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Ji.SI.UD.LO DE .L&S .5.1..l.li:Al'QS EN .et. Y.lDRlQ @MO MA'Il::RIA fR.illA RllllCLABJ..ll 

~ARA llli.'lAS_fill .llli .l.A 1 NDURTR 1 A ilfl Al. 1 Ml'NTOS • 

ObJetlvos: 

1.- Revisar qué son los vldrios, su constitución fisicuqulmlca y 

aplicaciones en' la industria, particularmonto an la industria do 

allmen tos. 

2. - Establecer el reciClaJo do v1dr lo como fumito alterna de 
silicatos para la fabricación de envnsou. 

J,- Determinar Ja impo1 tancin do io• onvanos do vidrio on la 
industria do nlimentos. 
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J, 1 DEPINICION DE VIORJO. 

Co11 oute nombro_ so agrupan.los min«raJos obtunldos por ol enfriumJor1to 
de ciertos_ compuestos-"fundJrJos Y- que, al ser on.frJ.8do!i pór dobn.1o de 

su punto do congelación. conuervan las propiedades del astado,, !Íquido 

mientras su v!sco'nJda-d se 010Vt1 ·en vnloioG -· talou J1uc. µue"don sor 

moldeados como ·,un· sói ido;' 

so breen f r l odÓs. 

Son verlas''. quo prosontan la 'capacidad do ser 

Vl triflcoblon; '''.''sal'~o, '.'Jos_/· ffÍISes,:noblos;' no hny olomonto en In tabla 

periódica que en ,'mayor . u menor, p';o~~rclÓn. no forme parte do la 

composición de ~l~ún''.v1cir16'.;únbla J), i;i!Jcto puns. una varledod ton 

grande de,v!drÍ6'6 'como'.~ía/i)aycto 0 otros matorlalos. Una 1:ro11 cantidad 

de sustancian, 'puoden·"'''s¿Í- · vluiflcadas por onfrinmlorito dcisdn su. 

estado ifquÍd~ ;'it.~a-bi~':i')¡':~tras ~uoden ser obtenidas por deposlc!ón 
- - ,· .,. -~-· - -='' ~ 

do sus vapores sobro"'una' su'porflclo 11 muy boja tomporatura. 

-. '-_~\-:- -:-.-~-: 

·• Aunque los =vid·~-;~s-·"'--:_son=-considerados·amorfos. por lo común prosonton 

una ordenacÍón-~:?d~ 1~~'poC'O alcanCB -en r.u Afltruc:tura. Ln mnyoríu do 103 

v!drioG ·,.ne" -~~-~sidera-~· .ConlpuesloG por nx.ldos, stnndo Jos más 

importan tea, 'los 'ü"b"to~Ldon de! boro, sJ 1 lelo, fósfo10. gurmunlu, 

vanadio •. -azu.f(c_~-~J:-Pl'o~o:_.i:·- Existen vidrios far mudos por azufro, nclonlo 

y teJuro, :en. -~·Omb"iri:~·~,iói.t:on··otros olomontoa c:omo arsénico, anLlmoniu. 

germanio .·Y ri!.li'c"i~··(· c·~~a·.' _importancia rac.Jicn on nus prop10dadon 

elóctr lcns :d.os v1drlon do nlumtnnto l r nnsml ten a 

lon1:1tudes d9 o·nda··:d~nfro-:ctc·1 lntrarroJo, aleo maroruu quo 1a s.iJicn, 

pur lo quo s~_;·ut'i"l1z~-~· en cOnor. pnrn mir.1 les detectores do calor. Lou 

vidrloa de "'ta'!u'r1Í:'a .son 'importantes por nus aJtoG indices de 

refracción· y -~-1 ta _co~-~tarl'te' t:Íielóctrica. Los vidr los de vunadatos non 

--- St)mi Corl(ú.lct_Oros-':-': ·--:-M~~-han=-- -·n,1-eacion-Cs me tál leos pueden ubtcnor !IO 011 

forma ~itr~a;: nlgu~~s:do ~~tas aJoaclones tionen gran roslstoncia al 

mismo tiempo que· non muy düct1les~ otruu n1Jr1 1nuy ronintontes n la 

corrosión. Existen -lileaciones vitroas muy "suavesº magnéticamente, ou 

decir, que pued~n magnetizarse con la aplicación do poquafion campos 

mar,nétlcos. 
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TABLA 1 

ELEMENTOS QUE PUEUEN FORMAR PARTE DE VIDRIOS • 

. ' . 
• • • o (i) 

,. 1 CI 4• 

fl V C'• ¡:., h e, C• 111 S. 0• •• 

.o..o.oooaoo.J.aeco• 

'" "' "' ~.. 111 ,, Jo ,, ........ u 

++ACOO o a o a a o o a o o A o A a • 1 1 a • ,.. A .o. 
l-.J--l--l--1--1--1--1--r--t--l·~t--t-·I-,, "• "'-.. o 

o OXIGENO. 

e l'ORMAOORES DE RED. 

+ MODIPICADORP.S DF. REO, 

6 FORMADORES CONUJ CIONALES DE REU. 

C COl.ORANl'ES. 

e liLf.MENTOS QUE PUEDEN llf.~;MPLAZAR Al. OX IGF.NO. 

~ ELEMENTOS PRES!iNn;s COMO IMPUREZAS. 

FALLA DE ORIGEN 
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11\UL,I\ 2 

3U:iTl\NCIA!J QCI~ rut:IJl;N uun:Nt:IWI: CCJMll VIOHIUS 1'01~ eNFHIAMll;NTO 

IMPllJCJ ui;::nt: rL t:::.:TAU(l Lll)llJUU o ruNUIUO. 

l. CLEMi:NTOS, 

II. VIDRIOS INOJlGANICOS, 
1. Oxidr.s 

i. Sulfuros 

3. llaluros 
4. Ni tratos 
s. Sulfatos 
6, Carbona Los 

7. FluoruroS 
8. Tel uri tos 
y. Soluciones 

111. VIDRIOS OllGANICO~ 

1, Mol~c4l as Simples 

2. Póltineros 

IV. VIDRIOS MCTALICOS 

S, Se, 1 e, r. 

u} Puros: 
s10 2 , a 2u 3 , Geo 2 , '"P 2o 5 , 

As
2
o3 , Sb 2o 3 • 

b) Meiclas con alguno de 

los anteriores: 
At 2o3

, Ga 2o 3 , Jn 2o 3 , 

Nb
2
.o

5
, Ta

2
o

5
, wo

3
, Tlo

2
, 

6xidos alcalinos r 
nlcnlinot~rreos (N:a 2o, 
CnO, etc,), 

As¡S3 , Sh 2s3 , 

BeFz. ZnClz. 
Hezcl .. de KN03+C:n(N03)¡, 

K2s2o7• 
Mezclas de K2co3 •MgC03 , 

Alf31 BeFz· 
Mete las de 'feQ2 • 

Solucione~ acuosas de sales, 
especialment.e nitra tos 
mezclas de 11 20 •1120 2 , 

F.ter etilico, etilenglJcol, 

gticerino, metonol ,glucosa, 
s,1cnroso, etc. 
rol i etl lcno, ppl imctacrila to 
de metilo y muchos otTOS 

materiales plásticos. 
Aleaciones AuSi+PdSl; Tc•Cu, 
oleucioncs de 1nctnlcs del 

Gpo. del l't. (1) 

FALLA DE ORIGEN 
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1.2 DllPINICION DE Sll.ICATOS. 

Dentro de-los:yidrios do uno oomorclnl, ul compon~nte prlncipul en ln 

silica (SiO, ), por lo que son d~nomlnRdos vidrios sillcatos o 
nlllcát.tcos. 

en la ·cor tezu 
on peso). La 

El enluce s 1-

0 es particuitÍrmont.a 'ontÍlblo, razón· por· ia··quério oíl posiblo encontrar 

silicio libre on la na\uraleza. De l;. co~binaciÓn 'ci~Í:-~Üi~ici y el 

Ol<Íl:OnO se obtiene el anión ortosÚlcat~:srnt, Urlidad,Clslructurnl 
bás-ica -- de-:: todos Joro sl JI catos, cr lntallnos--o nmorfos., Esta -u~ldad 
consiste: :en un tetraedro que contiene el átomo-'de-'silicio~al'' cent'ro y 

los oxígenos on los vértices (flgur·a '--1) (1 ).--' EJ'-6iüci0 por lo 

general es puco rouctlvo. slondo atacad~ por lou huiógenon para formar 

haloganuros (3). 

1. 3 CLASIP ICACION DE LOS SILICATOS." 

Los silicatos puodon dividirse on dos grupos: 
Sil lentos Crlstallnos. 

1.3.1 Silicatos 

Se clasiflcan :''aog¿n ',,~¡'_:'grado_ creciente de comp Jo Ji dad on uu 
entructurnt -pueden.'-' formar"º por totrnodros Aislado• do nn tones 
ortosilicnto o por '",:i111r'1()~ aniones unldos entro si. siempre que so 
inanlenga -la ''01-e~trolle'út~rnÍ.Iilad=mocÜarÍto -el correspondlent~ aJusto ni 

número r, c:arga do Jos 'cAttorles, la's ontructuras permanecen 

pcrfAclamento estables (3). 
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F IC1URA 1 

RllPfiESENTAC 1 ON ESQUEMAT 1 CA DEL AN 1 ON ORTOS 1 L l CATO 

•Si Oo 



10 -

Los d!stlfltos tlpon que oncontramo~ non: 

1. 3. J. J NoonilicaLOa·. _En el ·retlculo cristnllno,_ los sitios 
cor respond.len t·es )s~~- Ocupuu'os por linlones orto.si 11 ca to y ·cut !unos. 

Los anlone·s of-losil icato no:· son comunes en- los ~lnorales, iiu"n cunndo 

se encuontran P,~··i>s~Oté'ri en eJ'ol~\'in~. constltuyontu importante del 

basalto. la ;oca~.:·ti"t·r·~·si'~n·: ~·as ·.·vo1u·m1n·~-na '~luo ·se forma· pof· ol rluJo do 

magma (3). 'F.xí~t~~' Óito~iúc'atcin ,-de aluminio éon;~ la uliimanita. 
rnulli ta c,·-.- .AndaJ 'J·C.l t.~·;· ·J.·o·~·:_~gr~8·~·a·t~-~--·,y ___ s L:i.1 ~·-~·t"~tf do·. el ~coni o_ como o J 

circón. 

'".' ''..- ,: 

1.a.i.2 Soroiiilicato's." Del ~ringo'"~o~CÍs;'·-ísJn. Don aniones se unan 
. ·- - .. ;.· : -, -_ .,.,;"'··· .~·--,:. « - •.. - :;;... • ... __ .: _, ..• 

formando el anlón·:~1~0,,.,~,PirosiHcato. ¡i:ompnr ten un átomo de oxigeno, 
dando , lug~ re nl-.pue~ te'~de',óÍÚgono 's{~o-:Si, -~n tro los dos an 1 onos. Luu 

minerales -de;:. es to C-í upo 
(figura 2)._ 

' s 1 undu un oJemplo el epi do to 

1.a, ¡ ,3 Irio~tÚcu~o:i:" Do :"inos" fibra. Los totruedrus uu unen 

formando 
fractura. 

derivados 

se 

e~:labones' Í:í.'imitodos, noJo in~orrumpldns por nuperflcies do 
_ -EstAn -.·:".iaden;,'~·:so ~enominan mntanlllcntou, al considerarse 

é:leÍ hip~-~ei:'!C,(, ÓcÍd6<mo.tasl1lcico 11,SiO,, homólogo dol lictdo 

Existen -ta~bión ostructuras formRdas por 

cadenas dobles,-' llamadas· anflbolos (figuro 2); duntro de estos se 
encuentra lac tremol ita (metnsilicato do Ca .. y Mg" con antones C.lll en la 

red). La tre~ólit~ da origen al amianto o asbesto, cuyas fibras 
.... , 

tienen amplió uso como matoriales aislantes. 

¡,3.¡,4 -Pllouillcatos. ·oo "phyion"¡· ho-JU: Los tetraedros se unen 

entre sl compartiendo tros de sus ~1Jatro ·axigonos, resultando capas 

formadas por redes seudoexagonales. El oxigeno puenteado y cargado 

negativamonto, uo orJentn por encima y debajo doi plano du dicha capa, 

nlendo compensadas las cargas negativas por cationes. Lns capan so 

oncuen t r an 'deb!lmen to unidau , ur1t ro sí. por lo que puudon nepRra r so 

fácllmonto, presentando el fenómeno de exfollación, muy marcado on Jns 
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FIGURA 2 

AN 1 ON P lllOS ll. 1 C:ATO 

PIROXENO 

ANFI l:lCJl.cS 

(J), 
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FIGURA J 

I' 1LOS11..ICATUS 

CICLUSILICi\TOS 

(1). 
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micas o el talco, Aqui so oncuentran las nrclllas. de !lran variedad, 

tanto en composición como en estructura (J) (flgura J). 

¡,3,¡,5 Clcloslllca.tos. Del·rrrlotio. "kiklos"circulo. Los tatrnedros 

se unen· entre si:·· formando ··'·.anÚio~·.''J~·.:: tres, cuatro, seis o más 

tetraedros, dando. lug~r a es~iucturaa r.Í~ucas ~on rrrandes huoc~s on 

los quo' se ,a1~.Ían ír.,.: d~ tlo~cis Úirr~~a ;i). son í:onr;éidos el b~r iJo, 

la turmalina y ''pri~c:'tpliinie~tó'. iiac~: 1 zo~Út~
1

s, :'. utlliz~cla; como 

abl~nd~do:ios /cie ··••• a~~fs.·-~~(.hs¡{~~o/ri'{~~r'c>llmbl ar con r a'c11 ldad sus 
cationes ·!llcallnos:por.1 los -alr.alilnotórroos·do 11ai; arruas.::',· .. 

-· .'.,"' ·;;. !/r:- . :e)·,, ·, ~· :;t; 

¡,3,¡,5 T~~'.io;iu~~tos: :\CJ~l't·:'~rii .. ~o: "t;kton''.( armaz~n. Son 

importantes desde. al pÍJnto 1do'vis.ta· ge'olól:lco. ya que có11stltuy1in la 
es trué.tura fl:;~~e-.:~:· 1 de la .. ; ~~-r\~~~- ~--te_rr'Os~ .. ;~ -~~-~·:: __ .~~~·~-~-Í~s: '11As-:es·t.áb1es 

mecánica r quím1cnmen.to.:. :·~n 'aucis,':1aü totráotlfos'do,orto~11lcato 
están unicúrn·_. a ottou cuatro'11·teúaedros"' formando una ·estructura 

trldiinenslonal continua y. ordenada. 'Jlay·: rlos ti.~u's·prlncipaÍes: 

Const1 tuidos por' Sil Ir.o: 

Sili~oalumlnat~s~ 

' ' .-, ~ 

En los slllcoa1umlnnt6s, ·nlgun~~ t~traedros do silicato se alternan 
' - . . ,·. 

con tetraedros·de aluminato, en:distlntas proporcionos. 

La sllico so pr~sentn en la naturaleza en ffran número do variedades 

cr lstallnau y amorfas. Las var iotJaden cr ictalinao son 

fundamentalmente el cuarzo, la trldimlta·y la cristobnllta: cada una 

presenta nubvarledades metaestablos. So conocen ocho estructuras 

establos a presión atmosférica Y catorce estables u proslonos 

elevadas, encontradas en estratos profundoc de la corteza, en zonas 

donde se prodUJeron exploclones nucJoaros 1 on créterou formados por 

ol impacto de meteoritos. 
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La sil1co on un ejemplo Jmpor tanto do pollmurflsmo: 

867"C l470"C J71JºC 
¡9 CUARZO '4=-••,STRllHMJTA .. ===:•,8CRtSTOBAL11'A -··-•• L!QIJIOO. 

lf 57Jºc U J so•c ¡ t 2so•c 

o( CUARZO . ""TRl()IMJTA o<CRJSTODAL11'A 

Las formas 
rotacJón do los. ¡·~traricira·;·;·sab'ro'ios oxígo11uH puente. f'nra.pasar de 

una forma .. a otra i•: és;'n~co~a'rió ·íú1··. L'fcm~<> -.ProlonC"~do de tra tamJen to 

térmico. Esta<. úihiHiid ·''ás· "fa :•'que· favor'eco la uutabllldad do las 

formas motaesta~.Í:és·'ri'temptiratürá y:prosión amb1ent•" S1i1 embargo, In 
velocidad • d~;.;-;,j.¡V¡,/~1i>ñ':ás'~'ro-f~ncJamonte afer:tndá por la presencin de 

impurezas •. oc í~ dri'trociuccÍón··foo .metaiE!s alcaJJnon (donadoron do 

ó><idos) C2). 

·-·-

La mayor :parte;d~~ !OS c-Uarzos qun-Gu-.oncuentfan-·.-ett- rn- naturaleza. 

son doi tipo ~llfa.:: aunquo:'Íarorma torm~dinamlcnmonto 'inli~ -~lllable. sea 

Ja beta. -La \r[~~obilitn ~oÍleo una estructura letraédricn slmllnr 111 

diamanto. La t~ldl~lla.'.~~ Ia ~unou común do las yarJodados y el 

cuarzo es el mas comú~'.'r 'cie 01.trú'ctura más con1pncta •. 
• : ·1 ·• ., - '" . ' . -

oon t ro do los '·.'sui~·~.{1.~Di}~~to~:-onc~n tramos los foldnspn tos: 011 los que 

algunos ortosin6~tosc!: s~~ sú'utituldos por or toalumlnnloi;, slondo las 

proporcione~ s,1/Ai-'·niils 'o¡;.;~¿;.,9~- i/1 y J/i. Como el aluminio tlono 

valencia +J en 1~~~ 1rd~\.:; c,omo' ol Sl, es nec~irnrln la ontrada a la 

r.od do Unn CUfffB~ p~~itlVR. más por cada illomo de alUm!nio. f.n 
no qexis'ten·.: toctuollicatob formados excJuslvnmente-pur consecuonc:ia-, 

SJO~ y Al., O:,< .• ~slnu tanrb!én por los ca t Ionos nlcallnos Nn y K, así 

como por Jon o.lc~linotórrcon cOm"o el C;.{~. Los fbldespatos más C';omúnun 

son ta ortona (álÚm!no~llicato potnnJco) '/ la albita (alúminosilicato 

s6d1co); la anortitn os nlüm!nosll!cnto de calcio. B~toH tres 

compuestos pueden formar soluciones nóJJdan con una variación conti~ua 

en su composición, llamadas p!ngioclasan. 
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Kxistun tamblén Jos feldespntoldos, en los que Ja rulaclón 

alumlnnto/slllcato es mayor que en los feldespatos y contlnrion.mds 

álcalis ... Los feldespatos y foldespatoldes se encuentran en roc11s 
sedlmuntnrlau. Bn gonornl, los· toctoslllcntos son. muy estnblos 

mecénlcn y q~irulcamente. debido a su estructura compacta; 

Tienen importancia tron ·~Jases do mlnoral~n· con ~structura do 
~ alúmlnosilicatos:' ios · foldAspatos, '1as'zot1litasy las··~·;t·;amarinas. 

Los foldespat6s son' lori'minerales más importantes on•1a fo;~1nc1Óu de 

rocas y comprenden · 2/3.de las ·rocás• ignoírn ·como e.t.inanlto; formado 
cuarzo, "io1·d~SP8tU-; y mlCa.s;' La-~ zoo11t:Os nC>n-;~-i~-'~r~iés ~IUo ·ac por 

car actor izan .:por·:sut·es·ú.uct~r~~ ~bler tas quo per mi ton ol In turcambio 

de ca tionen . y mÓlée;'u'1atde 'agua. Ciar tas zool 1 tas so puodon aplicar 

ampliamente .. como ta"m1cos"··''mol.;-cufares. nl el agua adsorbida en las 
covldadus se ·elimina ~o~plo_tamor1ie. Las ultramarinas oon mlnornlos 
que poseen una ésú'uctür"ú abierta y pooeon co.Jorns ln tensos debido a 

la presencia de 'aniones libres como Cl-, so;', o sº', en sus cavidades 

(3). 

¡,3.2 Silicatos Vítreos. 

Los vidrios nllicatos han sido los primeros mós profundamente 

estudiados, desde ol·'punt.o de vistn do su estructura, dado .<1uo·· tanto 

histórica como lnduntrlalmento, son los vidrian por antonomasia. Sus 

cnracter istlcns. son estudl~das en el oJgu1ento capitulo. 
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2•. J f'ORMULACION. 

Los vidrios constituidos por óxidos y los vlorlos slllcatos on 

pn r t lcula r, son - los ma ter la les -conocidos hnbl tu1i"lmori to con os ta 

denomlnac.lón. Son ·conocidos por ol hombre de-sde los lnlclos'de .la 

clvlllzaclón;· Orl&lnalmonte· -fueron utillzocÍos·:.como cuentas ·para 
collares y· -otr~~> c:~do;·ri,~u::· ~.tó0dCí.;'cori.~J.dorad'~>·~ ¡·~:n '.~:~·:{1·~-~oS ·co~'o .las 

·.. piedras p~·oCfOsB»~; ··.·-Es~,~ u'..··· par.tir··d0':-'1'8 .. RfivOiuCi"Ón' ·JildUStr 1·a1· ql.ie so 

generalizó.-.. su usó\; en roclpie~te!l i'an t~ojos .:-vári tan as ,,~;tor!Blea de 
laboratorio, ·etc.· -;¡ _: ~ ·_;.; '· -a iustudinr --0r/t~~~·~,/;'• de manora 

cien tif ica, sus /~i~~r~~;~:;; n~6:ront~: la ·~; inÍ~br ~F~1 í'~d ci~l;:~i&l~ i1x 
predominó ·1n -:idea :•:de- -ciue:! 01 _-, "vldrfo";- ·.erá') un : compue"sto quimico 

definido; eón la fabricación >.en gran . es~á!a:.-deXvidiloii~-eii 
composiciones sumamento- 'v~riábies:·_dich.;: ~o'n~-E!~to:;; cambió: y fuó 
nuntltuidO .. - ·-p_~~--'_ •'1li ~~1Si6n d~ q·uc--1os-· VldrlCH1--~~:on;f~-ó1U~iO'h~~-s~.~-tm~~-z-ri1~·n-­
homog;éneas) de óXid~s. c~n ~alores súma~eritoi~1evsdos'de::v1scosidad, 
pudiendo calcularse algunas de sus prof!iednd~s'.adlth'a~ll~t'o. 

-- ; - ·.:--;-.;-º _,-o.~- - -::--; •• ' -

La estructura do! vidrio _sillcato está constituida por una rod do 
unidades o·rto-sllicato, unidas por puontou de o"xigeno, pero sin 

presentar una ordenación regular on su· estructura. La fuente do! 

anión ortosilir:ato, la encontramos en in sílice, que se prosonta en la 

naturalozai formando un gran número de variedades polimórfices como el 

cuarzo, la forma crlstallna más comün de estu·material y ndnmhn la m~s 
compacta. El silico es el constituyente principal de las arenas. A 

Ja silicen on forma do anión ortosilicato, su Jo donomino formador de 

rod. 

un vldrlo comün aoda-ca1 contiene, además do in sillce como comp~nente 

pr incipai' óxidos de_ potaaio y sodio rompiendo par te de' ios" puonti!s -de- -
oxígeno, dejando oi.:ígonos no pu en toados con carga ne ge tl va, compensada 

por las cargas positivas de los cationes nntoriormento mencionados. 

!!stos óxidos son conocidos r:omo modiflcndoroa do rod y_ so 'encuentran 

repartidos al azar on la estructura, ocupar1do huecos vecinos a los 
oi.:igenos no puenteados. Cuanto móu ói.:idos alcalinos se i~tjoduzcan. 
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maG so Lfobllllnrá la red, hnoln llegn1 a unn punto on ·quo no se formo 

un vidrio oino un silicato alcnllno, solub!o un ar.un. 

Otros componen tes prosontes son cationes · d! veden tos, ion os 
nlcnlinotérreo~ como el calcio, que tienen un e!oct~ monos ~ustructivo 
sobre In ;.,d;. puesto>que mantienen vecinos d'os rndl~al¿s ortosil ir.ato 

por atracción oi.octrostátlcn. !Hchos cnliones''éumplen en tuncos la 
~ misión de ser é.stabilizadoros do la red en Jos vldrlos silicato 

alcalinos, diominurendo su solubilidad en agua.· 

c)(iS te o ir o grupo do óxidos quo son considerados formadores 
. -

condicionalos. do· red cumo es el caso del Al o~ que no_formn vidrios 
por . sí solos, poro que pueden formar pur le do- la composición de los 
mismos, ccirifiriondo parto de sus caractcr1sticas al ·vidrio obtenido. 
Dichos cnti.onos pueden ser plata o plomo. por cJompiu, que confloren 

al vidrio resultante, un alto indice dA 1ufracción. El c:erlo permlte 
obtener ·vidrios transparentes que no transmitan la luz ultravioleta. 

El hier~o puedo conferir una coloración verde al vidrio o amarillenka 
si oo combina con n~urre. Otros cat!onou que puedon ser afindJdon son 
11 t10. 

(tabla 

r ub1dio, 
1). Es 

coslo, magnesio, estroncio, bario, mangana?º• etc. 
posible obtener una ffran voriodatf de vidrios, do 

propiedades mufdlferentes, al variar upropiadamonto Jos componontes y 

sus proporciones. 

2. 2 Cl.AS 11' ICACION. 

Los vidrios se clAsiflcan _p_or nu o_rlgcn en: 

Vldri~~ Natur~J~s~ 

Vidrios Comerclulos; 

Dentro de Jos vidrios comercialon, es posible subclasiflcarlos en: 
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Vidrios Silicaticos. Ln sílice.os el compononto principal. Son Jos 

vJdr ion do .•odio y calcio (soda-cnl) o los 

vidrio~ p~tasi6os. 

VidrJos Boros111catos. Compuestos por sillco o óxido b6rJco. 

Vidrios Alúmlnosillcatos •. Pcamados por uilice y· alúmina. Son vidrios 

Vldr Jos de Sillco; 

de ,;alta .: temperatura 'c10··:.llb'Ú111d'á'in1on'to·, por .Jo 

qu·e ~o ' ·~t.!ÍÍ~an> en :mriÚÍr tales para 
iab~;~;t·~·r,ici:. _, -~ - ·.·· .:·· 
Co~o~fdo~ también \ co~o J1~rl~s do c:uarzo. 

coi.tiarí~ni~ris 'doJ'95%d~ ·~ilÍce.· 
Vidr lds do Plomo·; .coritienon{'.un J5lCct~i ó"ldo dci 'plomo; 
Vidrios de a·~,a~~~s. _- ComPUeSíoS ,P.o_r ·bo;:~'t'~'s ~i~a1'1~00. 
Vidrios de Fosfatos<.· Compu~st;;s por niotnfosfato alcalino. 

··.-'' 

2. 2. 1 v10Ríos ~;\ru'Rl.t~s. 

2.2.1.1 . Vld;llrn:.·. do ,orígon ignoo. Magmas que se enfriaron lo 

suflclentemón'te' rá~fdcÍ para ovltar Ja .cristllll:tacibn·. En común 
encontra;·-;vYd:rl~··como const1turunte de íoCaG .-Orup-t1Vus; algunas veces 

su los ·encúontía én' gra.rides cantidades. Muchci.s v.ldri~s natur
0

ales 

semejan al granito· .. on su composición·; ru~¡osentan, rnn~orlal que en 
otras circun~-tanclao~ po-dr.ia haberuu-~·sci-{1u.L--t:J~~lJ'O·~'(;- r~Cºiid ·cr1st8linas. 

2.2.i.2 ~·u1guritas .Y toktitao. .ou forman o 

conuucuonc.Ja ·del impacto de un royo 'on ·~u~a~on~· ~ otro material 

poroso. En l!'en~r~l, las·ful·~udtu~ :~on rr~ao'~n sllÍ~~ ~unq~e también 

con llonen can tldadoll . lmpor tan tes ' de :· otr<ls 'mlno¡n1<l'~' .éspeciolmen te 
feldonpa to que se • Ü~ga ·~ en con tra.r .' é.ri .. Ja órcirlo· ;;-,-so 'incorpora nl 

:·~ : .·. - . 
- -· ~~'..·.- _:-t· -~ vidr lo. 

En 1914, Suess acuñó el termino t~Jl1·(~ ~~ro ;des~i.:nfr un grupo do 
Vldrl OS 

tekti tos 
naturules encontrados ·on .· v~'r1·a:s· par teii 'del¡ .mun.do. Lar. 

son consideradas de o,r Ígon :·~étoórico·· coino~:consácuencl·a i:Jol. 
.: .. -,.o~ -.o-;;-,-...--,-.-: -- -=e-'-·· - -·.'· 

impacto .. de meteoros on la aren& O:,p10d ¡. ilf; a'íffóoiilís ~ ·. p.rod-u6 f.ónd0no n 

conoocuoncia del enormo calor g~~er~do. ·¡,0'{ 0 1·-.¡~p~cto. charcos de 

silica derretida más o menos pÚra,: qlJe'.}uó \o~anci~· rc/rma mientras cm 
salpicada a i:randes distanc:.J11s i•or o.Í olre. Las tektl tas son torronou 
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de vidrio de silice, dlcomlnados on un óroa de 25 a 80 k1l6motros en 

reglones con dunau de arena dispuestas en .forma paralela y dlstnnclas 
do 2 a 5 kilómetros do sepnrncló'n entro el.las." Aunque muchos tektitas 
tienen un a1to .. ',co.nten1tlo··.de ... sillc~. muchas de ollas .sóln•lJogan-a 
contener un 70Wde.·eato material. 

2.2.2 VIDRJOS COMERCIALES. 

Aunque es posible obtener una;·gran varlednd· do,vldrins, en .. la práctica 
existe una 1mpo'rt;rite'Ú~ltaclón 'dada por. ei costo ;, las posibilidades 

técnicas. 
necesario toma~.'orí• cue~'ta:\' 

'. ':::- ';,."._.-. '-_· ::-' _- - ' ' \ - - '· : : -: :: ' . -~·· 

J ~ - _.Que, --te·nga ~ 1-~s:· ~;-o;¡odad~~·:· r i'~iCn~-~:y~_~=q-ut·~-Tc=~~ 'd~-~~-;d~~ -~-~ 
2.- Que sea'.· lnciustrlnlmente '.,accesibie'i ~~" de~1i: que puedan 

alcanzar se ias t~¡,;per~turas ,ne~esá;1ás .1>.,;ra su' Íuridt~ÍÓn ·y af !nado a 
temperatura inciustr'ia1[rázo;i~b1;;,;L .. ¡~' ":,, ' ''< , 
3,- QÚe ~u~~:~;tt111zárse:fiiiafodiis-i>r1mas~cú.Y,, ';;~~;to :~ormita 
económlcamento ·1,; utÚizacíón del e'nvaso futiricado. <· ... 
4,- Que el vldrl~'ró~~uaHd;~u~da''~or;¿l~boredo sln•lnc~nveJientes 
en el pro~oso do fabr Í da~ión. /'~cabácic(po;~.,,~ ¡~~·: 

~: <"-~: ~:::.' ' ' . . . . 
Sólo un número ; redlrc.ido: de los.·. Élloment~s' cnnocldos posee ó>cldos 

capaces de ; ser '·transf~~mad~s,;'. en ·~ldr lo bajo esas cond!cl~no-G:- -los 

anhldrldos bÓrJ.co, -:•foGÍúrl~o Y. la sUlco. !Os.ta últl~a es .~n notable 

ó>cido formador. - Y, P:t.vfdr ~o que se obtlone de su fun<Jlclóri •· tl~ne o1 

mayor númaro'i -íie ;,¡ caracteristlcas desonbJes al ser·. fóc~.1.monto ·. 
vltrlflcabio ~~a~(J() ~9-·-.;,;l'ria, roslstente al ataque do agua o·áéiuos•y 

tener IJn éc;.;c!~i~~~e ci.~'cúfa-taclón pequeño. 

La inmensa~. mayoría· ·do· ~os vidrios fabricados actualmente y durante 

miles de años; ·esiln compuestos fundamentalmente ·de· sillco, 

qulmlcemen te denominada anhidr ido sil i clco por lo quo for~a par te del 

grupo ~e los slllcatos. Esto producto, solo o combinado. roprqsepta 
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el 60% do la cor toza torrostre y es ccmstl turente esencial tlo las 

arena~. por lo que su proclo conlo ma.ter1a prima en rolattvamonte 

barato. Porma un vidiio lnsol~blo do nlta permeanbilidad a los rayos 

ul trnvlolctn. roslstonte _al ·rayado· y choque térmico pero requiere 
temperaturas _·do 'fu'stón 'ctel .orcien. de __ ISÓO"C, Jo que le hacA inc;ostonblo 

pnra meneJarse 'po;:,:: si 's~10· ~n la intlustr la. Se loc-ru nprovochnr su 

propiodnd de··. sor· ·'.for'n;;do'~· do vidrios y ret.oner partA de nus otras 

cualidades al ·sar:-''co~'binado.con otros compuestos quo poslbillton su 

USO A tempe~at'uras' i'~du~t;ialmonte rnzonables: entou compuestos 
añadidos, se 
caracter 1fltic8S ---·~1' ':-'.Vi'Cú io formado. 

fundentes y confieren nuevas 

Por eJcmpio, so añade óxido de 
sodio~ lo éil)c_(J'. p-a'~n -~odu~ir su temperatura de .fusión a unos 1soo•c 

r reduce su ~1scóll1cia~, do-~nner~ quo é1 procoso ita moldeado sea fúcil 

11 nivel industrial.·:'" . . , 

El vidr lo obtenido;~or: la fimón d~ sílice y Ó~ido de sodi:(es fi1cil 

do moldear poro d~ ;;"ita 'sol'ubtlid;tt, pÓr lo qu¿cs~Í:(; .;<;~oc~ como 

vidrio solublÜ y s'e' emple·a en In fabricación''cte J1.tiones y adhesivos. 
Para coi-reg1f eStB caractoriHtica, se Sñade airo·-- grupo.· de comp.uentos 

conocido como estabilizÍldOIOG ontro lo~ cualo~ el ruin Utilizado OS el 
óxido de calcio conocic::lo también como cal y ·que' se añade como piedra 

caliza, marmol, etc. Cl vidrlo obtenido ue conoce entonces como soda­
cal. Al variar las proporciones en que se ahaden estos compuestos, oo 

pueden controlar las caractoristlcas del vldrlo que ne obtenga. Por 
ejemplo, mientras mayor sea la cantidad de sodio, mes filcil do fundir 

se vuelvo pero es mes soluble: si se añado mayor cantidad de cal, el 

vidrio obtenido es m6s durable puro si so añado en exceso, el vidrio 

en dificil do fundir. y cristaliza con facllldad. En la prictica se 
nñ&don a estos componentes básicos del vidrio, otros compuestos pnra 
meJoiar sun propiedades o facilitar ol proceso do fundlclón 'o 

moldeado. 

Es posible sus ti túií par te ·del óddo de calcio por óxido d·a· mai:nes.lo 

hasta un · 4r,;' en cuyo caso ~e lnt_roduce par to del carbonato de .calcio 

como dolomita, quo proveo Ca'y Mg slmult6noamente. Ta~bión es posible 

SUS ti tui r parte del óxido de sodio por óKido de potas lo hasta un 1% y 



- 22 -

a veces Nás cuando ne agregn foJdespato pot~sico. el cual dtsmJnuye lo 

tendencia a ln dasv1tr1flcac1ón y aumenta lu durabilidad qulmica. 

También se uan el feldespato potásl.co cuando sé. ól.oboran vidr1ou· do 

tipo r.011010. La adlelón de nlümlna tambión·· da n1ayor durabilidad 
quimica ·a1 Vldr lo obtenido nl mismo· t lomp·o· que ctlsniinure su 

coof!clonw de dilatación; un exceso de· n,lúmlna aumont·a la visccisldad 

det v1dr 10 hac1óndo10 ctlfic11 do ·manejar r rl.índtr; i.:~ a1ümiria so 

puede añadir hasta en un 2.5%, el promudlo es.de 2" y'se introduce 

como foidospatu, al cual ostl compuo~to esonclulmente: 

srn, ". 64-66>' 

Al~·o, - ta ·- 20" 

w;o - 10 - '·12%· 

Na,o -. 3 ~·· 4%'··· 

La adición do .. anhldr ido·' bó.rico·· hasta un' 1% dÍ.cmlrtuyo la tendencia 

natural a lu desvltrlficación· y so.añado como bórax,·ñc.ldo bórico, 

ulexl ta. tinkal . etc+ ~dem~~ , ti~. _afilld~n-;-Col_oni~-·tes 'I d:osc~l_or nn tÓs. 

La mayoria dac·e~ton'~V:idrios, dado el tlpo de rundunto .usado, rosul tan 

tener- un ·coeficlento'ése dÚatac16n relativamente elevnd'1, por lo que 

son poco aplos':para 

relativamente oJevjd6. 

~~tlculon quo daban resistir un choque térmico 

El coeflclente de dilatación do la nlllco es 
tan baJo. ·que,. po·r·múe:·· soportar saltos de tomperatura relatlvamenle 

n1,.·:c~;;.bln~;·so con óxidos de sodio r cal.clo en los vidrios 
·_au~~~rli.'~,'.-~ casl 20 veces, por 10 quo U.lsmlnuyo su res1stoncln 

nnormns; 

soda-cal. 

tórmica. 

En Ion·vidrlos' q~~uini:'en que resistir sal ton térmicos, se utlllza un 

mínimo de ·.óÚdos:~o'6a1c10 y .nod1o. usilndose como fundente anhidr1do 

bórico, de:' tnL rn;,do\;qÚo"quede un 5 a 20ll do boro on el vidrio 
rusultancl~. El· pro.medio. utilizado es 12:t.. Estos son conocidus como 

vidrios de boronúJi:ato,y pueden clasif1corne on dos ¡¡rupoo: 

a) Vidrios térmicon, de baJa expansión Y elevada resistencia a 

choques térmicos; ne destinan para usoa tócnlcos o industriales, asi 

como vajillas para hornear o de mosu. 
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b) Vidrios neutros, do -aran durablJldad c¡uimlcn y 011 forma 

conntltuyen le inmensa mnyoria da secundarla, do roaistencla tórmlca: 
los unvones _ampuli'éf.R para lnyectablos. 

:,· -.-: ; 

llxls ton también ''.los· (do·,i·~ml~ados··· vidr J on ,.do plomo, r.uyo compuesto 

prlnclpel es. la.silice"poro•quJ contleno·'ndomñs de los óxldos de sodlo 

y potas to, :·IJn contenldo,.relntÍvamente' elevado do óxido do plomo. entre 

un IS y 4o":' on r;ona'rol so ":,'marí'cJa"un 20" como promedio. Puedo 
contener otros ·cci~pone'ntes P.·~po~t"8l'eS. ~orno óxidos cJe titanio, cinc o 
bismuto. !::ste· ·upo do vidrlo".no'. es tan común debido nl costo 

re,J.atl\•amento 

crlstalerln 

elevado -dol óxldo".de: plomo y so slguo usando en 

de calidad, en vldrios·iópticos así como en In fabricación 
de 18mparan, formando la bÜ~e ·q·~·e ·s~s.t"ieno los electrodos. Dentro del 

grupo de los vldrlos .ópticos ·h~·y:.una gran diversidad en cuanto a 

composición puesto que. d!l~"n ·.dlseñarso. d'e manera que nbarquen unn 

amplia var iodoú do propled~des ''óptÚ;·¡¡:s-.:· !;e ca meter J zan Por ser casi 

perfectos en cuanto. n l~ ·a~sencia do defactos flsJ.cos. En general se 

fundlln en crisoles rocublort~~ ~~platino y vaciados a moldob de dando 

pueden 1i'er llevados ,)rnsta"· '·~su - formo final. Debido a quo os 

lndlsponsablo la: cl;.ridad .en clos Vldrlos ópticos, sólo SO Utill:tn 

mA ter la prima de J.~ ~~yoi' pureza para su fundido. 

El vidrio utilizado .. en ln fnbrlc:nción do equipo pnia 1uborntorlo, 

requiere so~ oapecialmonia resistente a lou ataques por llUU« y ácidos: 
generalmente ·so nla~ora con.

0

boro y su composlclón es case totalmente 

sillca, con la menor cantidad posJble de compuestos alcalinos. Dentro 

do esto grupo es·lmportanto~l vldrlo conocido como Vycor qua os cnsi 

sllico pura. 1::1 Vldrio lnicinl es~do sodio boroslllcato r mediante un 
tratamiento térmico, -:ne'· uepara en dos fases, una de 1As cuales se 

...... ' . 
elimina quedando un ·material poroso consistente princtpalmonte en 

silico pura y:quo-os.c~n~¡rtido·en un vldrio cloro y denso, mediante 

calentamiento. 

considerable. 

Durante 0·1 en.friamJento, oste vldrlo encugCJ un forma 

La tabla J noa ofrece un_panoramn do la composición de alrrunos vidrios 

de uso comercial, óptico y experimental. 



• 

TIPO SiOz 8zº3 xa 2o KzO 
c~o 
MgO Bao PbO AI 2o3 ZnO OTROS 

Ventanas 75 15 9 1 Fe2o3 0.3 
Espejos 70.6 11.8 16.9 0.6 Fe2o3 0.4 

n Botella o 
"' Blanco 1 z •. 1 0.2 14.4 0.4 10.4 0.3 1.9 Fe2o3 o.z -o o 

Verde 6i.4 o. 1 11. 9 1. 7 10 5.9 Fe 2o
3 1.5 Cll 

n 
MnO 0.8 o 

Termo- :z 
t'l 

resistente 81 12 
Cll 

4.5 2-0 .... 
Op ti co Crown 70. 1 1.0 1.0 15 12.4 1.0 -o - .... Optico Flint 45;z 6.8 0.4 47. 1 0.8 n > 

> °" Cristal de Cll r "' > 
Plomo 5z;4 0.1 lil.4 0.8 

o 
35.Z 1.0 "' 

Vidrio· Neutro o 
< Ampolletas 71.6 9.9 7.9 1. 4 0.3 2.8 5.5 0.4 t'l 
:e 

Matcríal de Cll o 
Laboratorio 73 5-6 6·8 .9-2 1-8 0-5 2-5 

Cll 
0.3 < 

Resistente o 
al Sodio 8.0 48.2 14 :e 

6.0 24.0 o 
"' 

Opal 67.5 8.5 3.3 10.5 0.1 4.0 o. 1 
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Además de variar la composición quimica, os posible obtener diferentes 

~lpos de vidrio medlanto vnrlnciones on ol procoso pnrn ou obtención, 

como es el caso del vidrio templado, en el cual la masa de vidrio 
fundido so hace fluir como unn lámina y es enfriada bruscamente, 
lográndose un_vidrio altamente t~nsionado, capaz do absorber tmpactoc 

térmico•- o mec~nicos do ciorta importancia, dlsporsnndo dicha energia 
en nu interior. Al rompurse este tipo do vidrio, se fragmenta on 

pequeños pedazos en lugar de formar astillas largas, como los vidrios 
comunes. 

Existen los ·11a~idos:vldrlos de seguridad, consistentes en la unión do 

dos lñmlrías do. ~ldrlo de 3mm do espesor, con una policula transparente 
de materlal ·::orgánico.' utilizando calor y presión. Esto,vidr'io os 
pnrticularmenie' resistente y al romporno, los fragmentos so mantienen 

unidos medlarit'e'l·a pelicula orgánica. 

También es posible la obtención de fibrac do vidrio, ya sea' en forma 

c·ontlnua o discontinua. Las fibras continuas se obtienen ni fundir 
bolsas de vidrio en un crisol y hnciéndolo escurrir por boquillas. en 

!as fibras discontínuan, se soplan ráfagas do nlre n una corrionte de 
vidrio fundido hnsta formar poquoños fllnmontoa. Parn ln obtención do 
estas fibras, so eliminan los óxidos do aodio r potnnio, pues do' otrn 

forma serian muy suceptlbles a la corrosión. 

2.3 PADRICACION. 

2.3.J Recepción de Matoriau Primas. 

Una voz elegidas las características dol envase a elaborar, se olir;e 

la formulación porcentual adecuada. Es necesarJo proveerse d~ !un 

materias primas más convonlontos, que cumplan dotnrmJnadas exigencias 

de pure~a y granulometrla; esto so logro cotaJando loo rosultadoG do 

los análisis do control, con las espoclflcac1onos previamente fiJadon 

para cada materia prima. 
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Se pide primero, qun las meterlas primas n utilizar~ sean abundantes 

para asegurar un 
formulaclón cndn 

s_um!n!s t rn . con tlnuo, sin tener que calcular lns 
voz quo Ge ullmunte ol hor110. TambJón· so busca que 

ln materia 'prima· sea·:, b~:ratn' ·para· 'manten~r b;-;,fCJU ___ los -costos do 

produccJón. 

Ln matoria prima --~e '/ocíb-., pCJr t'rá111»rs. ·Al llegar n 

la planta, . so >ari811zn\_anú1S .<úi- nu· ~~·~·ºP~.-~.6·~.·:r> 'í~ci,s ~-~rd~-~tfa·s que so 

revisan son: ·::,.t<< ._: ,,-,~·_ ... , .. -- -.:,.,.: :;;.~_:,-,···· 

~ltlóJÍ :~CB·, La ;lnaÚ~id ~~, conocer el porcontaJo de 

sustancias .qu~ úíi~r~~án;:.'.en :uruicalitJdÚd cti.tórmi~ll~a deÚmnter !al ·que 
so recibe. Est~.' no lo~r a ~.;; modio de •determlna~ionós lir,avi,m6t'r icns, 

volumótr leos o 'Jnst rumen·t~l~~.: _é-;: 

.f..U.Le.z..a. ~ Pnr-~-~·deter;;;;~ar :. qué~ con tnmina~ tes-'· con .t·.i~~o )t·:: a 1-~ su -presencia 

ne nJusta a .los ¡,~;·,¡m.;tr~s '.de_;1óJ.ó;i111cJn llstnblo~tdo;,. Se- empleo ol 
·. '· ·. 

microscopio potrográfico do' polorlznclón-.. "de forma· quo cualquler 

sus tanela que no cor r espo~<lll a(·'miner ~l donHlldo, non '!dontl [lcocto_ por 

su indice de refracción. 

.GJ:Jln\Wllllll.U.ia • El 
que al entrar al 

rereneradoron del 

dificulta entonces 

cuto ·granutomotiia 

metorial 

Una vez 
pr.lma, os ta 

vldrio deseado. 

tamaño 

horno. 

do partlcuJn no dobe~er mur .poquofio para 
la~ -_·- llamas no lo arras t r on;;-:rnpnndo ·los 

mismo. 'Tampoco deben sor-mur grondei.~~~que so 
'el · proceno -de fundición Se ~copta'~·~Rterialos 
se én-cuen t ro _-nogún e i 

:- -- ·-· .-.-__ --:·. -' : .'. ( ~ -

de. composi~Í.ón y p1Ho?.IÍ do la materlu 

Dicha formulación varia coda vez ~uo cambio ln 

composición do ln materia prima recJbldo~ 
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2.a.z ForQulaclón. 

Se acostumbra clnslficar a las mnterlas primas un dos grupos: 

Componentes l'rlnclpalos: l'orm11n parto de 111 composición del vidr10 en 

un porcentaJo mayor al o 2% en peso 
( sl!ice, alúmlnn, óxido do calcio, ·.magnesio, 

sodio. "ate:¡; ·cumplan la función do 

modificadores d~ red ·(tnbla 4). 

Componentes Menores. Entran.·a .la formulación en poqueña proporción. 

Ya sea como 1mpurozas o son agregados como 

afinan tes, _colorantes, oxld~ntos, 

redúc'tóroú, otc (tabla S). 
'_~_-, --- ·~·'.""_'.,>/o.o -.'·.' • 

Cuando so obtiene · 1a formulación adacúada ,: el paso "sir;uien te en .,¡ 

posado rto los mater'iales ·.Ji ·s~ mo~cl.ado ·paro obtener la ro'rmulnción 

programada. La mayor18· ·(¡~las fábricas de vidrio funionnn sobre la 

bnse du .un prog;ama\dc producción ~~n~inuá, por Jo quw so cuan ta con 
bánculas a , la SDÜda< de'' féí'1; sÍlos', .. qUe pueden sor prol:'ramadas para 

peaar Ja misma cantldad" d¿ mntcrial, cada voz que !10 roquiorn. F.s 

importante, nl momento :do elaborar la formulación, calculnr las 

pérdidas de m~·tai{a!< producld~s 'p~r· Jn:'alla tcmpernti.tra dol proceso 
(pérdidas por l~nlcion); · > •: · · .. · · 

t.a mozcla µr~par~~a:Jpuede dintrlbutr•~ en car r it<>s lntllvldu~les y nsi 
alimentarse ·;¡<¡,~~·no··~· bien 11lm~c~narsa'nn un Gilo imlco qu aUmentn 

en forma conün~a· ál. ho;nJ''cor res:~o,ndlonte. Dentro de esta mezcla so 

incluye la padaco.r la propia .• parn ser reproccsada. 
h--

2.J.J l'undldo. 

Rn el horno so efectúa la'tra11sformaclón de, las matarlas primas 11or 

fusión y combinación de las m1Smas, produciéndose una masa homogenea 

que seré moldeada en las méqulnan. El horno consiste on una tlnn 

rectangular de dimensiones <JU!! pueden var lar de JO n 70m Y <·uya 



n o 
"' .,, 
o 

o:.c111>n() :z 
P.F ºC Función ~11 ti vidrio Mlllt:ria prima más comün (rciirico) tn ID "' ' :z 

nraltrüz prima ..¡ 
ttl 
tll 

1.710 form:idor de red ' Arcn:i silicca': cu~rt.o 100 "' "' 1.015 • fat:ibilizn,lor de red 1:c1dcspa1os'. ,: 15 al )5 :z 
o 

460 Formador de tcd BOr:i:t 3ol1id.~o (O~(>,N:i 1) 1 69,l :o 
ttl 

dese. Modific.:ador de red ,Soda solvay (Na,CQJ) 58.5 tll 

dese. Modiílc:id~r de 1cd Potau !KiCO;l (a fcldcsp•!o•l 68.1 "' :z 
1.700 Modificiidor de red EspodumcnO, Li]O.AIJ03.4Si01 1 ' a.o r 
1.SSO c;u,., ccaco,¡ > Modific:idor de red 56.n ..,, ~ l.800 Modific:idor de red Dolomita (Mg, Ca(CO 1 h )' 11.8 o e: 

:o r ..., 
688 h'Jntcnla indice rcír:icción Lit:ugilio (PhO): minio (rb1Q4) 100; 97.7 ;e > "' e: 

1.975 Aumcn1a rcsistcnci:i •1uiuuc:i ZnO 100 r 
> 

llS Afu1:ini:: y dccolcr:inlc As10J r·:ir~nico"") 100 n 

656 Aíln:in.te y dccolor:inlc Sb101 100 o 
:z 

l.l60 Op:ili:ank Fluorit:i (C~F1) 100 o 
"' .. ¡ .•. 5HO Op:lizank Ccnit:is de huesos, Ú3(PQ4)J' · 61.8 < 

68S Decolorante Selenio (Se) 100 o 
:o 
o 
<:: o 

"' ttl 
X: 
o 
> : 
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TABLA 5 

AGENTES DE COLORACION UTILIZADOS HN EL VIDRIO. 

COl.OR 

ROJO 

AMARILLO 

VERDE AMARILLO 

AZUL 

VIOLETA 

NEGRO 

OPALO 

A~IBAR 

AGENTE DE COLORACION 

OXIDO CUPRICO 
SULFITO DE • CADMIO 

OXIDO JIERRICO 
OXIDO · DE - ANTIMONIO 

OXIDO DE CROMO 

OXIDO DE _COBALTO 

MANGANESO 

·OXIDOS DE HIERRO EN.GRANDES 

CANTIDADES 

FLORURO DE · CALCIO 

CARBON Y COMPUESTOS DF. 

AZUFRE. 
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profundidad puede variar ontro 60 y 120 cm. Eota tlnn se denomina 

tonquo do fundición. su·parod delnntoro tiene una abortura, siempre 
.Por dobaJu dol nivel del vidrio, conocldn ~orno garganta y que cumuntcn 

con otra tJnn, más poqu'eña;- :de forma semicircular, conocldn como 

refinador o tnnquu 
··.· ; 

do .. trat>aJo. Todo ni horno está cubierto por una 
bóvoda rnfrec:tnrin a' l. o l :bm sobro ol tanque. l.os quemadurou pueden 
situarse en la parLu;posLerl~r· del 1101110 o n nus costados. En nmbou 
cauus, se oumontn 01 rendimiento. del combustible procalontdndolo: 

esto no logra por medio de. uu oistoma do rocuporación e.le culor, 

consistente en grandes uniÍ>arrilladon de matorinl refractario, quo es 
- 1 ··-, -~· -_ " - -

calentado por. los gases producidos en Ja combustión por los quemndoreu 

del lado opuesto. Al cabo.do un t.lompo-prodot<llminado, Jos quemador•JS 
se apagan y enciondeo'los.~ol indo opuesto. Atráu do los quemadores 
so oncuantraft estas c~maras llamadas rueonoradoros, cuya función oc 
calentar el nl re que se - va _a ut i !izar par a la cornlluo t ión. En el 

interior del horno se - lilcan:i:an te111pornturar. do lf•OO"C y ol uJre 

procelontado se::' o~ciUentn• a HOOºC al momento do la conrbuotlón. Las 
tomperaturas nocesarJas para Ja fundlción del Vldr10 non ontoncoa, , . 
mayores que Las necesarias para ia fundiclbn do! hierro o el acero. 

La rne:i:cla ne incorpora al horno on forniu reirulur y ontrn por la par to 
posrorlor o por un lado;· a medida quo va flotando sobro ol vidrio 
fundJdo, va -reaccionando y fundiéndose de tal fo11nu quo nl l·le¡¡ur n 
las 2'/3.c 'Par tes.e do-da longitud.~ d'll tnnque, --se --ha' -1ncor porado 
completamento·· el- ·Vidrio· fundido y se hunde en ol mismo. Durante el 

trayEJcto 'sObie~ ~l ~~drio .. RC'· ~osp_ren~on los gnaen de rc•acción. Una 

voz 

aJ 

fundido, el ·vJdrlo- cnl1ente, cm0nos ViGCOSO, paua por la gan:anlll 
rt:Jfin.ádor¡': :OS~o c~~ie·,,a· turb.ulencÚlS o~ la· ~osn fundida, fonrnndo 

lu salida.· de lus'tiurbujas ~ue se encuentran atrapadas en oJ interiur 
del vidrio. Hn eLrefleador se desprenden dichas burbujas y oi Vidrio 

sufre urr P.r lmer enfrlanrl«mto du ihoo a JJ50ºC. Salo entonces por unos 
canales ~uraoctad~s al raflnndor.y .provlGtos de su propio ~lstamo de 

calentamlonto, para ol acondiclonado del vtdrio. Al final de cada 

canal. se encuentra un tazón cuya partn inf~rlor ponon un orlf!cio por 
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FIGURA 4 

-~~~,;._J:~dl=l~);, ~~ ---.~ 
5 

~.ó-'~~ 

HORNO PARA VIDRIO. 

llORNO DE CULATA.VISTA LATERAL. 

V id r lo Fundido. 

Garganta o Puente. 

Alimentador do Vidrio Fundido. 

Al i mon t C1Clc.1 <10 C<•mbus tl ble. 

Nivel de la Fábr 1 ca. 

Regenerador. 

FALLA DE OH/GEN 
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FIGURA 5. 

HORNO DE FUF.GO CRUZADO. 

VISl'A SUPERIOR. 

Onrganto 

Af lnador 

Regenerador. 

FALLA DE ORIGEN 
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ol c¡uo 011lo ol vidrio 11 una méquJna de conforu1a1Jo. U!chv orificio r.e 

regul11 

ani 11oa 

pa1a formnr una, dos o tros ROt11n sJmultánenn1c1nto, mediante 

.rofrucLarJos intorcambleble"; Para podor ~fJnar el aJusle do 

La car•tidad d~ vldrto, o~iuto semisümorgicJo un:-tu~o iofractarto cuya 

altura ragulo eJ puuuJe de vldria·. En uu ln ter J or hay una agu.Jn 

rHfracturia que actüa bumboundo &lt~tnatlvnmento, ayudando a ql10 ol 
vidrio r.aJgu·on foima ~ulsadn por~el o~lflcfo, 

Por deba.to del anillo na.v unas tijeras·· ·que: cor tan on oi momento 

precisu ul \•.ldr10 pulsariL' por 111 aguja. El ·numero du cortos· pur 

minuto es VArinblo, dependiendo ~el tnmnfio~del· articulo. 

2 • 3 , 5 Moldeado. 
. - -- ,_ ~ -- ' 

Las gotan do 'v !di 10 -;u~·~~T~o Gun::: coOoú {d.an ::.~~-o'mo: velas, , qtH'' PUfJcJon _tener 

dlforontás !oímos· ~n-~-oc· d.t! ~-~, -~0-Jocó.d~S e~-. el molda, a1Ú-:como un-PttSo 

quP. puil<Je 1 r de l 4R a 1, .il;J{g ( Ú). ',_ La:s~nul~uin'~s que moldean lns -velar. 
'-..·_ ·= - --·,.,-

puudun: 

1.- 1'raba.tn·r, por. prerísndo. - s.o utiliza parnplatos, ft;nrír.en, tazau, 

vnnon, utc. 

. ' 

2. - Trabajar por sop:l11do - pnrn <producir ar.tículus ·como botP.J J ª", 
tarrou, <HC. (figurau 6 °i:' 7)'.. 

En el oqulpo de forml1do do-.. ~rrv1Ís~n exlston dos estaciones: en ta 

prlmnra so llova a cAbo. ~r\~'/lm~';::-.-SJ~~1ri;o ~-r'enhado paru formar JA hocn 
_'_ . ..... . ' .r---~, :, ' ·. ;'.ó ;: • •• •. ·'· 

del envaso¡ O!ito St! lltJva·;:_a··cabo·en fJOSlclón JnvorticJu. Al mlsmo 
tiempo que Se _formn ·j Ü _ b·oca~--:~.~-i~:~·fr~-ri-~e'-,-o ol cuor po J ecibO Ull pr cmoJdoo 

obtonlóndouo un cuerpO \;.itruu: Coru:Jcid'J corno parisón. l~ntoncos es 

\'Ol t"ado 
uoplado 

metállcn 

y t r nnr. fer lelo '. l.l uua' segunda en tac1 ün on la que r ocJ be el 
flnal r¡ue da· 111- 'forma rJefinitiv·u y en conducido u una banda 

calontnda con .Clamas parn uvttnr un cl1oquo térmico quo 

fracturaría inmedtntnmonto los_onvasou. 

l~u moldltG uu olnborar1 con ~os tipos de al~nclonou: para los molde!: 
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FIGURA 6 

PROCESO SOPLO-SOPJ.Cl DE ELABORACION Df. ENVASES DE VJDWJO. 

F.NTREGA DE VIDRIO 

O CARGA. 

qp 
~ 

RECALENTA/.IIENTO. 

PRIMJ!RA ESTACJON. 

SOPLO PARA IJACER 

LA CORONA. 

SEGUNDA ESTACJON. 

f!J]. 
SOPJ.O FINAL. 

CONTRA SOPLO. 

Ji. 1·-1 
l..~ .. ·' 

SACADO DIJL 

ENVASE. 

FALLA DE ORiGEN 
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FIGURA 7. 

PROCcSO PRENSA-SOPLO IJE J::LABORACION DE ENVASES DE VIDRIO. 

@ 
,' ,!;;;\ •., 
'~~ .' 

~1 t::.J ¡,., 

ENTREGA DE VIDRIO 
O CARGA. 

l!W .. 
RECALEN1'AMI ENTO. 

PRIMERA ESTACION. 

PRENSADO POR.PISTON 
(INICIO). 

S~GUNDA J::STACION. 

SOPl.O FINAL. 

PRENSADO 
COMPLETO. 

SACADO DEI. 
ENVASE. 
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tle Jos cu'='llos, Gt? requiure de urrn alenr:16n ros1Rtl'nto u ln obrasJón; 

el malerlal empleado ~e conoce· como ''bronce mJnox'' y AS unn 11leación 

~o niquu1, alum1nlo y cobr~. Para formnr el cuerpo del envaso, ue 
requiere uno alúocJón do buena conductividad Lurmlcu. bn uste coso so 

utiliza un mater1nl ~ono~idb como ·~J'undtción gr1u'' y on unn nlonctón ., -. --',. 

de nlquoJ, • titnnlo, molibdeno r.vanadlo. Los moldea se olnboran de 

u cuerdo con ·las especH fcaclones del c l tcn te ( f.t1rnru ~). Una voz 

olabor a do u, no. ha con ton aJ11n tuu. nt'cesa r los, de acuerdo con loe da tos 
p ropor<:lonados: µara ajustnrno a 

El vidr lo .a el molde puco o poco, 

provocÜndo ·~ \iuo· · JUS. dimOn·,SronOs~ÓxiUflorus:~utn envase aumenten con el 

t.I ompo; os muy .lmpor 'tari ie. que no. so. n 1 toro Jo copncldad in tor lor del 

envase por lo q~e ei'. fabr l·c.an tú. de_ e~v~ues compensa el desgaste del 

mold<J aumentando la ca~\1dad
0

d~.,:Irl;Jo"quu so lnt;odur:o "" ol mismo. 
La vlcJa úti1··:--del~ ·m'OídO'"'---te·r-míftñ-clllul-Lfo: ni dougnste es tal, que los 

. ' 
envases tlenen demasiado. ·peso de vJdr lo las dlmennlo.noc !H~ 

uncuuntrnn en la toloranclo ~áxima (S~). 

2.:r.G llecocldo; 

El articulo roción rnoldondo, dabo sufrir un proceso do ' 1 rococldo 11 pnrn 

cll~inur las tonslones lrru1:ulares provocadas por el procoso ~~ 
fabr.tcaclón. Pnrn ello en tr:insforido u un horno de rococido. 

conuistllOt(! en un tun~l de 15m do largu por ~.~m· do ancho, provist~ da 
una cinta transrortadorn do tuJldo de alambre sobre el que·sa colocan 

tas botellas. Dicr10 horno tiene un sistemu propll1 do cnlontnm1unto en 

nl que Ja tomparatura do la butollau os 0Jov1tdo hasta lle~ar al 51ur1tu 

nn que se ellmlnt!n lnn tenr.lones (tomperuturu cJu rc.cocldo). t::l 

nr tlCulo r;:s crntrmc;on c•nfr u:u.to luntllmu11tu tinntn ndquir lT nufJc1ento 
r1H1d~z quo lmpi~u Ja forruución do tensionos residualus. Salldo dol 
taurno, os revisado para dotoctar dofnctos vlsibl~s, dimensiones, 
GapacJdad, peso, homogonoidad, ~rndo du rococido, ronistnncia al 

choque térmico, u la presión hldrostétlcu, durabilJdnd quim1ca Y otros 

requlsitou esµoctales quo doba cumplir. 
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F lüURA 8 

DISEÑO DE UN ENVASE DE VIDRIO. 
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Las botollos rocién formadas son vuJ11erubloc o dafios on su superfJclo, 

por Jo que so presta mucha atención u evitar qua· toque otron ohJotos. 
La 1usistPncia do los onvasus da vidrio ontA on directa relación con 
las co11dJcionuu en que se oncuontrn Ju superflcto del vidrio. El 

vidrio es roslntenta a la compresión poro debil a los esfuerzos de 

tensión. Cuando se encuentra nometido a dichas fuerzAs. el dnfto en ln 
superflcie concontra la fuerza; prov,>cnndo la ruptura. 

Como lon envnsos nF encuentran s~mettdos u frotamientos y golpeteos; 
los fabrJcantos de envasen han. trabajado pnra mlnlmlza1 los efoctou 
negutivon de estos manejos, mejorando lu superficie. externa de, los 

envaseR ración formodou. :EGte tratamiento con~lsto en oJ 
recubrimiento do lo suporflclo extorna y tiene lugar on dos rasos: 

t.- s0-haCe,pasar_-n(enviisc_rec1ón formado por un tunot en .~11.:ciue,so 

oncuontra una -atmósfera de nalescmot611cuo vapor~zadas o compu~stos 
organometállcos vaporiz.ados. lli mota! ~omunmente empleado er.' estañri o 

titanio. El 'objetivo consiste en roomplaznr los ionor. de_nodlo irn: ln 
superficie ;··,i¡;¡· ví!J'rlo~' por los iones estaño o titanio, 

comparntivamont"n' m{1Íl 'g/or~d.es y' quo for tnlecon lu ouporficie aumentando 

su resistencia· a la compiésión (6). 

2.- Se aplica· una Capa \ubrica~-;-·e-, .·-daspÚé~ d0}'.. re~ocido, que- permita 
' ,.- -. '. ·' < ,, '' -:. :' .-- . . 

el choqu~- de:-100 .on~Ú1ses·-:011tro .. sl-. s'1n··_quu-:.su ruyon_-·u::-eutre!!On. Por 

lo general se aplican' derivados de pciÚetll~Íl ffliCol O ~olletilenos 
bajo peso moloculú; ácid'os· ~raiios :como ',él olólco o' nlllcón ( !Í2) . 

. ; ·. ', ··;: ·.: ~: 

de, 

Estos tratnmienton ulturan, ·on -cOnse~uonéia:;- i"á-: ronpUÜutn de lou 

envases a los ndtíos1vou ~tUizador. c~munmonte pa.rn_e'i 'etiquetado. Se 

hnn desarrollado rocubrlmlontou. ':do' rosiruin quo·;~al ;'áplicaise on la 

superftclo do .loa envasen, permt t~n el ~tt.quetado'·o la lmpreslón de 

diferentes decorados. El vidrio puedo pigmonturso ya sen dosde ol 
momento del fundido en los tánques o, bien ~~ arii'cí~na el material 

colorant~ (tabla 5) o~ los canales d~ alimentación du vidrio quo solon 

del roflnador, de manera que puedan fnbilcarse órdonon pequoñnn do 

coloras ospccialos, sin necosldad de tanor un horno lleno do vidrio 
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coloreado ( 82). Tnmblón es ponthlo roctnr uno resina slntóllca 
coloreudu o los envasen tran~pa1enLds y flJarla modianto un 
catnl1zador (5). 

éutos trntum_lun.t<_>.R s.~--ª~_licnn a lag envases recién formados, ontes de 
entrar nl horn:o'de recocldo parn qur1 ol cnlor pormltn In f!Jaclón do 
dichos ag~nton a la 'nupo~ficlo doJ ~ldrlo. 

2 . a . '/ l>oco r ado • 

Se pueden 

impresas. 

colocar ~ttquotns u pel1culns plistlcau provtnmonte 
L.Ús ,p,Ústicon empleados puaden sor pollostircnn n PVC (6). 

Generulmenlc se ompleR 01 ·docon\do por mntor Jnl cerámico cusrondldo en 
modio termo,plásÚco;- Dicho matorlnl es precnlentado u 60 o '/OºC pnra 

fundirlo y hacorio-pa.uar :por 'las mallas que contlonon ni <Hsono. El 

material ne adhiere ~'i~ sup,or ficto y uJ pni:ar al horno do rocucldo so 

in-tegra a la ,'nupcrricie -·del vidrio: por.torlormnntc se ·enfría 
len tamon tn par a 'aúmínár ·-esf'uerczos'. 

2 • 4 CONTROL· Dll CAL 1 DAD 

Las ox1goncins ·de aplicucJón de los cnvnb~o cte vldrjo, non cuda dia 
más numarosas ·uspecif1ans 

automatlzucióíi ·de las lírwus 
puosto quo t1enon <1ue adu•'tarue n Jn 

do elaboración dondn son somet1do!:i u 

procunos cada vez mán cr.iUc:os. Esta& condiciones exl&en envasen cadn 

vez mejoren -Y cupaccs de sopor tnr Lnr. con<Jlc1ones <le llonndo. 

2.1.1 ~n ln Mntorla Prima. 

Se reullzn un anélisls de ~omposiciün ani como. de fffanulomotrin Y He 
cuan tlf lc11 -

0

--la ca-n ú-<ln!f-dé-con faminnn ton. L.ns especif icac lonas- que so 

maneJnn, son lns siguJontos: 
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Arenas y CuRn:o. !:u pr inclpnl contam.\nante ª" "ul óxido fórrlco, quo 

Feldespn tos: 

lmprlme ni 

nmarlllento. 
vldrlo una coloración. verdoso 

La colurnclón de la arana es ya un 

indicio da! conteriido ao hierro. e 
Gr anulomo tría: Menor ¡,· mrÍÜ~ «l(J~ C O ·.·s · O. 2mm). 

Humedad: 0.5 - J.OK• 
Pui·nza: 99.5% mir1lmo. 
Oxido 

Introducen al _\'idr Úi ·a·;·ú·~i~ri y óxido de pr,tasio, oc-í 
1com~ carítJdndor.·: vni"!ntúiís de óxldo <Je sodJo. 

siuco:-r.• ·~6s":máíi11rlo: 

Alúmina:. 1s'% riti'n1in(J~ 
Oxido·de·Potasioi :JO" míirÍmo; 

Oxid~ de sodJo:•J ~- 6" mínimo: 
Oxido F.J"f"r!Co"": ·u.o5% máximo. 
Oxido ·do· Caléio·: l~- mú.xiinó. 

Oxido de ·M~gÍioÚo: o; 2r. máximo. 

Humedad i o . .¡"j( 1náx1~0; 
--· ·-.. ~· ·. ' ':. :· 

carbonato de Cnlcio;- lntr·o;Ju~e-óxido·d., ·calcio n In cumposlclón del 

DolomJtau. 

Dnr l ta. 

Snn 

vldr lo '<' ,~. ' .; .... 
OK 1 d O do"·c8ic10·:·; ó5% mírilmo. 

Oxldci" f;,r ric~: "o·.: I" -~ñli.Lmo. 
o.~tdo d;tMagneolo:.·1" máxlmo. 
s111co: 2" ~fix1~lí. ·. 

'.'·., ,o_ 

car.bonnt.0$.· ----dublcu··-de .. calclo y maeneulo. Sus 
; : . '-· ,. : .. · 

e~_µr:cifi~-~-~l~no~ son lut minrnaG _ttuo· el c1irbonuto 

de. calc:·l·o· ~--
~. - . . -. . 

f.s sulfato de bnrlo, pn·ra·-~idrionsAt.lnudon _u de ullu índL<:e 

de rot rncctón." 

Sulfato do uár10: ·10" mlnimo. 

Color: !llaneo.-
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Sulfato de Sodio: Sustituye purclulmcnto al corbonatu du culclo en el 

vidrio ambar. 

Borax:. In t r oduco 

Puroza: 92% minlmo. 
Cloruros: 21 mñxlmo. 

lnsoluhlos en.Agua: 1.8. m•ximo. 

Oxido Pórrlco:. Trazuu. 

Humedad: 11 mñxlmo, 

DonnJdad Aparento: 1.5 g/ml. 

el unhidr ido 
i 

bórico para vlcJrios boroc1llcato 

neutros y P,rcforen te, ue 

utiliza anhidro; 

Carbonato de nodio. Tiene la funcl6n do lunden~o. formando sllicato 

da nodio. 
Pureza Í 95i('·m1llim;,;• 

c1óruro~: 1~ iiilÍxi·~~·. 
Insol~bies.~n Aeu~: 0.1" máximo. 

oxido Fér r i~u :'·.Tra~as .> · · 
Humetl~d~ 1-i ~.\~iJll;;':.- .. 

Den si.dad Aparelltc :• 1. 5 g/ml. 

Podaceria de Vidrio: 

. . .::· ' ~. . « . , . ' 

Su funcl6~ ~s· nhorrar carbonato do calcio, de 
nito ·precio,··\;· arena' :·a·l :tntroduclr ·silicatos 

forn1ados pr.eviamento;:: És-mu~ l~portont~ que v_onga 

limpia . y ~1ií6Tricada por co lur es So prefiere 

utilizar pedaceria · propio pues.•1a·:composlci6n .es 

J¡¡unl a ia dol ·vidr 10 .'a obtener; En pedocer ia 

ror•nea. nus espcciflcncionos son mencionadas un la 

tabin 6. 
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TABLA 6. 
ESPECIFICACIONF.S PARA VIDRIO FORANEO. 

1 . - IMPUREZAS. 

TIPO. 

- Metales no Magnéticos 

Metales Magnéticos 

- Porcelana, barro, piedras 
escoria. 
Plástico, corcho,~sustuncias 

orgánicas .. 
Papel y etiquetas pegadas. 

2.- GRANULOMETRIA. 

TAMARO (mm) 

25 

16 - 25 

B - 16 
3. 15 - a 

1 - 3. 15 

3.- IMPUREZAS·DB·VIllRIO COLOREADO. 
(PARA VIDRIO CRISTALINO) . 

Vidrio Semicristalino 
Vidrio Ambar 
Vidrio Verde 

TAMARO (nun). MAXTMO PERMITIDO. 
(g/Ton) 

< 12 20 

<1 

< 12 60 

<12 60 

..: 12 400 

CONTF.NIDO (\) 

rnin. 
min. 16 

min. 35 

máx. 35 

mtix. 
m:ix. 

CONTENJDO (g/Ton). 
200 
100 

50 

(7). 



2.~.2 Rn ol Producto Tormlnndo. 

2,4,2,1 Roslstencla Moc~nic~. 

El vldr lu 

i•ormnncntes 

no 

por 
os d6ctll ni mnlunble; no sufre deformaciones 

la:ac~1Óride·u11· enfuurzo uinu quo; llegado nl· limito 
d~ su res1nt9ncln.'-'.-'Re- -pf'odÚ~n "i'u ·fractura por un _on·r~or_zo de trucclOn, 

no de corn.Pí"E!G16ri·. <'E~;~·i;-~A·~~-:·dl~ 1on·:envnsou lle v_idrio;;·ln fracturá se 

produce con ~o'nsté~ries;\J~ 3000 n SOOO psi. LA resintonc'tn mocánlr.n no 

determina en base'~ Y~' dlstrÚui:16n del' \•i1Ú1a .on el onv1rnc, ln formo 

dol mismo y ~l. ~r~cÍo'cto rllcuci<lo alcanzado. IJÍi:h~ re~·lntencln puado 
oumnntar'De: me"dfa~t-~ ~-:¡~_ ap.l.lcuc.ión tio sust~r·l:~.\Üs co:Pacet: de cr.ear una 

mayor co'1~prec1'6'ri'.';upe(r1c1ri1 "' quero'rmori .una ·p~licuin d..Í mayor durozu 

quo el vldrio'o l~biÍ4uo;~ la uuperf.1cle.del o~~ª"'" l.os principales 
lipes de {I aCtUIR Se,d.,bon :a .!rnpl\CIOG,:.choqUilS tórmlcos O prosJ6n en 

al ini~rlor -dol onvase; en lo~ tres casos. so 01iglnan 
desconipensac-10110• -,¡¡;·-ina foorl'.i•s tia tonstón Interna~ (82). 

Lo roolatoncio .nl rayudu·do los vidrios. se slt.úu ~ntra lu del hierro 

dulce y el aceio &11du1ec1du, s\Ando los vidrio~ do alto Gillcu los m~s 

rosistontou.- Clnnificdr1cl0Jus por 1usl&te11cla ob1e11emoc: 

Sillcc (cuarnu). 

Vl<lrlan horosllicato. 

Vl<lrloo alta alBruinu. 

Vidrios uodn-cui. 

Vldrlon de r>lomo. 

2.4.2.2 Re~1sten~ln a la Presión lnlornu. 

Purm!to medir la resistonclu n lu proslon hldr6ullcu quo puuden 

Güpor tnr .los envases. -· sob-rci tmhl los dos t tnados -n contener.· bebidas 

KaseosHG o pru~uctos llenados u presJón. Se detectan abi dofoctou 

po.l1grosos que pudlorun toner loa ·cnvaauu comn rapar ticiún dnftctcnto 

del vidrio, cnlciuaduran. est.rtJllnduras, golpAs, etc. 

Se 1eul1zn upllcnndo por la boca de un 1.mvaso, uostanldo por su cuello 

llono de a~ua1 unu presión. croc:itrntc gradua.1, manteniéndose en <;ada 
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vulor por un t1ompo provlamo11to nslgnodo~ Se determina 1;i lc1G onvasos 
sopurtan una preclón fiJudu comu valor minimo y ul porcontnJo do 

rotura a proGiones progrüsJvan1onto mnyorefi. 

2.4.2.3 Reslstoncl~ Tórmlca. 

En este caso, . los envusou Uebun sopu1 tnr ca1nblon bruucuu c.Jn 

temperatur&. durante · lou· procooos lavado, Jlonado o~ caliento, 

pasteurizado, -~storiliza~ión;' eLCi· envases do vidrio d~ buena 

ioda clase d~ munipuluclones a quo son 

Los 
calidad, soportan·· con édto 

somo ti dos en las llnous de envasado i 
tonslunes residua.les ·. Eilevna.as· 

.. . 

.. Envuson nu homogónoos, con 

rayauuras, dlsmlnuyon In 

l.n dotarniinac!ón co1isís-to ·crr>·:~~l~~lar .. it:iu .. finva~ri~ ·suinO.rgJdos on un 

baño a temp<Haturu '.'.~sp~';,'iflcinÍÍa y tf~nsf~r J rlo, postér illim~li-t<Í a un 

baño fr lo. LÚ rotur1i\íio'pi·citÍuce .. por _el.osluerzo ;,uC:líi11ca'clo tracción 

quo se produce ();, el ..-~l t~'t<;rniic~: 

2.4 .2.4· Homogen~1ctact'i.teLV1ct;ío 

Se dir:u 
( cue rdaÍi, 

--- .. ~·;·· r,, _s,:__1· '-~.,-·,-- ~-~~~-:_} ;_:: 

que ún • vidri~ ;;;; homo~'ór\.;<, c:unncto ·º" rn úuie 'do lncl us.1 nnon­

·ve t11~. : ~L~:) >'vtsiblus a s1'~pl~; vlsln /o modlanto ln 

observacl_ón :':<:e.ir~ lu:z __ ~~J_l_~1>7z~~~> ¡- r:': _:'.>:·, :· - ·_-- ·--
Re prapar an- -cor ttfs · a~a~l~r·a~' u·~· ··-i~~- enVlrnes y. se /1a~·{~-,- l~:~ .. '~b-~~r~~c 1·ón de 

los entllos SÚMO!ld(j~>S ·el\ un)iq~ldc; clo ~ll'U¡¡ l'iÍÍdlC~ tl'a rofru.cclón 
mediante un : . microscoplo·, · ·us·arldQ·: Jtú':-::· P.~1a·r·1z~-da·, ,.para obsOrvar 

tu ns lonas en el· vldr io ·u '(1nfuiú zos · de 0 compr os lóii. ::-~·.:;' 

Do ACUeidu con el númor Ó ; d~ ~uordes vis'Íbl~s, 6~ 
intenuldad do las. tonr.lon~s max1Ínas'medidl\'íí\u~·onta'~1e . .;en1rrii~1os pari1 

:~ - cJ:;:: :~::~~~ :., l lbl e~de dior~n~ .·; C:o~~HclÚJ mon ¡f Per fet:ta'. 

u. - cuerdas finas, bien dls cr J b~idus, Al ta~en.te ~~~0;~1,;1. 
c. - Cuerdas flnns ·~ioti distribuidas ;~ el lninrlor de l~ masa. o 

oreas loc~llzullan do -~~arda~ flnns •.. ComorciaJ. 
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o.- Cuerdas on tensión en la suporflctc oKtorna. Areas locallzodos 

de cuerdas intensas. Peligroso. 

E.- Capa exterior do vidrio con tensión elevado. Jnutiliiablo. 

2.4.2.b Orado de RccocJdo. 

Este factor influyo on la 1eslstonc10 térmico y mecánica doJ envase Y 

se d·or ivo dol proceso do recocido al que so somete el envase despuós 

de su frobricación. So observo ol envaso comploto on los pontaJlas de 

un polarosco¡>io. 

Orado t. Intensidad menor ' t disco. a 

Orado 2. Más de un disco- - menos de 2. 

Grado 3. Más do discos -:men~s de J. 

Grado 4. Mós do 3 discos - meno u de 4. 

Grado 5. MIÍG de 4 discos .. ºmenos de 5. 
- .. -\---·-,·.-.-

Grado 6. Más de. discos . - monos do 6. 

' ... . 

RÓsiSton~ia Quimlc:'a.del Vidrio. 

Conocida como durabUidnd química·; es lo resistencia del vidrio a la 

acción corrosiva .de los ··productos en contacto c:on 61, son n¡¡un, 

sustancias ·ort:ianicaa·:_~~ :.inorl:á,~'i cas :y suu sol uc!onos, hum~dad amblen te. 

En general. la res1st~nc1~ del.~idrio ~u m~y eievudu pero no absoluta. 
Vidrlo:; un cont·ac·t~'.-<:pro.lon·~-Bd6 ··cJn ~gua o solucionos acuosas, pueden 

sufrir uno alteración"sup'err1'c1~1· por In c:oaión do algunos componen toa 

del vidr 10, par t!cuiar'~'ent~· bases o ·por ln formación do escnmns 

oeparadtrn do _lo· sÍJp.er fJ·d_e ~ lte1 vidllo. En bebidos do ulovada 

graduación alcohólica, pÚed~n producirsu procesos de corrosion con 

formación <.Je escarnas, y un depón! to do nnpncto poco agradabJo. En 

otrnn bebidas sc~;'Pterde el.-"bouquet" Por- bases que cecJen vidrios do 

mala cal !dad,· mismo ocurre con perfumes y extractos. En 

los inyectables, la cesión de bases modicamen ton ~Y par ucu1armen te 

puede disminuir su potencia 

toxicidad. 

activa o incluso conceder ele rta 
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La diferencia de comportamiento do lon diforontcn vidrios, rndicn en 

su nnturaleza quimlca, y por In acción do tomperatura y ttompo do 

c:on tuc to. Los: 

ataque nodiante 
enGn~on. _do-1oborator1o:buscan nculornr el proceso de 

un ,'trntnmlen'to',,, con ac,uri u ::soluclonos, a olevada 

temperatura. Son ¡;uriou 1'os 'métodos ,que,':so '..mpleani 
·. ,'...'. '' 

Ensayos con ri.gua n el:~-~ad~: t~-~poélltura, ·:,o·tJUtl.lci.ón· o. p~r dobaJo du 

punto. '¡¡1 "incremií'~tri' d~, ataque ec t~l éiuo una hora a 123ºC 

R) 

ns to 
o qui vale a ,un 'año ·a 3Óºc .e~ 
b) Aumentando l~ supo-~Íl~'le , al , a taque ti- turar el vldr lo y 

con t rolando,su gr ;,:.ul Ó~etrl~ i' 

Se fijan condiciones sta'rié!ai'.do::trabÁJÓ y s!J dot'ormino la alcalinidad 

cedida >por una '"canÚdnd, medida' :dé vidrio molldo o ln'alcalinldad 

cedida por el 'e;1vas0 c'bíniilet~. 

En base a los 
.··· . . . . 

Tipo 1.­ Vidrio borohúi'ci.ito''muy:r,esisl<mt'e y aptocpara Jnyectnbles. 

Tipo 11. ~ Vidrio sod~cc;¡,'{fdo~~lc~linlzado utlÚ~~blo on inyoctal>los. 

Tipo N/P.- No lp~re~te';nl~~, v"tdil'o ''•od~-cai do· uso general para 

Tipo 

envase de prod;,'6ro/~ ~~llizarse por vio nial. 
111.- Vidri'o Gode-cÍtl d~ rcsistoncio química superior al 

a'pL.Cl'. p'a~a lnyoctables en, polvo qua so dlsuélven 

coior. 

J::l factor <Jotermlnante del colo1 del vidrio, un Ja capncldad de 

abnorbor solectlvamente y on lln doterrulnndo: Kr~d~ las 1jl~tlntas 
lone:ltudes de onda d'1l espectro .. -:i~lnúlos.o; =,inncio como rosuJ tÜdo un 

color cuya& carncteristicas ect6~ .on relnci6r1 dJrecta con la ahnorctón 

y oopesor del vidrio. 
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Cuando lu ubsorclón es pequeña y d1str ibuld11 de modo uniforme en todo 

~1 espoctro, el vldr10 puteen incoloro y !impido. Si lo absorción es 

unJ formé Y mayor, tendrá un timo 1:-r isúcuo. :;1 la nbsorclún no os 

uniforme sino mayor PArn un color determlnado, la luz transmltlda 
apareceré del color· complomontarlo y sl ln absorción es 

suficlentemonto .lnlonsa, .. el .v!dtlo ·npárecorá n·agro y opaco u In Juz. 

La absorción pu~d~· tr~sconder Jos limitas dol nnpactro visible 

teniendo ·vldr los· que . absorben lUZ Ultrnvioleta O en l<Onns del 

infrarrojo. Hnta·cnpncidad depende de .la composiclon qulmlcn. proceso 
, .·' .l., ,' 

do fundido r: elaboración . .· 
''- -

A fJn de pod5w i:~·11'·:ic~}'col'color '<to un Vidrio, es necesario 1uallz111 

determlnacl.ones ~·~;ebt'rof~toínÓtiicos ·midiendo le trunsmiutón de la lu:<: 

pare dife;onl~~-1"0fiíri't\1d0"$.-d~"~.·Onda con interva!Os de tOm Y. reft!tir loo 
valores .;bt:onido'¿c~i' 'i(::(uri :. asposor. llncto (geno ralmen te . t Omm). so mJden 
tros caractGrfát1éOsi;~-~~ c;:_-~-~~­

al Longitud d~ ~nda d.;minanr~; 
b) Pur~·za / · 

c) Brlllo o ~ficiencln v1~ua1. 
,,- - . - -

Numerosas sustancias 
0

son sensil;lles u ln acclón de la luz, an especial 

la luz .solar y sÚfrPn detoi.i.oro. poi ln ncc1óro dlrocta di• ln enetC'ilt 

luminos11 absorbida· o ,¡ior.:·. ln nccion catalitlcn que eJorco un los 

proceuuu qUímicCrn como las º":,~~ª-~.10~,~-~~ En los aceltos y grasas. la 
luz provoco enrancian1icnto:· un·~_c10rtoil· jugos'c1l-ricos y dculvfldos, se 

produce· oscurecimiento' por:. doL.d.o:i!ú.rollo de un color marrón, adamái; 

de cambian on eL sabor y 

El efectomán.maréad~··,¡~.obsorvn on.ln.s lonirltUd<Hl do onda mún cnrtaa. 
cercanas ni. ui.tr~Vioi~·ta., .; .. s'i~Od~ má.xlmó. _en dicha zona; os por eno que 

cuando He · ~oE_~_!}_(t_a ·\-:_.pr·o.t~C~:ú>·~ ~J u~:t"ndS~ en un onvnse de vidr iu. debe 
evitaruo 1Q_._tr~'OSmi.siÓn dC'·Jas-,1-ongit·uuos de onda mán cortan. 

Aunque c:ns1 tÓdos-.lo·s;-vldrios, .;ún los incoloros, absorben lon¡riludos 

de unda menores a'los'300 nm las radiaclones ultravlolctn quo alcunzun 

los 400 nm 'non ba«tnnte ncllvas y no son rotenJdas del mismo modo por 



por lodos los vidrlos sino que su absorción depende de ln composición 

do dichos vidrios. El uso de dotorminados coloras en el vidrio, viene 

impuesto por la tradición y experiencia, slondo el ambar ol color más 
utilizado para la protección do rayos uv.·· El grado de protección so 

determina por medio _de moclÍciones é-spectrofotoméiricas; Se sebe que 

el color humo absorbe longitude~- do onda - entre 290 y 320 nm 

(ultravioleta)¡ Junto· con el rojo; el verde absorbo: ~e 400 a 450 nm 
(azul - .violeta) (82). 

2. 4. 2. 8 Otros Req~isl tos. 

Son prlncipalmente requisl t'os de tipo dimensional. como In capacidad 
máxima de ::-'-un·-~nv-áse' (capacidad -al derramo), altura, diámetro, ancho, . ,·, - . 

poso, et~. Dichos-.iequisitos no dependen de ia natural~za del vidrio, 
sino de· las '-'i:ar'~i:ter istie:as - propias '. Í:iel ·-envaso. Dentro do os tos 

requisitos también GP.'~nCll_~~tra-Í_a ausencla;de d~fectos Visibles en el 
envase. se ''de-t'e~min'~ii mediante- ol uso de _aparatos óptlcos y la 

.. •, _·. -

revisión visual de 'los'en~ases.al flrial do ceda fase del proceso do 

fabricación (flgura 9) c't~ble 7) (s2). 
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TABLA 7. 

ESPECIPICACIONES STANDAR PARA ENVASES DE VIDRIO. 

1 
/\!h.lra loh1:1;111ei1• C1pu;ld¡:t 10~1.111~1J· P,10 1ei.ri1nC:.).º 

•·m º'"' mi "' ' • 
r11r:nor . 

'"' 1n 
o.nno 111c:no1 . '" oi!I~~ lntfl(.I 1 ,H.!IR f.rT 

11'430 .. Zt~IJ'J 1.191)6 3.10 ' 1"78 04611 3D!H 1 ~t0.10 2.,ft 
21500 • )'lJSQ 1.5815 1478 . 2!HC 091l6 56.71) 1 10.111 l.Sf 

30•.DO • ::noo 1.9844 2US6 . 59.13 l.1aS1 70158 1 115.05 .f,41 

3Gl.DO . ~100 2.3013 5!Jll . 9GOO 1e.an ISO\ 1 l("i.)I J,Jf 

m1yo1 . 5C.IJOO l 1150 DliOO . 1156·1 230!15 10631 1 110,10 1.59 
1256• . 1.1781 l.111: 170.10 1 712,SJ .' 1.8' 

Oia111e~11J lolcranci1' U7.BI . 117:!8 3233& 2tiHl 1 1151.U 10.u. 

""" """ 171.38 . 71850 36951 259.ll 1 3!1,IJO' ~·. 14,111 .. 
menor . u.:tJ 039o:i9 23650 . 2!15153 4111!U 3969' . •ll!JS •1.1Z 

ª'º . 5715 07938 29S6J . 35!1' 55.ll'] "ª' 95 . 55'.CO 21-Z'P." 

57.15 . 7610 t.19C5 35• 75 . 471H 6•6t-; 567CC, 1 110 • .:.1 2.J.81 

7020 . 10;"9} 15075 OJCO . ~t'I 25 7 39~'5 '!l&O•? • ,, ... 2fl,J6 

!QT.95 . 14605 1!1044 59125 . &!ii.l1 82Jl:3 79)60 . nt.i5 n.o 
IJG.05 . 11145 2.JOl:J 057.31 . 1.0'JlOI 11 06!9 t~C'.25 . t.lll'XI . ... , 
171.•5 . 1GIJ85 21101 1.09181 . 1.35988 129l!~ 1.13-'':8 . 1.lE\JeO 4!U.1 
mayor . 19585 :11150 1.359.E:I . 1.68506 u1e11 1.36080 1 1.5!"9~ Sll.70 

Ui85C6 . 221i.l!J 1841!: 1530.98 1 t.:CI t':> 61.1~ 

Am;t10 )ole1a11c.la' 221119 . 2.000.fJ '12171t 1701 ºº 1 20J 1 2il 70.fl) 

""" n,.,, 20084-' . :l.3'1969 '25815'2 204120 1 1.auao u.o~ 

menor . "'"'ª 0.19JU 3)!1')53 . •.13it 75 2955l! 2•9: líO 1 3115i0 lt:J..IO 

•1.za . 6985 U Sil& 4.13Bn . 4,01;a1 UJl38 3115 20 1 H16CO '"·15 
69 85 . 101.60 1 SOi5 481781 . 5616NI 5912:0 JSJCOO 1 63~~4\J 212.n 
101 liO . 121.00 1.98H 5.61GCJ) . 7.56000 &866'' 15:150 .. 0 1 8.16~ !iJ 283.~0 

121.ou . 1s1.•o 2JB13 7.570CCI . 11.35~.t'O 11112~0 !1 IG.l IO 1 99i"P211 JSJ.J~ 

152.40 . 111eo 2.1181 11.:JSSCIQ . 18975CO 111.Ji!O., ma\·CW' . 991Ht' •25.2! 
li7.00 . 2l22S 311~1] mayor . 189l3t'O ~35.5C':~ •' 
mayor . 2222'l 3.UGdll 

; 

FALLA DE ORIGEN 
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FIGURA 9. 

BOCA ROTA. -----..r.;--f=~r------ REBABA. 
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-----·-· .. / .. ---1-----· PIIJURAS. 
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_¿!. . . ----- .•.. -· .. ...,·_· -- --·---···· --coLUMP !O 
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....._ ____ _::_ FONDO GRUESO. 
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Se piensa que la fabricación do recipienles do vidrio os uno 

derivación de Ja alferoría. Para· ol año 1550 a.c. la fubricacion de 

vidrio oro uno industria de importancla on Egipto, produciéndose 
pequeñas botellas y -~-Ína~-~-~loS de var Jrrn colores, pero ninguno 

transparenlo. El p;·9'nu~do de vÍdr io en moldes pAre oblonor tazones y 

copes, data del'l200-·e:c;' .Se pion~e que los fenicios crearon Je ceña 
para soplado,:": de. : v-id.r i6·; hacia ul oño 300 a. e. Los r oclpien tos de 

vidrio ulcen~arón· griuí':dit"Ú~ión en la época del lmper io Romano, pero 

el uso de recipl,~n·t~~ de vidrio como enveses, os mucho m6a reciento.· 

El vidr Jo lriÍn~par'e~_te'. so' ·descubrió has le principios de le Ere 

Cr is tiene. 

El uso do envases:de .. vldrio pe;mitió la conservación ·de alimorilos y 

bebidas durante larg~s·:·/p;¡r!odos , de:_ tiempo . así. como'~'-raciÚtó el 

transporte y:. d{s:~rlb~~ÍCÍn de los mismos. El embolellado de bebidas 

alcohólicas con: !fnes· '.'ileÚonservación;so inl~Íó eri 'ei si~lc;-j¡vii 
( 1650) con la lnvencJóñ d~l' l~pón de corcho. - Dichos envás;is fueron 

botellas de febr lc~ci'¡;n men~ál.; 'color 6~curo debido al a1t6 conlonldo 

de hierro y oi~~~f:1~'~'Jre~ad;' i'tt~ci~ fln~s dol•nl~l¿ XIX se d~~orrolla 

1~=Y p ::du:;~~n ;ju~;:~~ ~~:~J ¿~n ~:Ó:~:o::: t~:~: t ~:u~.:~e~~ á:0~~::::~0~~ 
pr incipn l prod~~ciÓ~ :d~ i'8' lndustr le vii:tr lora on todo el mundo. 

J. 1 IMPORTANCIA DEL VIDRIO EN. EL ENVASADO DE ALIMENTOS', 

La función 

momento da su connumo .. 
alimentos dobo"·.·1.onor •. :,·~~n.; 

es proteger el P!~d~cto hasta el 

Las cernclorislicas que un empaque pare 

Accesib!Üdad en precio f-tecnÚor:!a·; 

F~~illdad,de apertura. 

Poder ser ulilizado on hornos de microondas. 

Ser resellable. 

Ser reciclable. 

Ser seguro en su manejo. 
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Las formas de empaque pueden agruparse en treo cntogorínn principales: 
rlgido, somirrlcido y floxiblo. 

Los onvasos rígldos son olaborndos con unn· forma bion definida, n 

partir do mater.lahis,fuortos,:.de,manorn'·quo .conso.rvon ou .firmn cua.ndo 
contengan el ·· ProduCio y, no so·.deformen, a menos que noan sujetos a 
esfuerzos _ io ~U'é i·ct~~-(~m0'~ l-e- ·~r a-~deG'º·p~ ~-~ -d·~-s t r u l r lo--~ -·dafi~r -~,n r·~r ma 

·',,·, ,- ... ;-· .. '.· 
importonte·su estructura;~ 

Los onvases- ·semlr"lgidos:' tienon una npnr ioncio. dofin1da, pero· están 

formados por' mater !~ios;mñ's dÓbiies quo los ontor loros' de mnne'ra q\.lo, 
aunque no .se pr'~'t:eridé . <!ue-,. se distorsionen en forme· impor'tnnto ni 

con tenor 01: prod~'~'t'o.'::.,estos se deforman sin ·daño lmp~rionto a su 

estructura por 1~ ~~lJ~~clÓndo una fuerzo modcrndn. 

Los en vasos .. r ioxÍ~1~: _ - están diseñados para tener: una''' ro; mn _dof lnldn 

cuando ostán".vacíos,·pero'son .lo suflclentllmonto floxlblo:piíro odn.l>tar 

su aspee to. :externo - 'al . :Vr oduc to· que con túi~on 'y pueden defo'rm-er se o 
aplanar se 'fác1.l'm.en~~ - · a· 'lllenós ·que sean reforzados· por···1a' r ici<:lez del 

producto. 

Loo recipientes . de'-- -·~·ldao .~-·son,:, clasificados don t ro de los envases 

r leidos, po.r "-tón'tr :,:un; ·aspecto de.fln1do, muy resistentes o Je 

compresión y quim.icomonto-· i~ertos; El vidrio oro un material qua 
prosonln voritaJás"'-a-"~~c~s <'muy·;, apreclebios con respecto a otros 

materiales, cuandó''"so tinte do obtener una adecuada conservación y, 
.·:" ··--" 

Ln vida de· anaquel -do un.envaso paro alimentos, duponde do lo calidad 

inicial dol '· pr~du-;,Í:o_- que contiene, ul grado de al to roción que puedo 

permitirse on el alimento, lns condiciones ambientales en ol lnterlor 

dol onvase, sus -propiedades da barrera cuntro gaGes, vaporas o humedad 
del material de empaque y le compatlblllded del alimento con el envaso 

(8). 
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La amplia coma de composiclones y propledndes que ofrece la lndustria 

.vidriera, permlte seleccionar el tipo de vidrio más adecuado para cada 
uso en particular e introducir cambios on la ~~mposlción.o proceso de 
manufactura del· e~vaso, para lograr· las cnracte-r lnti.cns deseadas.· 

La resistencia quimica clel vidri~.os muy ele~-~·dn;._10· que', Je.convierte 
on un oxcelentó ·- 'on~~ás·~~paiá Í>rod~~l.~.l suciá?~J.ii1a-á•ci~ ~bdificaclonos 
quimicns por lnterncc1,ón .con eloiJVase \ua'los éonÜ0!1u'i ii{vidrÍo no 
es poroso, por éloq'ue:es'unn borr1ira:·0ricaz'éon'tra-Jn ~·antaminaci6r1 

del productó por ~1d;ós.-.Pºo··-··s·s1 .. ab'b1 00'r~rciü'ság;•¡¡c1.;t;10~. ri '.co~- ia'á1a'~Cio0.-n1 cdho0 16 ciar ro adecuado; OÍl Obto~Ú. 'irn · 'e~~ase h~rmótlco.• 
ciar res pueden''ser: ,··,:_:: 

Tapas maiñ11~~s; éict~r~n~ - - -... -.. _ --- ---_:__-

de corcho, goma e!lr>ec:ia1 o 

a) 

b) Tapas· 

·-~--•... •.·.· •. ·.:· ~-.>/ ·,_·_·._._ , • - .~·,·::-~--··-·o· -:~<---<~e}.:;.::·;-~'..': 

internas::•como corchos,: to~onos •de goma'. l'_~éstico 
----e- :'-'-'-:.- ·- - -. --- ~,·~· ·- --~: ,~-~ -:--~~:·-~-~~-

o vidrio 
esmer llado. 

" --~ ·,,.:::;'_,, 

.,¡- c~so ~: . l~~ c) Sollado por soldodur a: como .en ampoÚutas. 

La t rnnspar encla del; vidr Jo': provee :excelen ta ~l;siblli.¿~d;d-..L producto, 
10 que es muy con,:enÍeni;~~~l~s·~~per~~r~a·dos'';áíh'luoeléllonte 
pueda revisar ol u~t~do) do1''iirC.étucfC.. ''sin' ombÓrgo; el paso du luz 
ultravioleta puede fpromov~r'~Í~d~t;r·Í~r~:ci~.,J. producto µ;:;r 'ioaccionas 

actlvadas/ por.-. dich~-'lúzi. Una• solución' ser ía'•el-uso de 
color. 'pero '.s{_io que''se d~s~i;es'''ün 'v1ct!'10 clnr~, pueden 

Utilizar so -Vidrios· '·~~e:¡ COrlt-enfian ;· óÚdo' (do ;··CU! lo: ci que : obSO!be 

ruertomonte en-_el'ul~~a~Íoí~f~ ·;qú~~~~·.1aiv1.si~ .. e~ inc~i~ro:· 
~-e:-.=- 'º" --¡-"">-o .=;;!-,~~~:--;+::~~·-;'.o-;~,_;~-::~~~-.'.-"~~-;;.:;-..;:_, -o--.,-,,---= --~r-º(· ·:;. ·~-.' 

fotoquimlcau 
vidrlos de 

El vldr lo p~ede sor• _;·f~~·~~lado ~~~n 'ies'.i~ ti/ ~~andes di.ÍoÍ,oncias do 
temPeraturn,: ·por··· 10" '"q.e :;~"-ú·n~·-,·envasos pueden ~r'as.i~ttr. Jos pfocesos 

térmlcus que· la l~d~slri~-: do' ·~llmontos utiliza ·para asegurar la 

hlginne 

y lo 

de sús p_rod~'.ct~s'. ·Gracias a-'sU sÚperr1c'íe par fectamonte lisa 

ausencia d~' porosldad~ ol vidrio garantiza m6xlma higiene Y 

facilidad do limpieza, 
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Por el contrario, su resistencia a los golpes no os muy clovada, 

dosventaja importante, Le resistencia mecánica· del· vidrio está 
determinada por la·· ·integridad de su superficie, por Jo.que se han 
logrado not'ables avances en su'..tratamlenio, rtendi.>nt .. s a· i:Usminuir. el 
daño . recibido p~r fY'rrotámÍonio/ ~ri~ ,;t;·c;~ . 'envases ' ó las máquinas' 
durante el llenado: def1os nít~moií. Dich~·s 'trat'~ml~~u)~ c~nsistori on el 
recubr imierÍ to . · 'de la sup.,; t 1C:le 'ex t~; !o'r ' do!• .;n~aso'> c~n · 'óxidos 
motálicos comci e'a'í.8;\ó'•o ·;ti i:~'n'10, 'a~lé.;~o 1>01r~~ta~ ~!á's ti~..'~; 

En la. act,ualidacl,' ~·~ \,!JL tri~'. ~el•~id·;¡~: f~~ric~ ~~·~ ·e~~~~ev~rledad 
de en vasos destl.nacioka '18s ~ás dtv.;rn~~ apllc~ciio~es :•' 

Bote! las·. 

'· ~ :' ;,-. 

::~~: 1¡,:ik/e r:b~d.~:·>.:~fo;.~~ m:f ª~~:~l~1:;0Y 0;o:~::P:~ 
tit';naño·•deí•cfe'rre. Su :liso prilléip'a1 os para liquidos·, con 

.·. cap~~id,ade~ ~n t ro 50:.Cy 1 &w'm1. 

Reci,plen~es 

apreciable; 

utensll ios 
u·tilizados 

de boca·, muy ancha, ·que.no· tienen un cuello 
:::·· 0-1 ~h8 ; bocá · pe.rml te . .{; in i;od~ct r·.~-10.s >·d~dos ·-o­

pa'r·a remover· porclonos do - su-·con~-án.ido. Son 

para lliuidon, sólido~ y· semillquidos.como 

salsas esposas y pastas. 

Como los fra.scos ·· peÍ-o terminlidos _como un vaso¡ no· tienon 

cuello ni terml~ad~' ni ;osen •. Se utilizan para :~Jaloas y 

compotas. 

~ Similares a los ·al diámetro del 

cuerpo~·. 

Botellonos~---- ~on~~; g/i.'~ci~~ 2botei1a~ , con ~aga"r fad~"ras. 
' . sus.·{a~Ó~ldiides var ian goneralmenia· 

dasdeJ.5 lt. 

Son envases. muy grandes, de aspee to como una bo tolla de 

cuollo corto y capacidad de 11 lt en adulante. 
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.'l.i.lll.wi ~ Ampolletna_,_ Son envnses muy pequeños, do empleo ptlnclpnl on 
la industria farmacéutica. Los viilos .. se emplean pera 
envesar pequeñas can tldades ·do• a limen to como' especias y 
colorantes. 

: ·, " - .. -
Todos los envases, salvo los. v Jales y aÍnpoÚetíi.8·; : .. se cl"~no,;;ina·~ :e'nvasos 
de pri•era 
fundido. Se 
se elaboren 

elaboración por "º'· 'con(ormadÓ~ ~/P:~r~t.Í.r'. 'd~l 'v1d~io 
elaboren con vidr lo. silicato ·sódJCÓ-·é.Üc!co·.: .:. Los úl ümos 

a partir de tulÍ;;,de,vi~l'r'i;; bo~6s1Úc'eto ; por e~to se 

. ~-1.:.: . .;. '"1i_;_ .. ~,>- . 

Pare elegir el envase. do ún':·~~~~a'~\:;;,':~~;\¡~e';;\on;~r ~né:úerite.les 
dimensiones de tal .. forme que ol'piodúi::te>'.isefofrózéa':en\•1~~\dimenslones 
y prosen teclón miís. précÜc~s :. '6'u {ienádo i see°'fáéil,'rle~\"rosls tentó ;. 
los choques iérmÍéo~ . .,;~· .. '''ím~ú'c;'n' '1o~;proéo~o'~;d~/pastoú;'izác'ión. 
es ter uizáció~; ·'o. na'~'1 t~~'íó'n' .• ~iii :'como que':cii~pC)~gá 'de un cÍ'er r~ qu~ 
permita une con~or ~9.c'úm ii'í:ieéuede' del'. prod~i:'to ~ 

Las 

'ii:_-:_·__ ·.-. ~::'.,;¡\·.;'.;_-: ,,;,--_. ,-·'..:-

causes·· prfoc1'Pa'1'°;;s·'cie;f~ cie'terlor:J··;;·o i~~ ~íJ.iDe'~t;~~: debido ei 

empleo l:!e· omtí~1aJ~s '.ri ·~ ~ci1~Y0h i~6 ~~¡, ~~bi.d't1li'8 la''';.d1ú~úil'i~éió~ de 
cantidades m.i~·•.' o · ·manos imi>or Eantes .:'<ioú'ma iéi iai: · corísiituron to del 
envase· en 'éi p/~du~to o'·'ía• mí.irai:Íón''"d~sde ;ninvasehn'i:1a ol IÍlimeni:o 
de una o var i~s'; .~~~a·~é1~s cdntohicias> u~celTina ter ial. 

:':; ... ,. .. [.:-'>.::·.-·. >!:-.::' ·-< 

Los ácidos o;~~~ic~s• do , los aHmentos son generalmente los 
responsables de le '•!io1tb1Úzación' ·do los moteles en el mismo. Las 
matorlas -.gra1ios· ,':a~~~rb~n ::sustancias orgánicas como disolvontes, 

lubricantes·,:: 'in~nÓ~~r~~··/:pla'st!Íicantes presentes en los roclplentes 
que . los contl.~nen:;"· La'.'in .. ten's.id~d de dichas solubllizaclones es meyo'r 

cuan to· mayo,r ~~a, 'ia ;'t~m~~r ~ túra, por lo que los a limen tos coni:elados 
son menos"· prope¡;·sos 'Ja'•· la· contaminación, que los alimentos 

pasteurizados o .esi~rÚlzados en un mismo onvase. 
-:; . " -~-,:--: 

Las posibles ·¡,,-~dlÚcacl~·n-..~
0

- que puede suf r 1 r un allmen to envasado o 

acondicionado pueden deberse a: 
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a) Camblos fisicoquimicos debidos e Je propia naturaleza del envase, 

quo pormlta el intercambio de gasos, vapores o aromas con 

ol oxterlor. 

b) Cambios quimlcos· por o1 contacto directo do1 envaso con el 
producto. 

3. 1 . 1 Cambios Fisicoquimicos. 

3. l. 1.1 Humedad. 

Dentro de los cambios r'ls1coquimicos, no observa que un aumento en el 

contenido de ~~u~ prov~é~'a~io'mdiaci¿nos orí los product(is pulverizadoo 

así como ';.ni~zaérit:a~iento .. de ias sustanriins htcrosc6p1cas coma es 01 

caso de la · sa1.5 ;só obso'r.v'a '~ri~tal..l~aclón de sustancias amorfas y 

desarrollo .. , de'.:Pr<Ícesós· e·n.z.imáticos· que puoden deteriorar el producto. 

Las varincionás :d~ ':'hum.edad aliaran tambien el pH del producto y por 

.Jo mismo; sus ·~;o~ied~~.;.·~~uílllicas (9). 
\.;., 

Una dlsmlnÚ~ión' d.;. la ca~ tidnd de agua en el a limen to provoca pérdida 
de peso en:~¡ m.11Ím·o:, modlftc:nc!onos on la textura o alteraciones en ol 

color. En 'gena"ral'; la. ax id.ación de los alimentos se ve favorecida con 

actividades ·do agua menores a o.s: lao reaccionos do oscurocimiento 
ocurren en el ra.ngo.de·o.3 a 0.75, mientras que el creclmlonto do moho 

y las infecciones bactorlanas se llevan a cabo con valores de 0.7 Y 
0.85 (10). 

J,1.1.2 Oxigeno. 

Las mater ins - grasas sufren enr anclamien to (auto-oxidación), 

produciéndose trazas de heptana1. que causan el carncteristico olor Y 

nabor a rancio, al entrar on contacto con Ó.iro y oxígeno.,- Las 

reaccionan que se llevan a ~cabo con oxigeno provocan incluso la 

pérdida de potencia de vitaminas liposolubles (8). 
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3.1.J.3 l.uz. 

Pueden ocurrir altoraclonos en lns caracterlstlcnn orc-anolépt1cno di! 

los alimentos cuando son expuestos a In luz. La lntonnldad y longitud 

de onda. son factores dotorminantos para las reaccionas do 

degradación. La luz ultraviolotn puede pro,vocar :Jnmblos,visuales en 
el producto ni palidecer colorantes nnt~rnlÓ~ ~:~l,~t-Ót!'co~., Vita,minas 

como ln rlboflavinn o el ácido ascórbic'o, puede,n perder actividad por 
su exposJción n la luz (10). 

3.·1 • 1. 4 Pérdida de Sabor o Aroma. 

El sabor y el aroma do los'ali_mentos dopando de los nceltes esenciales 

presentes ·en - el mismo por:· lo que pueden perder su aroma _o sa_bor 

caracter!stico" dobido'" .. ':'a" la permeabilidad del envnse, pormitiendo ,su 

migración al ex torio·~. Támbilin puedon contaminarsP. por aromas 
extraños - prove,;'lo~tes·:·._ del extor!or y quo pasan a través dol novase 

hasta el produ~to ( 10)\ 

3.1.1,5 TompoÍntura. 

La conduct!Vidád o reflectivldad tórmlca de l~s onvosos, pueden 

modificar la infi~encia de 16s cambios extornos de temperatura en un 

producto, al. mod1ficnrse ln velocidad con que se llevan a cabo las 

reacciones do degr'adación. Si un envase no es hermético, loo cambios 

de temperatura e~torna pueden dllatnrlo 'o contraerlo, forzando ol 

Intercambio gaseoso con el ~xtorior (10). 

a. 1 • 2. cambios ouTinicos. 

Los envases no . adecuador. · puodon con tumiuar quim l cnmen to nl producto 

cediendo metales o materia orgánico. Aunque dlcha ceoión r.nn de 

trazas uolamonte,, 'P:ued~;} ser si.rriCtentes para catalizar reaccionen de 

degr odaclón, M6nóm~ros Y pl!gbmeros puodcn confcrJr olores o sabores 

extraños ( acr iÚltos, fenoles, os tirona, fenal, cap rol ne tnma_, 
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pol1am1das, etc.) ( l 1). Dicho fenómeno os más notorio cuando los 

envasen han sido snmot idos a procesos tónoicos como pasteurización o 

esterilización. Se ha observado quo lori alimentos ricos ,on grasas o 

los liquidas alcohótlcos, son los ptoducton quo so contaminan con 
mayor facilidad. 

También existe la pOGibilidlld do q,uo, n consecüonciado 'l,Jln,toracclón, 

del alimonto con el envano, se formen i:ompuontos :que ',puedan incluso 

llegar a ser tóxicos ( 11). 

3 • 2 AREAS DE APL 1 CAC ION. 

Los envases 'do :'vidrio no ,solo evitan pórdldos por ~vaporación, sino 

que impidan' también'' el paso del oxígeno' 'del exterlor: no 

interaccionan quím12ame~te con '1'os·'óceltos usenciales'doi producto. ni 

permiten la migraci 611, ch a rómas ,prov,enien tes d,el' 'iliCte'ri ~r. 

' -,c 

Aquellos tienen una larga vida de,anaque1', sin perder 

sus caracter'1íaÍcás','C so on~~s~~'en ~!ctri'o pnr~'prote'P.-er1os contra la 

humedad o , evap~raCióri", ,:así ~o~o''~ara~evltar:la pórdido do sú aroma 

caracterísllco/' :1.¡)''i:ervoza'::r,,1a's'bobid11n carbonatadas, se envasan en 

recipientes do vl.cir'í~';: por'. la'lner,cia'quimico do esto material, así 

como Por s~ ros'1storic1~ a1a;p;e~,1ón'interna,y a la comi>ros!ón. 

Se obtiene , por_ Íer~en t~~iÓ'~ aoroblu 'do'' Jugos de, fruto. El· 

Principal comp~~ent~;,os,:01'_:ácido ncétlco~ Una vez obtenido el 

se -, añ,eJii'' en bar r ilos' ',para eliminar', so boros indeseables y 

-.: .. _,; -: .. , ~.,L~ 
·~-_'!_, -.:-o- : •• -.·::·.::, -.- -, . -., 

~l vinagre'-.,-",- '''corr,osivo - paro - tos metales'}'' úís ,sales metóllcas 

dlnuol tas ,. d~'.« cobr~. <h1dr:ro·--·~ ·~o Í..áño,. __ d~-~-e~ tcl'r~~ -186 cáracier isticas 

del producto, p~r lo qÜe <l'~iie~;evltúso "nv~¿~s c:le m
0

e¡a1. También os 

suceptible de ~on lam1rí',;r s~· i>;?r lévódur as sÚ ves t ron o acé tl cas, asi 

c9mo. pQr' lnsQctos. p ácido . acético pued.e migrar a travós do los 
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plásticos, perdiendo así fuerza el producto envasado. 

Por lo general se 'almacena en barriles de madera o garrafones de 

vidrio. Para varita al púbÚco .. se dispono on' botellas de vidrio 
clero, c~n tap~· de',ro~~a. Sf,so, utilizan tapas de motal, estas daban 

tenor recubr.lm1.;nt~s intornós qua no p·ermÚan ·al paso do 'vapores de 
1 

• ácido, ovit~~do';asl.':,sU:-:corrosión. 

3. 2. 2 Encurtidos. 

En ostos ·productos se llevan a cabo procesos do fer.mentnción para 

ob~oner sus sabores y olores característicos. 'El proclucto final so 

remoja en salmueras con vinagre y se envasa. Para asegÚrar:·una vida 

de anaquel ad~cuada, los encurtidos se pasteurizan. Son envasados,en 

frascos cie vidrl~; después de taparlos y sellarlos. se p'asteur'izan 8 

73,5~c, por IS'minutos. El sellado se realiza 1nroctando vapor de agua 

por la boca dol recipiente, antes do cerrarlos. 

Una desventaja del envasado de encurtidos en envasen do plástico, es 

la migración del vinagre a t!av6s do las paredes del envase~ Los 

encurtidos se 'descomponen con .fac11 ldnd y si no son pasteur_izados, 
dependen exclu~ivame.n'te- del ácido acético para su cstab1lldad 

bacteriológica. Dentro da· los,, encurtidos encontramoo popinlllos, 

eneldo, 'aceitunas, sa_uerkraut_y nu.ocós. entre otras. 

3. 2. 3 

Existen 

además 

Sabor izan tÓo y boio r.arít~s, 

en g;an can tidacl'/~r~v!onen de plan tas, ñr bol en y ar bus tos, 

de r'ru'tas •. ,Puede~.·-~tUizarso·'on' alimentos, perfumes o bebidas 

preparadas. ;l;:, '\' .. 

,:;:,..:-,· 

Se clasifican: 'comé~cl~lm~fit~i;;'d~~o :-Yespecl~~.-;;:~onÍillas aroméÜcas y 

hierbas: 'ri~ri;~' '';ri común. su' fácil d~scc;m,;;;~té.i6n° ri rio s~n ~ocadas. 
pues ostári. s\íjetas a descomposición . a~i:imá {i'c~;.: iambtén pueue 

perder so ol S~bor'~-i ~O ~'é m~riü~~en e~ ;1J~~;~~' fre~C~S y pr'<ltegldOS 

del aire, PUOS -~U sabor ~,aroma depe~de d~ los acoltes OSOOCialeS que 
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contiünen. 

La mayorio de los esencias de fruto, son ootables a temperatura 

ambiente y los colores son senslblos o la luz. Se requloren en . . . 
consecuencla, envases que eviten pérdidas,do aroma por ovoporoc16n y 

coloreados pnra· proto.ge,":do :In luz. Aui miumo,. debe" ser ,resistente al 

a taque de agua·· ~on'teni~ndo ácidos ó alcohol; como on el coso do ln 
valnllla 

,,'·.,' 

que· se"•extrae·de''los'.grlÍnas·:.socos¡- por medio.de alcohol, a 

temperatura· ambi.ent~.,:. 

. .. 
Las 

el 

esencias· ·so envasan .en:pequeños ·irlls
0

C:os .o:viales:de viÍ:Úio y, en 

caso de" los :cofor~nt6~. ·,so ~~Pl~a:\11dr'10 ~ínt>ár •. , Las especias 

envasadas en ·;riaii·c.a·s-de-vldr10, f!o' i>1.erdén sa_bor"'iañjrñpldo'•y pueden 

doslf lcar se fócllmen te mehnn_te. tapan/do,·_Pl~~ Üco. 0,rfoi ada~':· Polvos 
de cebolla o a'J() n,·~lido, ~ plmien to picado, hojÚolas de':ápio ;_ ra ! !aduras 

de limón o . naranja , y. hojuelas de. mezclas. do· 11i"or biis, :~e en°vosan. do. 

estn manera. TámbÚ!n so ma~~Jn~\ s~les y:azúi:~r-i:ori;s'a\.;ór, chlle 

pi quin, pal vos ,de i:a~~-{Ón o ·_c~ng-r
0

ej~- y: c-urry, en t.~e otros.'· 

3.2.4 Aderezos. 

_.' .--- .-

Son emulsiónon espesas :"de•ocelte'·en".agua,• usando yema de huevo como 

emulslflcanto'. Puad~ emplearse- casi' cual~uier aceito conÍestlble,, 

pero se utilizan· ~i1n'c!pá"J.C,,,e.~t~ ac~itus vcigetalus. Como contienen 

ingredientes ·:sÜ~e~tl.Íífo·~. ·de'" rancidez•· los aderezos deben mantenerse 

protegidos . del- c~ÍÓ~i·;;';;xig~~~. ~etalos Y>luz. So emplean frascos do 

Vidr lo Con. tapas 
0

plá~Úcas .O, rnutéÚcas pro tegldBS PO r capas de papal• 
se sellan con vac1'() por ir\yécc.1óii de vapor, en tos de 

ll><lste una ,ampUn:;yaried1úÍ .de::adorezos quo .van desde· la mayonesa· y la·s 

más simple¿; , ll' base Ide .vina~r o y acuite, han ta los más .compll 1:'ados a 

baso de qúes~ ro~Ü~
0

for'~ o .salsa mil islas. Casi todos ~~n envasados 
en botellas o frascas· de. vidrio. 
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~.2.& Locho y Derivados. 

Estos alimentos osn muy sucoptlblos a adquirir olores extrafioG dul 
modio ambiento. Los &iicéridos. do lou ócldos grasos monoroG 
(butlrlco, capr6ico:' cóp~Jco, ·1hurlco y mlrlstlco), son los 
responsables del· 'sabor coráctoristicll' di·10 grasa do lo lecho. Hl 
deterioro de ·~s,;~ 6c1das grasas• causa·~ J.¡¡ mayaría do ios vroblemas 
de sabor. 

,; .' i 

Lo rancidez'· os causada\' por; llp~sas que hldrolizan ion gl1.cér idos, 
liberando Jos .iiéidosgr!Ísos de al(,~<~. s11bor penet.ru~te.·· La ·oxidación 

de la le ch~· pro
0
, 'dc·o~c1'0~'1,h8_d1d8:.ro~oróx_ldo'~ :qu~ c~~f 1eren .snb'or> . silbo;. • D.icha 

oxidación es '.por cálcif; acldosy 1:" PI oJÍencfA <Ío, metales• 

:::;~~;~~:n::!~~~~~~a~~g;.~~~!:·i!:::~~. •los\fosro1 iPl.dos de la •'.leche. le 

El con tenido Ji tll~íÍÚ~o '.Jf ;:a; l:e:bt,~' se ve afectad~ 'por'luox'p~sÍclón a 

la luz, color, r oxiri~ri_o/' i::C6cldo -iiscÓ~blco {vi tÍi;¡;In;:- e) ;e detor1oro 
por calor,·'y_?'.oicigeno.·''·.'La· ':Dl) es destruida 
oapeclolmente por':.~1 :·c!li.llr. · se deúfuyon po.r lo 
luz ( 12). ',. 

Bobidas. e inrus'1onod; 
; -~ :-> .- ·.. ',, · .. .' 

Esta es la pr lncipal 6~~a' ·~e npllcaclón de los envases de Vtdr 10. se 
emplean· para · emboteÚ.n.r'.~·guo m1~ural go'sHJcocta, dado íiueol aguo es 
mUY suceptlbl.Í 'o adqÚirlr sabores extraños al estar en contacto con 
ciertos p1á~t1co~:-o alto. Á~l.~Ísm~. los e~vases ~e vidrio resisten 
la presión. Interna :¡:enerada _por el gos'disulllto .en ol agua. 

dol 

del 
por 

por 

secado, ·'itas tado .. y 'molido de los gr anos provonlon tes de la pl nn ta 
cafeto; Lan caracter.i:Stl.cas de dicho producto puodon. al turar se 
evoporaci.Ón o migración. do. los aceites esenciales que lo fOrman. 

rancidez de los.' mismos o por 'absorción <le humedad del exterior 

cuando se encuentro como polvo seco. 
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Hasta ahora no ha sido aceptada por ol pOblico. la venta.de café do 
.grano en frascos de vidrio; sin embargo, cnto os ol principal enveso 
par a el 
humedad 

café .inste~téneo, por sor una oxcolcrite'bnrrorn pera 1~ 
y.· contr1(i1a<.pérdidri. ·do ·aroma· dol· producto. Tnmbión· prosontn 

como ventaja, la co~Jeni~ncla de pÓdor nbrli y corrnr el envase cada 
vez, evitándoes asl la ··~érdida d.;· ~abiir y aromo. 

·',' .. ,-.>>-.· 
El té, al igual <lue''~.Í ~~fé·,·.~~sli ·~Ü ;abor en acel tes esencialos y, 
por lo · mismo;/'re~Jd;¡/'. del.·: ~l~~o· : tipo de cuidados. Además debe 

evltars~.· el >crecl~Íe~Ú> >de 'hoñgos'e~"k1 producto ya quo oste no es 
tostado ~<lmo en•éFcaso del café/ Í.Ün<lue su presentación clásica es 
en bolsitas "indlvÍd.~alo~; se h~ observado un lncr amen to on la demanda 
de polv·o~. · .p.iu~;preparar. té• halado, oi cual es envasado en frascos de 
vidrio ( 12). - ·. ·.-::~·-,-~--

~:~, ·-

L.os cons~!Íté~· ... d·;·~,e·s ... ·r"P:~~Jc.;·, se.presentan en polvo o como cubos, que 

se onvasan···en r'ras~o~· de·:·vidr'io.:color ambar, para evitar reacciones de. 

º"1dac1ón qÜo co~u~·i:~ue~>aal:i~r.es -·~··· rnnc1o on el producto. 

3.2.6.2 Jugos 

F.stns bebidas ul 
microbiana: es por .. oslo quo doben 

detorlo~o por contaminación 
pasteurizarse·: a re'rr.igerarse 

durante su venta." Los ''Jugos son embotellados caÚ.enÍos,,>despuiÍs_ de 
ser pasteu.rlzados., .El' calor del Jugo, pasteurlza .. 1i1cbotello. · lll 
envase ·utilizado .debe" sor hermético para ~vitar contaml.nacio'n·es, Y 

resistente a las temperaturas de pesteur1zec1ón. 

3.2.6.3 Bebidas on Polvo • 
. ,_"_ 

---~~7--

Son polVOs -·-1·1~-t~~:- para preparar· b-ab!das ºrr~Scas. Los ·más populares 

son las llmo~~das .y naranJadas. En estos prodúcto's, 9;; . .Í.~po;tento q~e 
el o~vosc .qUe: los. contiene. ~os proteJa dé la ·humedad. Algunas .de 
estas bebidas' se envasan en frascos de vidrio. con úna membrana que 
sella la boda del. fiasco y .tapa con rosca para poder abrlr. y cerrar a 

voluntad. 
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3.2.6.4 Bebidas Carbonatadas. 

Estas bebidas son princlpalmonto aguo, con la sucoptibilidad do 

adquirir seboros extrafios. Hn ost~s bobldas ie disuolve dióxido do 
carbono gasooso. en .éi ·agua.· Mi'ontras menor sen ln temporaturn dol 
agua' mayor sorli' la' ca~'lictad :"élu g~s que ~ued-e disol.vorse n clor ta 

presión. En 'COnnOCue·nc18'·: ::los envases ~que las contengan·. deben ser 
resistentes a, 1Ú:pre'&1ó!;' in-terna -g.ene;ad~ por•ol .producto. 

También se l~s· afiad~'::z'ucnr, ~abodza~te's y colorantes, por lo qua 

debe evitarse' ei¡:'i:ñ~eri~~b.I~· d~· ml;;~ralos con el envase, que provoquen 
nl te raciones .. , eñ'·?-01._ ~s·aiíor, •'así .co.mo- también -es nocosnr lo que el envaso 

no se de ter r~roiconi'eÚ_Ú.empo; -

3. 2. 6. 5 Bebidas_ Alc~hÓÚcas. 

El envase· tradicional para onto producto. _fueron barrilas 

or1glnal~ente. Posteiiormento, fué- In botella do vidrio; cuando su 

destrlbuc16n· :rui mayor ·y se requirió p~steuriznr la cerveza para 

destruir las levaduras y otroa mlcruorg~nismos presuntos en el 
producto,. En ·1a .:·~~t~nlidnd és-'ombutellada'en envases de ·v.ldrlo que 

resisten las 't.cmp'eratur.as'·· de pnst~'~r lz~'c1ó'n <nsi comu le presión 

Interna debida j~ 

... ·- < "_.;·; . 
Así comu. - In. c~~vo·~~, ·¡,¡'viña·· se envasubn · origina lmun te en barriles. 

cuando la ~lnb¿·r~~Í.Ó~;;d~· 'ta boteÚn de vidrio so hlZu barata y se 
introdujo -. e1;·i:'a~ó~~id;~;~c6ictik;";ost.i~secvofvló al envrise tradicional -

paro esto prócÍucié>; 'rL.~.· botella de vidrio no solo fuá un envase 
conven1ent0, níOO· '~'ue: los-= ·avances ·en su manufactura, permitió-el 

desarrollo de)~~'.~i~os·espumosos. 

El vino difícilmente es envasado en recipientes de motnl. porque 
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evitan el afieJamlonto y deterioran eJ color, sabor y .aroma dol 

producto. En ol caso do los vlnos tintos, es ~ecesarlo protegerlos.do 

la lu2 para ovltar altoraaclonos en ·al color. También debe ser 

limitada la cantidad de oxigeno que tonga acceso al producto. para no 
alterar ol sabor' del· mismo. 

J.2.6.5.3· Bebidas Desllladas . 

.. ~-

1 n c luyen al ·'.·b-'rarldy~::·:·:~-~¡~,~~.:. whfsk;--,. gÍ~e~rn, vodka. tequila, iJcoron 
de frutas;· etc. ··· E·ri:' ·~.l)dos los ,:casos, el destilado quo sale dol 

alamblque es'·· cJ~ro;;···EJ.coJor ;pr!".v'íeno del afieJamionto on barrllos o 
do la adición cie c~rameJo'S,·'·• · .,·· · 

Asi como on el ·vino,· ·las'· bebidas destJladas son almacenads en 

barricas. on las ·:q_~o:_"·:~·ad~~/O/~~:_s~··:coJor, olor y sabor carn~t.O-r~st1·~~~'. -

Pos ter IÓrmente son envasados,.iín botellas de vidr Jo. La mayorla .do•• las· 
;'-,:::º::-, 

botellas empúiadas ···'ííara .: ns tos productos, son claras o verde 

opalescente, debJdo"a·~~e la protección contra Ja Juz es importante on 

bebidas que toman su color do las bar r icns. A consocuoncin do 

estudios préct1co~~ ·~se= ~~terminó quo el vidrio verde.es la meJor 

protección para ·estas bebidas. 

J.2.7 Alimentos Propajados. 

l.OG hornos de mic·r:oond~·s son do uso comim en Ja sociedad modernu. La 

vcntaJn que esto~ ap~rato<o_frcC:en al consumidor, es la disponlbllldatl 

do 

en 

Las 

aumentos.· <ilfo·puocien tomarse del·'conirelntlor y servirse en lamosa 
pocos minutos.·. ·E.sto·h·a sldo P;,~lblo gracias a In comoinact<in' de 

metalon 

vtdr10, matertnles 

como el aluminio y el 
acoro, las ror1'~Jan··:·-·, L~n :~i'Cr~on~Úln pen0fran !Os aÍ!me·~-t.'os por todos 

ladoo, por lo: que. la:', forma )cieal del envaso a utlllzar, on Ja esfera Y 

on segundo Jugar el clllndro (IJ). 
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Los tarros de vidrio se emplean en los allmontos quo no calientan por 
aste método, cnn tapas pléstJcas que se nbrun con el catontamlonto y 

sellan al enftiarsa (10). También su ha ~osarrollado el mlcrogla:1; 

tarro de vidrla cubierto por un arma~ón do c.u.rtón. Pnrl1 coluntar, se 

quita la tapa mot1illcu del tarro y se c1errn c:on la tupa de cartón del 
armazón paro ovltar salpicaduras (JO). 

3.2.8 All~ent6s lnfantlles. 

Las latas do acoro tuvieron mucho éxito on ol envasado do nllmontos. a 

partir de la Segunda Guerra Mundial._ Sin embargo prosontnn el 

problema de- la corrosión interna, en aumentos ácld6s que contengan 
sal y que requieran trntaml~nto~ térmicos, llegando incluso a 
porforarso a trnv-iis de las tapns de .nlumlnJo, dUrunto la exposición a 
altas temperaturas; por lo qúe se pr-l''rioren la_t-as-l1bro-~ da elum.lnlo 

para el enlatado do alimenten. 

A partir do loo 70's, In PDA so. hd preooupudo por el incremento do 

plomo y otros ~muiules peuados on los alimentos onvasados en Jatna. 

Los fabricantes de ailmentos Infantiles y loches evnporodao para 
bebes, fueron ---Joa ·'primeros en reducir el contonldo do plomo en sur. 
productoG enlatados,-: por Gor esto ol uoctor de Ja pobJAc:tñn múa 
sensible 11 er.to' -,tipo-:do_:_con tamlnacióri. 

Mayor cuidado· on~ol uoldado Y meJor ventilación, roduJeron enormemente 
el probloma poro· no lo -.eliminó· por lo que so han buscado nuevas 
opciones quo n~1·. cont.eng~n plomo o-soldadurA. Sln umbargo, en r.l Uroa 
de aliruenton pnra bobós, dado,el peligro 4ue rapresentn oJ plomo para 

oJ dosarrollo rteurológico de los lnfanteu. ~e ndoptó utlllzar envasos 
de vidrio borosilicnto, quimJcamente l11urto y libru do motaluc posados 

( SJ) • 
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El vidrio ha sldo utiiizodo para la oloboroc1ón do onvases, desde 

tiempos muy remotos. A medido quo la tecno1ogin poro su elaboración 

ha avanzado, ol uso del vidrio se ha vuelto cotidiano. 

En lo industria de alimentos asi como on la farmncótitlcu, el vldrlo.hu 

ocupado un , lugar preponderante para 
debido a las.· sigui en ies_ cuol ldodes: 

ol 

,,c. 

J • - Confieran al¡ producto una apar ien6i~ llam~áva y ágradable-. 
Aunque en general.'· no ~ref1oró ·la ulillzaclón:do ~id'r'io 'cfaro ·para 

envases, ~ada ~f!z Í:lené 'may.or aceptación el uso do vlllr Í.~s coloreados 

y de diseño ·or1~1ri'~1, que impriman un toque ú~ico"a1"J;r~d-uctd que 
contienen. : 'Eri ,-el caso de ,las .bebidas de moderaclón;t:·ei.vidtlo es• el 

material de•envase··pd~ excelen°cio-da-do ;¡~- c<l~FÍ;re'_IJ,no ~rosontoción 
elegante a 1-o~ -vlnos,\-10' .que no se logra con envases plásticos. 

-
2.- Los envasoil-do-vidrlo,son hig1énlcos (8);· La-higiene so dobe a 

que no permÍ_ie · la :-migración de elementos dañinos del envase o el 

exterior, hacia el· producto. Son envaseii.que _reSisten ·la acción -de 

liquidas Y: gases capaces do ·roolstir las· oxigenclnnmocénlcas Y 

químicas de" los procesos de Ueii~do'' a presión, POS teUt izado O 

esterilizado,- debido· ·a la ·:modific-~c!Ón do las caracterlsticas doJ 

vidrio durante·su 

J,- Los envases de vid.rlo no alteran- la composJclón de _los productos 

contenidos en ellos. ,_So consideran envases lnertos. Hl vidrio no 

llbe ru elementos ácidos o alca Unos que al ter en _e_l _ PH_ doLproducto 

con tenid_o _en _él, ( 8) 
,. ,- . .' 

4. - t.os envas_es' de·' vldrÍo. son reciclablon. t.os envases. de v.ldr io son 

suc:optlbles de so~. cu'~~Údo~ nuov~mente para ser utiliz~d~s en nuevos 
envases u otr6 tipo do. ~-Í>Ücaciones ·cio·. 

'•, 

f.n la industria do .alimentos y; particularmente en e.l caso de las 

bebidas. so conocen dos tipos-de onvaues: 
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Envasas Rotornablos. El envaso. una voz utilizado, os romltldo a la 
planta embotelladora para sor ·. luvudu y llenado nuovnmonto: ente 
envase se ullllzn hasta que se rompe po'r desgaste. 

Envases no Relornablos. El enva~e se uilliza ~ólo;una vez y ~e tlrn. 
No es necesario mandarlo a i~ plant'.1 embot~ll~dorá; se ,·éÍnite ol 
fabricante, que lo utlllznró·c~mo ~ate'r1u;~r1tii"a p~~a n~ov~n Ónvases. 
Se añade a la formulación como; fue'ñ\'e de s!Uénto~.' s~stlturendo una 
parte de la arena sillcn y do·'cór·b~n·~·to ·.j~' sot:Uo, prod'ucto de elevado 
precio. -- · · 

El reciclaJo do vidrio presento v~nta'j~s 'como: 

t. -

nitroso. óxldcis de uz'uiré y;oti'as pnr,ticulás contaminantes. 
·'·,oi ,--_,.--

2. - Ahorro en :la ' iua.~o'ríi.' p~i~~'{ ~;~u~ti tÚro car bona to de sodio, 
car bona to .. de ca1c10; ·' 'do1omita ;· r .:-. s111 ce; . • una·.,.: to'nel-~'da. cio vidr 10 
reciclado; sust1tÜye;1.2t:i'óAa1adas ~; m'~'terla prima: 

·> ,-, ""',;·<!'. 
3, - Disminución de, los costos 'Jar'.':.é~'~iai~~órt;' tran,~Jo;tación Y 

procesado de lamateriá J;i~~"'p;;;:~e~.i~nlo deiminas: 'e 

4. - Ahorro 
destruirlo •. 
tratamiento 

.·;,:-.:" :''':~- ~:;~~', ,;.~_;.- ·' _,-· 

para .I~~ l':-oblorno~ ~i···•sér. m~s b~~~º~º ,k~oieÚ~rlo. que 
¡¡·¡¡ 1>asible; ·Jsu B''roéo1acc1ón ;¡~~tá "ó.')a~ p.lan tas de 

o· 'fábr 1éaS dé'c ~nvases, ~on~tituyend~ ·~¡{ I~greso eri lÍl!l'ar 

do un gnnto. :' '.'' ,>, ' ' · · : ' .. ·. 

5. - Ahorro . e~ a: l~va~~_;.de~onvuse¿ Se ~íYi:in.;i;'' ci;;l' V 1~'; ~() molido 
los metales:cc'y''°''"otr'ós: materiales 'POtencialm~nf;;·dnñln~s ~n,te~ do la 
fund!clón. Lon r~~~antes ,,pi~tÓ.~lna~tou son l~~i·rÍ~ra~es d~r,ante el 
proceso ~~ Í~ndi·~¿-. -<_. __ ;_:;.~-; \.· 

"': ·, . ~ 
···¡· 

6. - Ahorro ·de espado .en: 'super morcados y hoteles para el .almaconaJo 
de envases .ret;;r·~~'l:lié~':'·· ·san·· enviados a centros ·de uatnm1onlo o 

"··" .·-·, ,·.- : 
tiraderos de dondo'soión rocolec{jdos. 
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7.- Ahorro del fabricante do envases en combustible, disminuyo el uso 

do agun an 50% y aumenta la vida útil do !os hornos: 

4.1 RECICLAJE- PRINARJO, 

Comprendo los ··procesos de - recolección, clasificación, limpieza y 

triturado del vidri'.;· dé~echado, propor:ándolo- para fundirlo de nuevo. 

Los fabdcan-tos:·de :vidr¡o-~o-n~~inan· "pedacerío" ,a! vidrio reciclable y 

Jo· clasif,ic~,; cn::ilos:,g;ul'o's': · 
,,,'' 

Padecer la Prop!~. ES el;: ~ldr-1°0 ·obtenido por-: los rochezos en r.u propia 

fábrica,' al no· c-~~pÚr_-: ·:i'o~ .·reqUedmlentos-' físicos del control de 
calidad., Est,.' ·Vid; lo 'tiene; .. por~ IO''mi~mo';'J.¡¡' mismo componlc!ón que el 

vic:Jr !o que :rabr !can y "'º"do mismo;: es'· uÜ.Uzndo frecuen'temente has ta 
en un 75% deL tÓtal de' -J~)f'Q'i~ul-~~Jón.·· Temblón son considerados 

pedacer ía - propio, ·los e,;v~~e·s'_" elaborados "por· la rábrica ¡. que son 

remitidos - p-or los dl~tribuid~res'.dobid~ a roturas ci por campañas de 

rocoleccüí·n. En :este .•. :cas~; la pedacor'la ·_remitida es lavada 

primeramente .para poder .Üt!Üzarse en !a formulación. 

Es e1:vidrio'e1aborado por otras f6bricau y que es 

recolectado c:J~-'e~t;e'iós.lllaieriales de dosect10 en los': tirada-ros. Este 

vidr lo debe s~~ ii~p!ado cuidadosamen to y,_ dobld~ 111 q~e sú composición 

quimica pÜede ;- sor diferente quo - I~ p~ctá'ce~-ia p;ó;,í'a,'. !'ª ,;acosar lo 

realizar ostuc:Jios_ de composición pará Poder. calcuÚr•'-'é1· porcentaje en 
que puedo añaú'rs'O a ia r·ormulacJÓn. <' 

--,,·,_,, : __ :·---· 

La pedacoría foroneá; pÚedocc c~n ten~~--:~od~-: cfastÍ de c-;;n taminán tes de 

tipo orgánico ·(papel; cartón. plástÍ~~;'.·-~~c.)'.'•met111cs magnéticos 

(hierro espe°ci.a1in11nt~),-. metal~~: no- ~~gnfitlcos (alulllin!o; plomo, 
estaño, c!'~;·c, :,etc;) ~·-,··~·at'._er~~-~!i!~::··{n-~_r-~á~.l:~··os>como ~erá.mlca. ·barro, 

porcelana, ·grava, oscoria,_.pi~dra~·, otc.·· 
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lodo os to ntll tor ial ox t raiio contamina la formulación y da l ugn r a 

defectoo on el vidrio obtonldo. 

El material orgánico os rolatlv11monte inofensivo mlontrns no to haya 

on cxceoo (0.2% mrlxlmo). Rste material no incJnora complotumerite en 

el horno pero, -cuando existe en oxceso, constituye un~est~rbci;J~cul en 

el equilibrio do óxldo"roducclón do la fundlclón, dando Jugar o In 
formncÍón do bu.rbuJas y cuerdas de color. 

Dentro .de los mütnles magnóticus, 

lndose11blos puesto que causan la formación de .burbujas "en ·e1· v·idrlo, 
pero el peligro principal dol hlorru cón~Ísto cn:"ln. fo;ma.c!Ón cJe 

fusiones de slllcatos de hlorro que puedÓn prc>~oc~r'• ¡;¡ de:~~;ucclón d& 

los rorr~ctar1os de1 rondo de1 horno .;· Jiiéiu!Sve .. 1i·~~r!¿rac1ón. ,,1 
hierro y ·1~s metales eÚmir;~do~ ~~dlnnto 01 uso de 
potentes Jrrianon', :! f~- -~-· 

- •• ~. ¡ ·.: -

-··''""--:. 

Los lu ·-pndncoria, 

provienen do·· Jas ·~1;,'iict°ones''cie estáño y plómo quo so usnri en algunos 
taponen y e-~i-quet1:ts-::-de·-:_-~n.vas~u .' S~n-': mús <e.u r1.c11on -~o- el J rrílna r· que los 

metales magnéllc¿s. y en' l~·~fu~dJclÚn·;_ se-, Í>reclpi tan al 'fondo do! horno 

actuando comCJ un.-.:t~l~dr~ sobre_'- las ··Juntas cto· l_os rofrnctnr!os del 

fondo. 

E~1sten metales 11eoros no magnótlcos como el alum1n1o, que so quedan 

en el vidrlo !undldo. En importante oJlmlnar el aluminio porque, ~aJo 

las condlcloneo de. rundlc.lón, es capaz do reducir ln sil ice a silicio 

elemontnl formando as1 lncluulCJnen del mismCJ on el vidrio, mermando su 

oolidez y roslstencia nJ choqua térmico. Olchan lnclURlones se 

obnorvan en 
coeficiente 

al 

de 

v.ldr 1o 

oxpan!:Jón 

como onferns 

menor; al 

oscuras 011 el vldrlo, con un· 

(JllfrJnrse oJ vldr10, ésto se 

con trua m6s que Jas inclusiones dando lugar a tensionos ert et 6ron _do_ 

contacto y conduce-a roturan-con forma de- estrella. 
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Existen tamb!ón pedazos de cerámica y grava qua, sJ son muy grandcu, 

no logran disolverse durante el proceso do fundición. En este coso, 
os nocesarlo cuidar que 01· tamafio de las partículas no Üoan do 
diámetro mayor a 12 mm. 

Los fábrlco's en gonornl, preflor~~ el uso.:cie,~podocoría'propio :por 
facilidad do o;~neJo pero; eri caso dé ton~r'. qu;,,din'pone'r 'cií,,pedacer in 

foránoa. sei he'n' est'able;,''tcio limites·~¡, .. ~.; dob~n iídt;r~'pasa;se;sobre 
la can tldad · actn;isiblo de irÍipurezas' ~n '1a 'p~d~c~r i~ rdrariea (tabla 6). 

El tratamieni~ qt: 1t' ~¡ a ijii :~dacor l~; con 'l: fl,naÜdn~ do llmplar la 
ma ter la, l~de~e-ab Íe d~;},~;'run'ciíc1Ónf ~.· el sigulen to: de 

Al recibir ie ",pedtisia ;'~n,'la',.planui para su tratamiento, so 

inspecciona,: ~esa ~}- aln;a'6~n~::- e~·- s'Úos clasificiÍnsola por color os 
Cambar, verde: b/t~áll~parerÍt~); Ln lnspección visual tiono como 
finalidad, la ,det~c'ciórÍ ;•de ~tlquotas; bolsos y botellas do pllistico. 
latas y otros obJetos-:'cie á'1üm1n10: 

-;-,-

- ' ;_, _-,-_~-~-~ -- ':-o.·-

Do Jos silos,·l~ padáé~ri:n e~t;ansportadamedianto bandas vibratorias 
hasta un separ,~dor n;~gn'ético. :que ollmina ma ter ialos for rosos como 
hoJalata, - tapas 'motálica's, · oti:'. 'Postoriorm'ente se noparan a mano 
botollos ciue'-nó- ~ean,;~o -".idi io.'. 'A con,tinuaclón se muelo la pedacor ia 
y se haco'.pá

0

sa:r-:-por'maúas'al miSmo tionípo que uno corriente do aire 
separa el' 111at~rlá{ Íi~ero. "Esto nulnent'a la eficioncio uu la segunda 
ueparación manual que:,·, Í'omue~~-~ma"té~i~ c'ómo papel, nluminlo. tapas 
metálinas·," ... :··~¡;~'ého~~--:~~:y~~:·.:\:~·iés(Í"~-~;::.:· A~to~ , d.e Ja uogunda selección, ol 

material molldo)se(haéo'..i>a;;ai:·~,or::uri'sep-arador magnetice para eliminar 
topos forros'as Uberadas· por,-lo molienda;· La' nogunda selocclón manual 
es necosaria'.tambión'l'iira''reln~vor(p-l'od~~~ y material refractario. Al 
final so encue-rítra un 'detector: ci~<'metales paro asegurar 111 separación 
de material metáúc'D.' 

A posar 

encontrarse en 
. -. . ' ' ' ~ . . ' 

la podaceria/ resi<w de materia no vltro'a formado por 

cerámica rota, piezas de bafto, ladrillos, azulejos y otroj'productos 
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horneados como zlrconio proveniente de barnices. restos do focos, 

abrasivos y otros materiales de construcción. 

So hon dlsoñado dos métodos pera separar ol mntcrtnl vl treo do no 
vltreo: 

1. - l'lotaclón. 
>·;-:.·,: :.-.:--~.:. <-·:,::·· :·' " 

Se .sopara' el v·ldrio ·uol material no.vítreo modinnte 
una suspens16~ a·cUo~·~~-~~-:i'a -.~:~-e --:s·'e_,·a·fi.~d~_-:_\Jn~: .. a·m·i'no -: ~r a-~ª -~~~OC.idB··:.como 

agente colect6r. ModiÍln te ··la .~~~i'óii'del 'age'ri tdZcoiect6r, · el· vidr lo 

adquiere cará~tor hldr6ióbi~o ·; ~ecliont6 01 bÚ;buJ~·o el~ aíre on ln 

suspensión,• el vidrio iio\af ~~ d~~b<Írcla·del reclpiÓnto,·J~~to con lo· 

espuma for~ada por ~l b~;_buJeo>. El onatorÍal no vl.~ro6'~ en' c~mblo, so 
mantiene :on el sóiio'cio Ja-_stispensión q~·e os doC:ÍirÍtnda·posterlormente. 

En este proceso:·· ~l· .lli:entó colector os· cotlórii~6 y(gen.i~almoríto so 

utiliza el acota to· clo una nmlnn ollfñtlca-'oti.te~lcla cio' lo~ ácldos 
grasos de sob~ ci ¡¡'C'eit~ de c~co; --·· 

·-.:.=-

2.- Closlflcaci~·n./~l~~~ro:ó~~ica: En este. mÓ\o~~ se separan las 

partículas de vidrio• y. ceiámlco, modlonto Ja ~ompar·~~-Ci'ón de sus 
propiedades .--ó~tii:a~-;;· La- mezclo se hace pasar, ---m·o·d{~nt~ un 

allment.Ídor; j~ un .,.pr~d.;t~~mlnÍldo núme.ro de partícufas por \lnldod do 

tiempo; caen 6~~~:-~~~>:ca¿cad .. a y' un detector va clasificando ori bnnc ·o 

la cnntldnd :·iJ~ ,:'luz: trarismltldn o través de las par ticulas. La coJa 

óptica es oscÜra 'con·.una fuente de luz brillante n un lado, que hoce 
brllllir las parücul-~·s'transporontes para dar una señal a un receptor.­

Las partic,ul·a~: o·pacós no permiten al poso do Juz nl detector, lo que 

provoca una .. ~oñai 'que dispara una doscnrga controlada de aire 

comprimido para '".des·~·lur ln partícula opaca a un roctpionte colector. 

Las particui~~· tra~~~nrentns caen llbromento hasta otro roclplento y 

de ahi pueden ser :·mandados o otro claslflcodor que lns separa por 

color. Ue: ,~St~.-·,';·ma.~ern se puede no sólo uopurnr vidrio de,corámica, 

sino que tnmblén;puede clasificorso ln pedacoria por colores. 
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4.2 RECICLAJE SECUNDARIO. 

El vidrio rociclado se utiliza on la fabricación de envnnon de vldrlo. 

como una fuentH do silicatos que pormitu dlsu;Jnui'r el. us¿ do carbonnto 

do calcio, mntor!a prima do alto precio, parn .la fundición do· vidrio 
nuevo. Además dE:J esta, tJ9.ÓA :~·tras nP"l1C~clO~·es:·:·coriic>: 

'._.-'' :-:· '>_·_ ·._,"'o ,·)',. .. ' ':: 

Formación de mlcroesfe.ras,de: vidrio (ballotinJ).qÚe .se·usnn como 

material rofleJante eni s~ña'1~s do::·.ú¿rico. ·:así ·.~~nío.rnl len«> pnra 

materiales pJAsÚcos. 

Como 

material 

\ :,:.---~ 

abra'aJ~~ para ciertas ~iJ~s:~si como tambl~ri forma·~arte doi 
>. : .-: • ·:' "--/' :;; ,.- ~= >- ·.:,- .- -~ _-. : :: 

para•encender fosfo~~."•.p.or ·f.r,lccion. · 
.. ~,_.' 

Como J ubr !can te' pa(a:rnoil!es ;; éuando .. on ta .rund tciO;:_oi{ la fndiin tr 111 .. 
del acero. 

Glanphal t: una ·mezcla de .. vidrio y ·asra1Yo· muy adecuada para 

pavimcn tnr o- corl t
0 

ranísO 

excos!vamente.·: 

En Jll 

····:::. .· ...... ,, l~L::Gi;.'t .. :.; ::.;~; .... ,.,., ...... . 
procesos de ·in ter cambio 1ó~1coo'}l.já'C:TÓn d~···e~Úmas. 

como ar.en te -~·J ¡;'ir.~eui:ci ón i "L:';•. ¡;·~r t-l iuÍ~s <l~ v í.ci r io puedan 

reiH r se o m~lÚ~~ 'Junto. c~n' u~··~ol~ran tA ,: dando•:•u~~' mayor d~l)t()ns t.d11d Y 
<liffoJ !mento docoloÍabió.Pc..cl,.k:~,~;:~ - ···· ;'f:'"~'+~ -, 

~' .;.:.' •• • .. ·- ~ --.. ; '-.-º •• '. •. }-,-··.-, .•• -'. •. :.'.·-~ . • : //.. -;; _;_- .. - ,":>::'. \ ~-'.<'' 

Eutabill'zante· ·de~: temi>eía·t~ra. eñ la- manufactura· de_ moldou que uo 

por rnn~;;'Jonén ''alta.mente -~i.otÉ!rinJcas:: u.ichos moldes puedon 

coloread6i si.'ol ~idrio'.~t1i1z~~o as prnvlnmonte plffmentado. 

obtengan 

obtenerse 
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Recubrimientos flexibles poro pisos. Se logro por medio de resinas 

n las que se adlc1ona vidrio. 

Como acond!cionodor de suelos para agricultura al formar canales 

que permitan el paao do oxigeno y humedad a ln ralz de los plantas. 



.li.......= L::.1- \{ I DR l__Q .E..N .C.0.MPARAC LQN ,CQN 

.QTROS MA.'.J.:F~ Rl""'C 1 CLAHI ES • 
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Una do las razones por las quo os nocosario el reciclaje, es el ahorro 

en meterla prima nueva, como es el caso del Vldrlo, aluminio y papel. 

Otra razón es de tipo onergétlno pues ol roclclaJo do metorialos 
permito el ~hor~o .on la energía necesaria para obtener, uri'producto 

nuevo. Dicha· ánoergia normalmente os sumlnlutrÓda J>~r la combustlón 
do gas, petróleo u otros-combustiblon. 

Existen también ·razones de .·tipo ambiental, quo·· .. Pl~n t·.:.an · 1a, nocosidad 

de reclci~; l~'ma;or.Úntldad de'material d~ doso~ho ~u~ sea posible; 

En la 11ctuaifdad; ~a· may~ría d~ los d.:.sochos'sÓllidossori'
1
0Úm1nados 

por 

1 • -

Esto métódo constituye :·uña.acumulnclón lnconirola-da cdo basura y 
no s;,!Üclonñ roa-!Ínentu ef problema. 

2. - Rollen o ·san.1 t~r lu de T:iorr a. 

Es una ac~~ulac1óri- mÓs ordon~da ~n la quo. s~ om~~oan-doprosJonen 
natural~s. "como'-dopósitos. para los deoecho¿ nichos espacios son 

previamente· impermeabilizados Para evitar. f!ltraclonos·do dosochos n 

los mantos acuiforos. s~ rellenan ·por ~ál'as'do·2m cada vez Y se 

compactan. 

productos 

natural. 

Aunque es una mejor solu~-lón: que·'1a an ter !or. oxls ten 

como -el vidrio o.plós_tlco:·quo'·n~. "º:~-degradados en forma 

,---- : ;> . 

Estos dós mét~_dos·;·clopencion ~o• l~ :dlsponÍbiUdad de ospaclou adecuados 

para osto--fin• Dichos ·lugares: son é'~d~ vez más escasos, lo quo oleva 

el costo de esto/procodi~l~ií_tos> · 

J. - lnclna¡aclónc~[ 
Consls (u on los dosechou. Auí se 

reduce. ~otable~en t~ ·el; ~~lQ~e~ de ,deso~ho's quo hay que eliminar· 

Sin embargo, depende de comb~~tiblcs cuyo costo puede aumentar 

notablemente y arroJ~ a la a~mósfera ~ases que puodon sor mur dnfiinos 

al equipo o al modio ambiente. 
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4 .- Roclclnjo. 

Esta parece ser la meJor opción pues buscn routillznr el material 

usado, on nuovos productos, dismlnuyendo la cantidad de dosochou 
a deatruir por otros métodos. 

Se calcula que de los desechos' que •se·-ge~era~, npro~lmndamentn un 20% 
constituye 

roclclajo, 

material que puede se1' recic'lndo·;: Un p.unto' fHlÁnclRl <Jel 

es qu" los pro<Juctos dtlbon,sl1(fr0"cúp_era<Jos en forma y con 
car actor istlcas acn'ptables pBfa·~ el :-~OnSÜ-ml·d·ór·,'·."·. 

La tabla 8 n~s muo
1

~'t r ~ •los\~dig~~'y ~L.;Jiricac1i~ll de los ·mu torínlcs 
reciclables más 

5.t PLASTlCOS. 

Con este nombre se agrupa una familia <Je polimeros do oxtruordlnarin 

varle<Jn<J y :·conipleÚ<Íád. Sus ·propiedades químicas dopundcn do muchos 
factores --com~- son~~-gr~~~n=runcionales. Gnsen con grupon funclonulos 

semejantes•: a lcis'tlel pollmero. tienden a difundir u trnvilr. clol mismo 

con mayor fa~illdud. quo gascu con grupos runctonales distintos u lou 

del polimo_r o. 

Las propiedades flr.ic:ns y meclin1cas de estos meter Jales dopondon del 

tamaño de:1 tamaño del polímero (poso molecular y dlst.rl.buclón dol 

mismo). -la -;pro~oncia -~º grupos funclonalos as1 como_pu~den ser 

lnlluonciudas .tambil~ por el proceso utlllzado en.su elaboraclón, al 

orientar d<! ·los. polimeros para lncromentar In resistencia a cior tos 

cafuerzos,··~larldad.· dureza, ros1stcnc1o o propiedades· protectorun; 

5.1.1 Polietilen Tercftalato (P~:T). 

Pertenece al gru11u de los poliósteres, siendo el mis conocldo cio asto 

grupo. Su costo de producclón os más elevado quo el polietlleno Y 

pollpropllano. Puaee rnaror fuerza, moJorus propiedades térmicas. es 

claro y do mayor d11111z11 que los plásticos 11ntertormente mencionados. 
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Presenta poca permeabilidad al dióxido do carbono y os muy duro, por 
lo que Ge ompiea en bot-ollas para refrescos y aceites comestibles. 

Una variante a esto mntotlai oi la obtención do un PET cristalizado 
(CPET), de mayor resistencia térmico, quo puede utilt~nrse on charolan 

para alimontos hurno~_blé~ .: 
.,:.,.· 

5.t.2 Poli~~il~~b ~PE)~ 

Es el más sl~plo,'.~o;,~¿{~ol~meros en cÚanto 11 composición qulmlca y el 

el más- utilizado· ·_en \~1 _:enva'sacio de nlimonto:;. Es muy barato, 
excolonto:i>arrera--'.coiúrii".1a·• humedad, termosollnbJe, fácil do procosar. 

So emplea como:_µBJ1c~l·a~(- ar· t_í culos mold11a<JÓG por soplndo o laminados. 

Se puéde s·~-~d-i:~~~i:r ::\~n• -PoliotJ 10110 do Alta Densidad (HDPF.) o 

Poiiotilonu ·el~ BaJa'oe~~Ídll'~- CLDPf:). '¡;;n 'general. la resls tencia a la 

::::~ ~:~ c~~;~;!~n-:·~-h~~~:gf.d;~~·i~:i~:·; : Y· • pro tecctón; con t rn gases, 

LDPE es muy rL~~ te~·~·Ü-~1 :m~~1tui per~ d~poca r osiS ten~la• Al calor. 

Se emplea•- co~o-·l>e'iiéúY~ ·¡,;;-·r ~' bol~~;j'~;;=~up~r-;;.;r ~a<Ío, ·~ellculas que 
encogen·- así ~comCf "0n-vóltUi-áS ·--con!.-,1a· .·m1Sma·: cnr-actet 1 o tJ cri ~ 

HOPE es_ más r1ri!d6· •. d~·ro,/nienos'transpa'ronto, ín~s-'resistente a aceites 
y r,rasas, _ asl ·c~~~ 0:a )a~~r'a~smlsión 'de ,r,aSiY vapor. -Es omploa en 
botellas. reciplent~s';>¡;~ú~ul~~ (Í7).' 

La 

< ·._·:_ :, .. ·:':-·~: .. __ \ :;;~' . ", 
mayor desv~ni~Ja :'qu~ prd~ont:~ '. ·• és su al la 't r ~nsm!~ión de vapor y 

gases. -~·'..~~· 
-.---- ;-·,::.·_ ·>;~_:) .;>~-; '~: 

5. l. 3 Cloruro do-~oi¡iiniio-(PVC). 

F.s 

así 

. ;_ ~~>- . '_ . ·:-':.· '- ._· -
transparento. (iuro.- tloso y __ con oxc:olonto resistencia a la humodad 

como-ba}a''p~r~~abl'líci'~d a los gases• Resls ton to a loo qulmlcos y 

acolte, se a·mplea para ·empacar carne fresca y otros alimentos. 

ESTA fEsis 
SALJR DE LA 

N3 DEBE 
BlilLiDTECA 
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TABLA 8. 

CODIGOS DE RECICLAJE DE LOS. MATERIALES DE F.MPAQUE MAS COMUNES. 

COUIGO SIGLAS NOMBRE 

PET POLIETILEN TEREFTALATO 

HDPF. POLIETII.ENO Al.TA DENSIDAD 

3 PVC CLORURO·DE POLIVINII.O 

V VINIL 

-- -- ,-

LUPE POLIETILENO BAJA DF.NSiílAD 

pp POLIPROl'ILENO 

6 l'S POLllJSTl Rl!NO 

o OTROS 

CARTON 

VIURJO 
ALUMINIO 
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&. ¡ .4 Polipropilcno (l'P). 

Es el m6s ll~ero de lodos Jos Plásticos. ~e más duro y transparente 

que el polietileno, meJor barrera contra r.ases y presenta mayor 

resistencia al caloi. Puede obtenerse como cadonus oriontadas o no. 

Es mas caro . y, :cta menor ros! s tencia al J mpacto que el poli e tllono, 

cspocialmento ·a ,bajas temperaturas y os mas diflcll de tormosolJar. 

Se emplea en pellículas, envases !nyocta.dos o uoplndon nní como en 
tapas. 

' ' ' í :.· 
5, ¡ ,5· P.oliestlreno :c.rs). 

Es fácil'· da· procesar,, .. puede laminar so, termoformarse, extruirse o 

inyectarse. "No .-:es resistente al calor y tiene poca resistencia al 

impacto. So ·emp.loa· on :charolas para carne, car ton'es· para huévo, vasos 
y recipiente·~·. 

- ~º--.--, -

l.a densidad y ·'re'~!°stancla :' LLh opresión, dop~ndon· del tamaño de In 

celda y su distribución~;·Este 1 material no os reciclable. 

s.1.6 c1oruro de P;;ú\..inudieno'(Í>vocJ. 
-:.'.:·:',- '.'., 

--, -. . :·-~~'._: .. -¡ . - '. 

Se lo conoce ·también· .. como .,. SARAN. .·Proson ta buenas p r opledaos como 

bar rora, incluso'. a· áI ta·· iomi>or a·úa a ·.y 

para quesos o 'alimen;os que ;¡, ~st~rUicen.' · 

Su costo es muy ~le~;~~ ~}.~s::i/1cÚda 0 empluar como dnsecho. 

son 

reciclar. '..,:' ... 

5. l. 7 Copol l ~~ro ~e. ei!Í~n Vlnil ·Alcohol 

l::s una contenido de EVOH, 

menor per~eabiltddd ~l o'xi!l'eno'. "poro mc~or: roslstonclri a la humedad. 

Es muy caro y al ~b~o,rber hum~dad: p~rmlLO oJ páso d~loxígeno. Sn 

emplea como barrera inte'rria en estrÜctura.r. obtenidas pÓr extrusión. 
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Hasta el momento, ol reciclaJo de plisticos más exitoso es el do 

onvasos de PET y ol Polietilen Torof talato reciclado (RPET) puedo 

utilizarse on envases de Plásllco doli::ado para .'alimentos, medicamentos 

y envases especiales (JS)~ También las resinas recicladas so 
conviorton en ·otro~ productos como fibras do relleno, ·p1ástlc6s de 

Jni:;enlerla, botellas par~ pro.duc.tos no allmentJcios, tapetes, otc. 

5. 2 PAPEi. V CARTON •. 

Se obtionon de·: fibras de celulosas, _homicolulosa y roslduos 

polimér icos_. · So.n bar a tos; abundan tos, renovables ·y . pueden ·sor 

reciclados fécÜmente.·' piÍ.ra ·. obtonor nuevas fibras o. quomado como 

combustible :(Sl'.. 

Aproxlmadameni:e'.ln~ rnit~cJ de.los empaques omplondos en ln indus~~rln son 
elnbor ad~s -.,on .-.. ~~-~el : o cartón. Se emplean 

bolsas. on~~l tu.~as' •'·a· "onvas;,'s laminados. Se 

papel con 5.Ó%_d;;·:_~ma 1¡erlnl 'reciclado, proveniendo 

de ma ter inl ,recú)1a.do on lá fábr J ca ( 15). 

,_-_>·--e 

como papel cor rucado. 
ha llei:;~do.~ u~ilizar 
JO% de desechoi y 40% 

El papely e·;:·;;~r.tÓn_no ofrecen rosistoncla al intercambio.de gases Y. 

vapores, asi c~mo<tienen. pobre rosistencla cuando se. moJnn .. Estas 

caracteristicas~'puiden· meJorarse impregnando dichos mateilales con 

ceras. lacas 6_plásti~o~; asi como·por medio de metali~ados. 

5,3 ALUMINIO .. 

Las latas de corv;,2;.-':·Y. el 85% de las latas de refresco, son fabricadas 

con este 
resistencia 

ma ter 1a·1 Tienen 
a .18 ·corrosión 

como ventaja, un poso .. lli:;ero. elevada 

at~us~óri~a y~ia.facilJ~~d:de -~~clrilaJo. 
Presento comCi d;;~~ont~J~s. elevado costo y poca ros1st6ncla-mecán!ca. · 
Dicha debllid~d ~sÓidt~e·0 \;~~. comiioiísada 'por 1 a pr eulón generada por las 

bebidas carbo'nata~l"a~ >q·u~ ~ued~n c~~toi1er; lo que Ú~ita su ca~po do 

aplicación. 

La industria del aluminio ha ._establocJdo un sistema para recolectar Y 
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roprocoGal sua latas. Es poslblo ahorrar hasta un 951' do anorgia al 

fundir y reprocosar aluminio roclc1ado, on lugn,r de obtonn1lo de 
ruantes mJnerales como la bauxita .. 

Se ha observado quo, un 501' de 1ua ·la taíi do 111 um1nJ o, fabr icád.as ·un USA 

son recicladas• . : !llChO'.Alllllllnlo pued·,/ em;lon~so. pu; a. !abr !car nuevas 
latnn o .taPus·.-;P·ar·¿:/u'ri;,;-~;~'~ -d~<~fi/tón·: (1'6·)/: 

Las hojas ·de '··~lumin.:Ío· ampliamente· para proteger los 

nllmonton. c~ínor~1í.Í:íña~·te, i.i~~~m un' ~r'osoi de 0.0003 a 0.001~ do 
pulgada\ tlro.~o;e~· ~~y.ores\·• a 0;0007 do. pulgadá, son consideradas 

imperme~bte~í a !l'uma'~t.ét ), t~sos. 

5. J .t Capas· Me ~á l1 z~da~, 
- ·,_ '·; ·.. _. '_>:':-_.' 

So obtienen aplicando ·u~.l>·cu!'a·delgada de alum1nJa on un sustrn.ta como 
poJJaster ·o·· ·µo~oi.',. ·ofrecen "resistencia a· Ja pérdida do humedad, 
oxigeno, luz. :Y; a la ,lldqut;lcJÓndo sabor os u olores. Se emplean en la 

ulaboraCión de b~J.~'as por a a limen tos. 

En rea11dad, 
la inf raés t ructurA PRrA nu 

Los pli1u tic.e>~ : no .pueden "rÓcl clÓ r so•• Índof 1n1damon to .. ílin ·que 'p1ordnn 
AlRo 'ue sus ~r~~iéc:lád~s •. Tambion s~ h~··obsei~ado quo ·la moruria de 
los envases, ra'bricadoii"'éon. mátÓriui'irei:lcln<Jo,:•c~éstan más que las 
eJabo1adoR con ;¡;~t~i'1~'virg';.n (i9)c>~no~'i:e n'~~~'~to,;~l vidrio tlone 

amplio margen, · f.u.;s· si~mpr~ \~! hÓ' re~lcla~o \1 uni:Uendolo Junto con la 

materia primÚ )'lrgep; ·a· un: 'c!.int1;'• muy baJu por no requerir 
lnr. tnlnc1unos : di feren'tes. de, .. las ;:u't t i'i'z~da~· Para la..fabr lcnción do.l 

" .. . ~J:<- i~~~ vidrio. 
·.~+-; 

SI se con to .do lm11,ac iu amblen tal, es decl r, la 

cantidad que debe lriver.Úrse. para" que puedan ¡¡er dosechadus o 

ruutll.Lza<Jos. los plásticos obtienen una menor puntuacJón ni 
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ser comparados con et vidrio o aluminio reciclado (tabla 9.), debido a 

su baJa reclclabllidad y ·alto costo do producción. 

Por el momento, la moJor"opción como envaso do bR,fo impacto ambiental, 

sigue siendo el vldrio: ~in embargo, loR plóstJcon son m~J~radou 
cona tan teme'n re·~ a tendiendo '. 1 as necesidades do lou consumid~res~-- que 

demandan mater'fal<ni'··r~iicionulou, más fuer tos. monos ugrouivos" al modio 
ambiento y a ···bue·¡; ·:precio. (t1). Todo parece indica.~ ,qu,e sólo es 

cuestión do . tlcmp'o (aiios, no décadas), PRra que surga 'una· gama de 

materiales pJAsticos "'reciclados quo compitan con el vidrio para el 

envasado de alimentos (21). 



- 85 -

TABLA 9 

COSTOS DE RllCICLAJE DEL VJJ)RIO Y OTROS MATERIALES. 

MATERIAL 

PVC 

ALUMINIO 

PET 

OTROS PI,ASTICOS 

PAPEL 

ACERO 

ALUMINIO RECICLADO 

VIDRIO 

VIDRJO RJJCICJ.ADO 

COSTO POR TONELADA 

5. 288, us DLLS. 

1. 963 us DLLS. 

1. 108 us DLLS. 

537 - úZO US 
DLI.S. 

$247-443lJS 
DLLS. 

157 lJS ílLI.S. 

127 US DLLS. 

(20). 
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Los vidrios constituyan unn familia de matorlnles do muy dlvoruas 

cualidades y cuyos.=nplicncloncs préct1camunto abarcan.todas las drcnG 

do la tocnologia modurnn. Sus car·acteristtcaHi puoden sor 'tan opuontnn 
como moturiulUs paru a-:{~\-n~:ien.L:o ~ié.ritrJco o -~up~rc~nduc-tOreS: ·sus 

aplicacioncG H' 1m~PC1r-:t~flé\_-n _nu~~~tnn _u-~nlctild~ que se .. cº!1?con nuevos 

mútodon pnr'ii obwne". vidrios dé mayor pureza o cnrocte.r.í.r.t.lcas· muy 
ospeclficas. 

El Vidrio 

c:nlizns, otc·. 

so elub~ro con arena, ·cuarzo; dolomitas, 

materialoa son ubundaites-en lu naturaleza e 
incluso' P.Uo

0

dO~ ser .reutÚlZIJdon Con fAcflldaéJ,.por, •lO qUe·el COStO do 

elaboración es muy bajo 'en compaiación ~cn~otr~5•matoriales para 
envase .. 

El vJdrlo pruncntn vonraJon y do-sventaJan;, _como._vcntaja_~ es 

pos~ble · · ~¡.;ume~-¡;r; su · r ne 11 idad ''do ~·moldeo· ii fó r mas· cnpnchosnr., bajo 

costo de producC-tón-. tner eta c1uim1Ca, prolEú:ción- r iU1cu" cun u'O. 
microorganis,mos o., a 'la' difua'ión Íle gasoo,o"vaporús; .TambÚi11.:<1ebo 
mene tonar s,é-,' ~: i'a.~-¡,,·Ote.c:c 1 ón·· quo·.; o f _Í.ece·.' cOn t r'n,_ '~npec t:~oS,)i.irR'inCúl.oS ~ ComCI 

el ultravioleta; q~e p~otÍon afoct~r 0 al 0

p'roductoquÓ coriü~í1011. • 
Como don'vorl'l:.nins ·~,~~d-~ri ~~iiibr:~·, uo:~su ni'riVado- pÓ:S·~·,<,c'.O~F>n··¡.:~:d~· cOn otroH 

materiales, su r'raitÜldad y la,necosidad de prod,ucir~~ oúormou ioto'n 

do ~nvasea de un' G-olo· color ··para montonor. baJ<H;·.: los •costos de 

producción. 

Los'. nvances .. tecnológicos han pormitldo correclr los llofoctou 

nnLerlormente mencionados, mediante traÍ-~mlon°tos- do l·n nuporftcie 

e~terna del enva~e. ~on aolos ~e ontnfio o titanio, que confl~1en mayor 

resistencia las parador. del envase, ni mismo tiempo que la aplicación 

de routnos coloreadas permite obto11er onvnnnu de diferenteu colores, a 

pnrtlr de lotos de envases de vidt lo blanco. en las Lonalldados y 

cuntidndos deseadas. 

~l roctclnJo de vidrio permltu disminuir r;ostos al nho1 rar en arena 

y carbonato do nodlo, aste ültlmo de ulcvudo canto por ner sint~tlco. 

ni introducir silicatos yu formados nn la mezcla vitriflcuble. Hn 
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consocuancJa ao at1orra también la enerffJa 11eccsaria para obtener 
nuevos slllcatou a par tlr do matarla prima vlrgon. y •oc.alarga la ~ida 

útil de lou t1ornon. 

Adornas do roclc;larno ol vidrió. para la elnboraclóll de nuevos 

onvanoo, no puodari ,;olnborar unn gran ··var'!etJlld do ma tur la len nunvos y 

constantemente oe desnr r.olla.n ~·ueva·s.a',,úcac.lones para este material. 

Ex is ten '·o-fi~S::~ m"ri t-ei.iuie·s ... :;-~_,úiiS'd.cos ': ... pr +ncipal_man to, cafHtcos do 

sus tiluir al··: vid; lo··. lln •· l~,,. olabb~a~lún de envases para con tonar 

alimentos. Sori má;::li~~·ro~:.'y·'rás'{stoTlto~ pero, hnstn el momento, no 

oxln te 

pre sen ta 

un máterl8l sintéi.J.é·o ~u~-pÚedutoner todas l~s ventaJÍi que 
el \vldrloh · -5~-~ ',>;~Pl,od~des lndlvlciunles pueden supurar en 

parte al vid·r-10 ~-~o,~o ;'n'~n·::~~~g·~~o , d~ roclclnJc sigU!Jn sJffnrJo muy 

elev11dos. Los·· avances ~--:--t~Crí·~-i"ó-g¡coS Con tinuan un os to campo .v on 

cuestión de tlo~p~'par~'q~~ c{•'viCir.li.í'soa superado on ciertas áreus dl! 

npllcnción, salvo beblci~'~. 11Tcoh.¿llcas, en que es te tipo do un vaso on 

tradicional' y en - Jos áÜmeritós ln!anllles, iiri 106 quo "~ requitiren 

alimentos cie muy alta reslstoi1ciu·.r pureza, 
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