue de 11 \, llegando a 

producir en 1990, un volumen de 40 nillones de hectolitros. 

Los principales insw:i.os que la industria utiliza son: 

cebada, malta, envases de lata y botellas de vidrio, los cuales 

se compran tanto a proveedores domésticos como a extranjeros. 

Las operaciones de coi:tercio internacional de la 

cerveza se efecttlan a través de una sola fracci6n arancelaria, 

la 2 203.00.0l, que co:prende exclusiva=.ente cerveza de :o.alta. 

México realizó en 1990 importaciones totales de 

cerveza de malta por un conto de 10.e millones de d6lares (KDO) 

mientras que las exportaciones provinieron de 15 paises y se 

les aplic6 un arancel de 20 por ciento. 

Nuestro principal proveedor fue Estados Unidos, 

participando con el 91. 6 \: del valor total importado, 9. 9 MDD, 

sequido por Holanda con una participaci6n del 5.6 \:, 0.6 MDD y 

Al-ania con 2.8 \:, 0.3 KDD. En 1990 no se adquiri6 cerveza 

de origen canadiense. 
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UTADOS tnrrDOS 

El valor to":.al de las i::tportaciones de Estados Unidos. 

duran-::e 1990 ascendió a SS.&.S :nillones de dólares (MDD) .. 

El p=incipal pals p:-oveedor fue Holanda, con un monto 

de JSJ.1 MDD. c;ue rep:-esentO el JS .. 90 t del total. el sequndo 

proveedor m.1.s importante fue CanadA, con 158.9 MDD. 

México ocupó el tercer lugar lSJ.J KDD, el 17.JO \ del 

tor.al. importado. 
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-~ IJJttDOe 
Pll•CIPA1.S8 •ll8U PROU&DOUS 

DB CDVWU 

1110 

PlUe llDD ' 

1. HOLANDA 353.1 39.90 

a. CAN ADA 158. 9 18.00 .. MEXICO 153.3 17.30 .. ALE!QNIA 117.9 13.30 

s. INGLATERRA 31.7 3.60 

'· IRLANDA 21.2 2.40 

7. AUSTRALIA 20. 2 2.30 .. JAPON 17.1 1.90 .. CHINA 6.2 0.70 

10. DINAMARCA 5.2 0.60 

TODL-- ..... 100.0 
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Durante 1990, Canad.!. realiz6 importaciones de cerveza 

de 31 paises, pcr un valor de 57.9 KDOC, de los cuales la· 

cerveza aexicana participó el 7. 5 \, 4. 3 MDOC, ocupando el 

cuarto lugar como pa1s proveedor. 

Estados Unidos fue el proveedor de Canad.!., con una 

p~icipaci6n de 56. 6 \ del valor de las importaciones totales, 

32.8 millones de dólares canadienses. 
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En 1990, canad.!. exentó a la cerveza mexicana del pa90 
de arancel a la importación, en que el arancel ponderado 
aplicado a la cerveza importada de ori9en estadounidense fue de 
4. 5 por ciento. 

LA CDVBIA D BL ACODDO D• LIBU COllDC%0 

CADO& - B8TAI>C>9 tJllIOO. 

En el acuerdo celebrado entre estos dos paises, ae 
estableció que en CanadA y Estados Unidos, el arancel de la 

cerveza disminuir& en un lapso de 10 aftos. 

AVIUICS8 Bll La llllGOCiaCIOW ('l'LC) 

Las neqociaciones que involucran a este sector ae 
estAn realizando en las mesas de trabajo de Aranceles y 

Barreras no arancelarias; Reglas de Ori9en y Normas. 

La cerveza se encuentra incorporada en las li•taa de 

propuestas arancelarias que se intercambiaron en Dallas, Texas, 
el 19 de septiembre de 1991. En reuniones posterior••, se ha 
visto la posibilidad de reducir estos obstAculos, en eapecial 
las canadienses. 

- 91 -



Normas. Para efectos prácticos este grupo se 

subdividió en tres subgrupos: 

Fitosanitarias, de Medio Ambiente e tndus-=riales. 

En el fitosanitarias se busca un acuerdo conjunto que 

satisfaga a los tres paises y en el subqrupo de normas 

industriales se estAn elaborando los principales generales que 

serán aplicables a los productos en general. 

Reglas de Origen. No existe ningún problema con los 

insumos de la cerveza y el producto final, debido a que todos 

cumplen con la regla de cambio de capitulo. Esta regla 

permite la importación extrazonal de la malta para la 

elaboraci6n de la cerveza, motivo por el cual no existe 

objeci6n alquna en este aspecto. 
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AJQ.LISIS DEL KERCADO 

Es significativa la participación en el mercado de 

barnices orqAnicos para el recubrimiento interior de envases 

cet.!.licos, ya que el consUJ:10 estimado para el afl.o de 1990 en 

nuestro pa is, fue de 8, 000 toneladas. 

manera: 

El r:ercado local esta distribuido df!! la siquiente 

l!ASF --------------
Atlas Marlux 

Aries -------------­
Optimus -------------­

Glidden --------------
General Paint --------
Bayem 

.a.Jlo 1990 
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se hace la observación de que todos los recubrimientos 

que se usaron fueron en base solvente. 

Los recubri:c::i.ientos para interiores base aqua iniciaron 

su uso a nivel producci6n a inicios del at\o 1991, aunque cabe 

aclarar que en at'i.os anteriores, se iniciaron las pruebas 

piloto, pero fue hasta finales de 1990 y principios de 1991 

cuando se inició su uso a escala industrial. 

Deseo hacer notar que a la fecha solamente una 

co:npai'\1a de las anteriormente mencionadas es la que 

verdaderaJ:1.ente ha dado impulso a los recubrimientos base agua. 

La compatUa GLIDDDI, actualmente es la lider en México y USA en 

el campo de recubrimientos orq.!nicos para interiores y 

exteriores de envases met.!licos. Todos los recubrimientos que 

se están empleando actualmente son productos importados de 

USA., no se fabrican en México. 

Los barnices solubles en aqua no se producen en 

México, debido a que no se cuenta con la Tecnoloqla necesaria 

para _producir estos recubrimientos, solamente dos 6 tres 

compaftlas transnacionales pueden producir estos recubrimientos, 

estas compat\las son las que controlan el mercado de barnices 

solubles en aqua para envases cietAlicos. 

Con la aparición del TLC, los empresarios de las 

pequeñas y medianas campan.las de recubr !cientos tendrAn un reto 

para competir con las qrandes compan.las. Por lo cual es 

recomendable que se inicie un proqrama de capacitaci6n e 
investi9aci6n tecnol6qica para as! poder competir en el mercado 

de recubrimientos base aqua. 
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t. COHCLCS:IONBS 

Me gustar!a concluir el presente trabajo, enunciando 

las diferentes razones por las cuales es necesario emplear 

recubrimientos base agua: 

- Requerimientos de contaminación 

- Menores gastos en seguros 

- Menor costo de los recubrimientos base agua, 

comparativamente con los base solvente 

- Los requerimientos de equipo para aplicación 

segura se evitan 

- No flamabilidad 

- Menor toxicidad debida al reemplazo del solvente 

por agua 

- Mayor seguridad del personal 

- Ning\ln olor, No hay retención de solventes que 

aLecte al sabor de los productos envasados 

- No son explosivos. 

Espero que la información que pude ofrecerles estimule 

la curiosidad y los Animos para iniciar o continuar su trabajo 

con sistemas base agua. 

A todos los involucrados agradezco la oportunidad que 

me brindaron para presentar este trabajo. 
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