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ESTUDIO DE LOS SILICATOS EN EL VIDRIO 'COMQ MATERIA PRIMA RECLCLABLE

PARA EN!ASES EN LA INDURTRIA RE ALlMLNIQS_

Objetivos:

3=

Revisar ~qué son- los vidrios, su constituclén fisicoquimica y
aplicaciones entla industrin, particularmenie en la industria’de --

alimentos,

Establecer: el reciclaje de vv;dtio como “fuente " alterna  de
silicatos para la fabrlcacion de envasus.: -

Determinar ' Ja. 1mp01lancln de los. envases. de vidrlio @ en la
industria’ do nllmentos. )



Ao VIDRIOS ¥ SILLGATOS. -



t.1 DEFINICION.DE v1nnio.

Con este nombre £1:] agrupan . las mlnuruJon obtunldns por el enfriamiento
de cilertos. compue‘tos fundjdos y- que, al, her ﬂnfr!ado por debnio de
5 punto’ de’ Longelacion. nonuervan las propledades del eqlado lxquido
3 g e. puedon sor
como ltauidos

mientras 'su: viscosidad se . a
moldeados como 1
sobreenfrindOS.

‘e pucldad ‘dosar
no hny elemnnto en ln tabla:
roporclon.‘ no- forme parte:de la:
iste puet. una varlednd‘tun‘
a hay o' olron matorlales- Una nrnh cﬁﬁtidud

grande-de vidrios
; a vitrlflcedas por onrrinmlonto desdn su;

de’

por lo comGn presentan .
La mayoria de los

son’consideradus'amorfos;
una
vldrloh ilsq g
1mportaniéd.;'
vanadio..azu'
y talufo.u
ﬂermanio‘:
eléctrléns
longitqdén

'.compuealus pot oxidos., siendo - los. mas
del boro, sitieio, fosforo., germanio.
: Existen vldrios formados por azufro, sclanio
: tro elementos como arsénlico, antimonia; °
51mportanc1a radica on sus propléduden:
Los__vidrios de nluminate transmiten:.a
ntrovdel lnfrarroJo. algo mayores que la silica,
para mnisiles detectores de calor.” Los

por. 1o quas

vidrios Y lmportanles por #us altos indices de

reffacclon y al dlelectricu. Los vidiios de vanadatos son
"saﬁxééhahc ores : encionos metalicas pueden obtenerse en

" forma- vitre ‘ tienen gran resistencia al
mismo 'tiempc quo _‘ :
corrosion. Existen aleuciones vitreas muy "suaves" mayneticemente. [iHH

docir, que pueden magnotizarse con la aplicacion do pogquefios campos

muv ductlles. otras soun muy resistentes 4 la

magnétlcos.
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TABLA 1

ELEMENTOS QUE PUEDEN FORMAR PARTE DE VIDRIOS.

* 900 + 00

afc|ulojs pw
e{titi0i@
afulrpsjafs
Alojejolt
e mivie [sfnfeafmicafuates]cejmfsefe e
+ . alajolojojoipjaoj+jajeloloft
v tefontmalve [netmgrefarfeafimjosefrds [
a ajlajo tjririgi+iajalofelt
Paltmftviaeftefny ]l maltrbtamtvufendinn fra ) wnalor] v o jas)ue]vifon|pifredaioa
giojojojojolofojojojajataiefeisleinjtj+jala
welea damicmpon fes fer frm wo fuwfxe ] e
OXIGENO.
FORMADORES DE RED.
MODIFICADORES  DE RED. h

FORMADORES - CONDICIONALES DE RED.
COI.ORA_NTES . 8

ELEMENTOS QUE PUEDEN REEMPLAZAR AL OXIGEND.
ELEMENTOS PRESENTES CUOMO |MPUREZAS.
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SUSTANCIAS QUIT FULBEN UBTEN

TaBLA 2
2 COMU VIDRIOS 'O ENFRIAMIENTO

RAPLRO DESDE EL ESTADO LIONILU O FUNDIDO.

I

11,

1.

ELEMENTOS,

VIDRIOS [INORGANICOS.
1. Oxidos

2. Sulfuros
3. llaluros
4. ‘Nitratos
5, ‘Sulfatos
6. Carbenatos
7. Fluorures.
8. Teluritos
Y.. Soluciones

VIDRIOS ORGANICOS
1. Moléculas Simples

2. Polimeros

VIDR10S METALICOS

§, Se, Te, P,

a) Pures: “

510,, 8,04, GeD,,*P,0,
Aszos, szus.

Mezclas con alguno de
los anteriores:

MZ_OS' 63203, lnzos,
szos, Tazos, NOS, TlDz,
6xidos alcalinos y
alcalinotérreos (Na,0,
Ca0, etc.).

b

P

AszSS, sbzss.

BeFy, "2nCl,y.

Mezclas deVKNOSOCn(NOJ)z.
KZSZO7. .

Mezclus de KZCOSOMgCOS.
AlFs, Her.

Mezclas de Te0,.

Soluciones acuosas de sales,
especialmente nitratos -y
mezclas de 1,0 *H,0,¢

Eter etflico, etilenglicol,
glicerina, metanol,glucosa,
sacarosa, etc.
polietilenv,polimetacrilato
de metilo y muchos otros
materiales plésticos.
Aleaciones AuSi+PdSi; Te+Cu,
alesciones de metnles del
Gpo. del 't [€)]
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1.2 DEFINICION Dé SILICATOS.

Deniro de los vldrio qQﬂuso comprc@nf. al componénte b}ldclpu] es la
silice (510, ). ‘por. lo- que “son: denominados: vidrios silicatos o
silicdticoss” . I R S R TR i : :

enla coiteza
Sia

elemento }bbuﬁdahcidyf

EY sillcl jsuzuﬁuo

obtlene el

todos lo : Y
consiste en un tetraedro que contiene el atomd de slliclo alvcentro y -
lo§ ux;genos “en."los -~ vértices (rigura l) sllicio por lo

general ‘es. pocu reuctlvo. slondo atacado’ por luu hulogenon pura rormar

ox;gono
basicai de

halogenurog (3). .

1.3 CLASIF]CACION DE LOS SlLICATOS.iV'~i'¥,‘,

l.os nllicatos puodon dividlrne .on dos urupos.
p Slllcnto Lrlrtallnos.
sllicalcs Amorros.

1.3:1 51ijcﬁtos’q;1s alinos,.
Se clasiflcan creclente de combchidnd en 4u

uvnructurn.vv '
- ortosilicato: -aniones unldos entxu 81 Stempre que 'se

mantenga.. la - electroneutralluad'mudiantn el correspondlente ajuste al-
namero - 0 carga : “de loq cntioneh. lds ostructuras parmanecen

perfactamantu estnb1e5 (3) b

1ctrnadros aislados de - anlones =



%

FIGURA 1

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL:ANION

ORTOS ILICATO



Los distintos tlpos._que oncontramos son:

1.3v141 Noonlllunlos.;' En el rel;oulo erlstnlino. los sitios
B oc pudos' por. . nnlunes orto il1cato Y cutiunos.

correspondlﬂn es

l.os ‘anlone

1 icato no s n comunes en 1os mlnuraleq. nun runndo
se . encuent ol

p nstit yontu lmporlanle del
busulld, la: ue ve}form por al: rluJo de

magma () e la sllimanita,
mullita’ o7 ande ' granatus ) ‘Icatos: do”¢irconto cona ¢l

circén.

n;re los dos aninnos. Log

mlnerales un oJemplo al apldoto

(figura’ 2).

1.3.1.3 Los tetraedros se unen

lnonillculo 3 ]
formandq‘ eslabones rolo inturrumpidus por superficlies do
rracturn.‘ c:denomlnan mutnnlllcolox. al conglderarse

Fxlsten ‘tamblén ostructuras formadas por
(rlgura z). sdentro . de estos se .
y Mg™ con anfones OH en la

anfibolos

da origen al amianto o asbesto, cuyas flbras

1.3.1.45 ,Flioaliléntosl— Do phylun “hoJua.  Los letraedros ge unen
entre. si” compurtiondo tros de sus cuatro ‘oxigenos, resultandv capas
formadas . por redes seudoexugonales.‘ El oxigeno puenteado y cargado
negatlvumonte. s urjenta por: enrlmn y debaJo del ‘plano de dicha capa,

siendo compensadas ; las " calgas negatlvas por cationes. Las capas so

encuentran ‘debllmente ;unlddu gntro sl. FOI' lo que pueden gepararsge
facilmento, presentando el fendmeno de-exfollacion, muy marcado on las
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FIGURA 2

ANION: PIROSILICATO

PIROXENO

ANF1BOLES



FIGURA 3

FILOSILICATOS

CICLOSILICATOS



micas o el talco, Aqul §o oncuentran:las nrcilluﬁ. de gran verledad.
tanto en compu%icién como en ostructura (3) (ljgura d)

1.3-1.5 Clcloslllcnton.

se

tetraedros

En los s
con tetrae

La sillco
cristalina
rundamenta
presenta
estables
elevadasf
donde  se
el impacto

“Constituidos pur hxlico.’
i Silicoulumlnalos.g

1llcua1umlnntog alzunos totraedron do silicnto se alternan

dros de alumlnnto. en’ distintas proporcionos.

Asb':pke entn en“la’ naturaleza en gran nimero de variedades
8 {;,y"‘ amortas. o Las varlodades crigtalinas son
lmente elicuarzo, la tridimita’y la cristobalita: ~cada una

”uubvariedades metaestabloes., Se . conocen . ocho estructuras

‘a” presién  atmosférica -y~ catorce estables a presionos
encontradas en estratus profundos de la corteza., en zonas
produjeron explosiones huclcares y on créteres formados bor
de meleoritbs.



La silice es un ejemplo Jmportanto de -polimorfismo:

' 8679C is700¢ Sl g
,a CUARZO - @= »bprmmmm 4===opcmsroa,u.n,\ -c-se LIQUIDO.

e Lf

o CUARZO, : o(LRJbTOBALI7A

Las formas derivan de las formas betn. por

en<ﬂ'puente. para.pasar’de
una ‘forma np plolongado de tratamiento
térmico., : favo:aco la uuldbllldad do las;

fnrmas moteestables a:temporatura.y. prnsiﬁn ambiente-' &in emburgo. ln,

rotacion i

1mpuré2&5.

etales ﬂlcallnqg (donndoton do"
oxidos) (2 : R

e.‘sea
lmilnr al
comun do las vnrlndudus y el

Ja beta. |

diamante. munou

pentro de lo v 'n;iam§s ios f@ldéqu;os;iub7los que
c : qgs:horvbrlbéluminntou; slendo las
>i/f: y d/1. " Como el aluminio tinnn
o necesarla la entrada-a la
por “cada’ atomo de aluminio. En

algunos: ol
proporcion

valenciamr
red - do ¢
conbacuonxin.z‘"
510, _y. Al;

islno tambien por los catlonnn nlcalino& Na y K, 'asi

como por:los nlcalinotarreos camo el Ca . Los feldespatos mas comines
son la ortona (aluminosilicato potasjco) 'y la albita (aluminosllxcato
sédico). ~la . anortita’ es aliminosllicato de ealcio. Estos . tres

compuestos pueden formar soluclones sélidas con una variaclén connxnua
en su composicldn, llamadas plagioclasas.

profundumonle arertnda por.. ‘la’ presencin -de #x

toctuslllcatos formados exclusivnmanle por—f



Existen también los feldequtnidbs. en . los »qde la relaclén
alumtnato/silicéto es ‘mayor’ qué en’ los reldosputos Y. contlnnon mas
alcalis. - 105' faldebpatox 'y. feldespatoldes ‘56 encuentian en” rocis
ganorul. \1oq Lectosi)icatos son"muy',eqtnblub

debido.a sy estr ctura compucta,‘ o

sedimentaria
mecenlcn 'y qulmlcumente.

v
por cuarzo'

rocas

caractorizan
de cntione"

ClertGS'znolilns se. puaden aplicar
: moleculares. al el agua adcorblda en las
compl tamonle. ‘Las-ultramarinas ton minorales
structurJ ablerta Y. poseen. colorns tntensos debido a
niones 1ibres como CJ . sq,. o 8, en sus cavidades

cuvldades' se
que - poseen-i:
la . presencia i
(3).

1.3.2 suicanbé v’itreps. e

Los vldtlos ullicatus han"51do los pr1meros y ﬁéé*profundamente,A
estudlados{f desde 'o punto ‘do.vistd do s5U ostructura. dado quo tanto
hiat6r1¢éw como 1nduatrin)mentc. s0n los vidrion por antonumasle. Sus
cnractetlstlcns son estudladas ‘en el slguientu capitulo. :




2.- ELVIDRIO:. .



2.1 FORMULACION,

Los vidrios ~conalitu1dos por oxidos ¥y loé viarlos 'sillcatOh en
particular, Zson; 108 materlales “conocidos hubltualmonto don’’ asta
‘por el hombre desde PYLE 1nlelo 3
ueron utilizudos

denomlnacibn{ j
civilizaci6n.
collares: ”
piedréé;
generaliz
1eboratorio

‘conocldow

La estructurav del vidrlo sillcato ostau gtltulda por.una:red deo
unidada; ortoslllcato. }unldas ppr puentou de uwlgeno. pero  sin
presentar . une ‘ordonncion regular enigu eatructuru. La fuente del
anién ortoslilicato, la . encontramos en la silice, que se presenta en la
natura;eia;ffdrmendo un gran namero de variedades polimérficas como el
cuarzo, la forma.cristalina mas comin de este material y ademas la mas
compacta..  El.-silice es ol constituyente principal de las arenas: A
la sillcen:en forma de anién ortosilicato, Se le denomina formadoi de

red.

Un vidrlo comGn goda-csl contlene, ademas de la silico como compunente
principal. 6xidos de potasio y sodlo-rompiendo parte deflos'buehtEQ}défr
oxigeno, deJando oxigenos no puenteados con carga negativa,’ compensudn
por 1as cargas porltivus de lo: cationes nntoriormente mencionadosf
Estos oxldos son conccldoq como’ modi!icndoreu de rod Y su encuontrnﬁ
repartidos - al azar. en la estructura, ocupando huecos ‘vecinds- a ‘los
oxigenos no puenteados. Cuanlo mis 6Xldas alcalinos Se’ intLroduzcan.



mas - se uﬂbllllnla la. red, nadla llegat -a unn punto e@n ‘quo no- se formo
un vidrtio clno un silicato’ alcnllno. solubloe un urun..

Otros componenteq g Presentes son cationes d'vulontos. iones
tormanos deslruclivo
ndic lus ortosllxrato
umplen enLuncos la

alcnlinolerreos comu el calclo. aue; tlenen un °
puesto que mun(lenan vocinos dos
por. dtrhcb{én blectrostat]cn. ,chhos cnlionu
mision ' de “ser, establlizadoyaa de  la: red -en Jos vidrlos silicnto
alcallnos. dlamlnuyendo su solubilidad en aguu.~ ; Cas :

sobre - "la re

Existe’; ogfo 'ngUpo de  oxidos que son considerndos formudoreb’
condiclonalﬁs do*ired como es el caso del ALO } que no forma vldrlos
por_[si solos. pero que pueden formar parte de la- composlclon de los”
misM6s. 31 nflriendo ‘patta de sus caractcrlstlcas a1 vidrjn obtenido.
Dichos cntionos puoden ser plata o plomo., por eJcmplo. que,conrleren
al. ‘vidrlo'resultante, un alto indice de :ufracclén."El'corlo permite
aobtener:= vidrios transpurentcs que no- transmitan’ la luz ultravioleta.
El hierro puede conferir una coloracién verde al vldrio [} amarillenta
51  so comblna con “azufre. Otros catlones que pueden ser unndjdor son
litio}f rubidio; . cesiv,. magnasio, estioncio, bario, manganego, elc.
(tabla 1), .IEs, posible obténer una gran variedad de vidrios, de
propiedados muy dlfelentes. ul variar. apropiadamente los componontes. y

sus proporciones

2.2 CLASIFICACION

Los vidrios ]
Vidrios Naturr
Vidrlos Comerciales:

sifican por su-origen_en:. .. e

Dentro de los vidrios comerciales, es poslble subclasificarlos en:



vidrios Sllicdticos. La silice.es el componente principal. - Son ‘los
vidrios. .de  sodio -y -calcio (soda-cal) o los
) vidrios potasicos. ae f! :,
Vidrios Borosilicatos.  Compua5lo5 por’ 111cn ‘o' 6% 1do 56!106.'»: .
Vidrios Alﬁmlnoaillcntoq. Formudos un ) . Son. ‘vidrios

Vidrios de cuarzo.
Vidrles
Vidrios oAl .
vidrios mctnfos nto alcallno.

2.2.1 v,l'pm S NATUR

2. 2.1.1' Vldrio de - origen tigneo. = Magmas QU yse“ enfrxaron lo
suficientemente’ '.f: " ’ uvltar Ja 'crlslnllzacion. ",Eu, coﬁﬁn
enconlrar‘ 1drlo,como €O slituyunte de rocan eruptlvua l
‘ en grandse cantldndeq. Muchos

'ﬂobj su” composlclon y

se los encuent”
semejan al grsnito
otras circunblnncluu podrla

2.2.1.2- Pulgurltas Y
conuucuuncia del impacto : L
poroso. “En general. 1uahfulzufllu
contlienen “cuntd den lmportantes
feldespato - que
vidrlo.

En 1904, Suess - acuié el término
vidrios . natursles encontrados vﬁnij
tektitas son conslderndas de.origen hatcorlc
impacto” de’ meteoros en la aruné
congsecuencia del enorne calo
sillca derretida mis o menos pura.fc 4 [ loﬁando to}ma mientrns ‘era
salpicada a grandes distancies por el élre. Las lekt!taﬁ gon. terroan‘

b nndamlento. por:lo’
mntellnles < parg-




de vidrio de silice, dlsomlnados7énvun drea de 25 480 kilémetros en
regiones con dunas'de arena dlspué;tas en’forhn paralela y distanclas

de 2 a § kilometros de separncién entro. ellas. Aﬁnque muchas tektitas"

contenidov “de” sxllce. muchds de ellus solo llegan a
materlnl.

tienen.-un:- {
contener. un70%

2.2.2  VIDRIOS COMERCIALES.

Aunque es posible obtener ‘una granvarieda "'iyldrlos. en la practica
na i ‘Timitacion dac 12 wcosto y:las posibllidades
técnicas. ; 1drio'determ1nado. 0s
nocesar 16

Solo
capaces :
anhid(;do
6xldo}j L

un-
mayor.

La
miles
quimicamente:: denomlnada anhidrido silicico por :lo.que’ ‘forma parte del

grupo ‘de | los ailicatos. _Este producto, solo o combinado, representa

compuestoa fundamentalmente e* s:lico.
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el 60% de la corteza -terrestre y es constituyente esoncial de las
arenas, por - 1o que su broolo LOﬁu mdierln prima es relativamente
barato. Forma un vidrio lnnolublu de alla permeanbilidad a los tayos
ultravlolctu rosistenle ‘al, rayado»fx, choque térmico pero requiere
temperaturas de fuslén de; orden de 1800"6. 1o que’le. hace incosteable
\ i solo en 1a lndustrlu " Se loﬁru aprovechar su
vvldrius y retener parte de sus otras
on. otros compuesLos que puslbillten su

para maneJarse
propiednd de;
cualidadeb_’al
uso ail" er

rlalmante ‘razonables; agtos compuestos
6x1dos ‘fundontes - y - confieron ‘ nuevas
¢ mado.\' Por eJcmplo. se’uﬁade oxido de

afiadidos "

(-8(8(-[8!1

 sodio A in c111
y roduce su visconidad.
a nivel 1ndustrlal.

El vidrio: 6bteh1¢o
de  moldea v
vidrio. ééihblﬁ 'y 'se emplon’ en’la fabricaclon de‘Ja ones iy adheslvos.-
Para correglr eéta caractorxbtica. se’ anade otru grupo de compuestoo
conocido fcomo ostnbilicadoros entre los cuules el mas utlllzado es'el
6xido fde,'calcio conocido también como'cal” y‘que se afiade como pledra
caliza, marmol, etc.. El vidrio obtenido se conoco7entoncos como-'soda-
cal. Al ynridf las proporciones en que se ahaden estos cumpuestos, &e
pueden‘ cont}oiar las caractoristicas del vidrio que ‘se obtenga.  Por
ejemplo, mlén;rés mayor sea la cantidad de sodio, mas facil do fundir
se vuelvé‘pero es mas soluble;  'si se afiado mayor cantidud de cal, el
vidrio. obtenido es més durable pero si se ahade en exceso, el yldilo
en dificil de fundir-y cristaliza con facilidad. En la précticavsé"
afaden a eslos Lomponentes basicos del vidrio, otros compuealoq pararﬁ
mejorar Cqus propledades o‘~facllitar ol procaso de fundlclon {o

moldeado. -

Es posible s
hasta fuk‘“47 )
cama dolomlla. # rambion es posible‘
sustituir purte del uxldo de sodio por oxido de potasio hasta un- 1%’y
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a veces wds cuando sv¢ agrega feldespato potdsico. el cual dtqmlnuye ia
tendencia @ la’ desvitrificacién y aumenta: la durabilidad qulmirn.j
También se ura el feldespato potuslco cuando e olnboran vidrioa de
tipo’ SON0IO. La.  adiclén de alumlng tamhiun da mayor durubilldnd
quimica fax . vidrio obtenido  al’ m15m0~ tiem P ue dlsminuye su
coeflclonte de dilataclén; un exceso de alumt onla la viscosldad :
del vidrio. haciéndolo  dificil .de manejar L alumznn se_

puede  -afiadir - hasta en un 2. 5%. el promudlo es de 2% 5o 1ntroduce
como feldespato, el cual eatu compucsto esonclulmenle.

% disminuye la tondvncia
nado como barnx. acido boricn.
colorar 18a y dusculornnte

La adicién _de.
natural “‘a'la.
ulexita. tinkal.‘

La mayoria
tenerun -
son  poco uptoq
relatiénmepl
tan bajo -
anormes;
soda-cal, la
térmica.

1 ‘coeficlente de dilatacién de la ailice es
‘soportar saltos de temperatura relativamente
‘con  6xidos de sodio y calcio en los vidrios
si?zo vecet, pos lo que disminuyo su resistencla

que,resisiir faltos térmicos, se uvtiliza un
sodlio. uéénqose,comoriundénte anhidrido
que' quede “un 5 a. 20% do boro on el vidrio
promedin utilizado es 12%. Estos son conocidos como
"y puaden clasifica: e en _dos grupos

En 105?v1d;10
minimo ‘de’  éxic
borico.
resultante 1
vidrios de bqrdV
a) Vldrsos térmicon.t'dé' bdja \expansién‘1y ‘elevada resistencia A
choques térm{cos., ae deslinan parn usos téenlcos. e Industriales, asi
como vaJ(lla$ para hurnear o de mesu



b) Vidrios - .peutros, do "gran .. durabilidad” quimica y en forma
secundaria, - ‘de rnaistencla tormlcu.é‘constltuycn la ‘inmensa mayoria dc
1os ‘unvas es ampolleta para inyectables.

gxisten:. tambidn tdrios’’de ‘plomo, cuyo compuesto

Prlnclpb},é" Jf lic 7,» ‘qua contiene ademas de los 6xldos de sodio
! 17¢0 ralat ¢l evlavado de’ 6xldo de plomo, entra
nejaiun 20% como promedio. Puede
iqmq oxidos de titanio, clinc o
s _tan comin debido al costo
re}dtlvhmante elevado del'’ plomo Y se¢ -sigue . usando-en
cristaleria de calided. en: vldrios pticos asi como en la fabricacién
de lamparas, farmando 1n bnae que sovtlene los electrodos. Dentro del
grupo’ de los vidrlnsfr‘ . “na gran diversidud en cuanto a
composiclon puesto qdéx'depen (11 do manera que nbarquon una
amplla  variedad de. bropied”w " Ne carnrter!zan por ser. casi
perfectos on’ cuanto a lu' u encla de defuclos fislicos. En zeneral se

n 15  y~J" en genaral
contener . otros. componentes

bismuto. " Este’ “tipo do

su” ,forma final. Debido " a quo es
;rvidrlos Gpticos., solo so utiliza

pueden sar -
indispensable Lé :
mater ia primaf&e m, purezg“para sy'fundldo-

El vldrlo utilizado neh"‘lﬁl !nbrlcncion de equipo paia laboratorio,
requiere ser uupeciulmenle :esistente a los ataques por aguu y acidos:
generalmente fgqr vlnboru oon boro 'y su -composiclon es case totalmente
silica; con la menar cantldnd poslble de compuestos alcallinos Dentro
de estg grupo 08" 1mportanle el vjdrio conocido como Vycor que es casi
silice pura. El deyio inlclal es de sodio borosilicato y mediante un
: en dos fases, una de las cuales se
poroso  consistente principalmente en

tratamiento termic
elimina quedando 2
silice. pura;=y:e
calontamiento. = Dq;hnié

krtido enun vidiio claro y denso. mediante
1 entrlamjcnto. ¢ste vidrio encoge en forma

considerable.; St p
La tabla 3 nos ofrece un, panorama’de la composicién de algunos vidrios

de uso comorcial, optice y oxperimental.
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Ca0
TIPO Si0, B,0; Na0 K,0 Mg0 Ba0 PbO Al,0; ZnO OTROS
Ventanas 75 ;. - . 15 9 L [ | : Fe,05
~Espejos 70.6° " 11.8 16.9 : 0.6 Fezqs’
Botella i [ : '
Blanco . 72.1 0.2, 14.4 0.4 10.4 0.3 1.9 Fe,05
Verde .« . 67.4 0.1 “11.9 1.7 10 5.9 Fey0y
e A G B 'MnOv
‘Ten‘nq-_ vl ‘ . - ; :
resistente . 81 12 4.5 2.0
““Optico Crown 701 1.0 1.0 /157 12.4 "0
v Optico Flint..45.2 .~ . 6.8 0.4 47.1.0.8
'Crislt}arl‘ “de . . i ) }
Plomo i Tiitisaly 0.1+ 710.a70.8 " 35.2 1.0
©-Vidrio: Neutro i:-~ ‘ Sl
Ampolletas = 71.6 7.9. 1.4.0.3-2.8 5.5 4 0.4
Material der ' ‘
*/Laboratorio’. 6-8°°..9-21-8"0-5 2:5° 7 0.3
“Resi'stente‘, S : :
“al Sodio 8.0 '48.2 14 6.0 B 24.0

Opal . 67.5 8.5 3.37710.5 0.1 4.0 0.1

£ VIVl

*SOTHAIA SOSHIAIQ ‘3(1 “SVDIdll ‘SANOID I SOJHOD
- vz



Ademéas de variar la composicibébn quimica, es posible obtener diferentes
tipos de vldrib medlante variaciones en ol proceso para su obtencion,
como es el = caso del ' vidrio templado., en el cual la masa de vidrio
fundido 'S¢ © hace flulr como una Lamina y es enfriada bruscamenteo.
logrdndosé un _vidrio altamente tensionado, capaz do absorber impactos
térmicos- ‘o mecanicos de cierta importancia, disporsando dicha energia
en  su interior --“Al rompuars este tipo de vidrio, se fragmenta on
pequoﬁds }peqazps‘en lugar de formar astillas largas, como los: vidrios

comunes.

Existen los 1lamndo':§1drios de seguridad, consistentes en la union de
dos lnmlnas de. vlyrlo de 3mm de espesor, con una pelicula trhnsbéxehte
¢ ‘utilizando calor -y presléen.  Este-vidrioios .-
esistento v al romperse, los fragmepLOS'sdfmhhilonen'

Durticularmenle
unidos mediante la: pelicula organica.

También ‘“es poslble 1a obtencién de fibras do vidrio, ya seh‘en rorma

continua fo dlscontinuu- Lag fibras continuas-se obtlenen‘d;gfund}r7
bolsas.de vidrio en un' crisol y haciéndolo escurrir pot boqufllas. En

las Tribras dlscontlnuau. se soplan rafagas de aire a . uns coirionte de

vidrio fundido hasta formar pequefios fllamentos. Para la obtencion: du

astas fibras. e eliminan ‘los é6xidos de sodio y potasio, pues do otra

forma serian muy suceptlbles a la corrosian.

2.3 FADRICACION.
2.3.1 Rocopcibh de Mntbrlnu Primas.

Una vez elegidas 1as caracteristicas del envase a claborar, se elige
la formulaclon porcentual adecuada. Es necesarjo provearse de las
materias “primas. mas convenientos, que cumplan determinadas exigenclas
de pureza'y granuiometria; esto so logra cotejando los .resultados do
los snalisis de control, con las especificaciones previamente 1 jadas

para cada materia prima.



Se plde primero, que las materlas primas a utill?ar] sean abundunlus
para asezurar‘,un  sumlnlstro continuo.', sln tenerique. calculdr lag -

formulacién :cadp‘ vez que’ se ullmunle "8l horno.g ramblonvae busca que

la materia
Producclén.

‘prima’

la planta.
revisan gon:

se  ajusta.a_ los param
microscopio potrorrufic
'sustuncla que no. corres

su indice de rgf;ucclqnﬁy'

rticuln no’“debe

Granulometria. El

que a1 ontrar . .al

1lamﬁs no’ lo'err

regeneradores . -del
dificulta entonces
cuya Lranulometrlu
material de 'que’ s

Una vez’ realizado : :omp
prima, esta so’ almncena en’ silos pa n>sel utilizudn posleriornentn. )
Con . los’ luqultudos oblenldon.rsd réaltza‘la on“que-logre: el-
vidrio deseado. ;Dicha :fnrmulaclon var1n' ééda'“?ezf que’ pqmblc 1a
composicién do la materia: Prima: reclblda. (RN VIERED T S T




2.3.2 Fouraulactdn.
Se acostumbra clasificar a lusrmuterlas primas on_dos grupos:’

Componentes Principalos: rotmun parte de. in compoqicion del. vidrxo en’

un po;centnjo‘ mayor. .al--{ o 2% en pebv
(éilice. alaminn, ‘6xido de calcio. mﬂanenio.;
sodto. Setes ).f Cumplon la funclon de

: madlflcadures do lﬂd (tabla 4)."'”

Componentes Menores. Entran a lu formulacion e pequena proputcion.‘
' ’yaLuseé cumo 1mpure¢aq o son agrogadoﬁ como

Cuando - sa obtiena 1a
pesado . de - los’ rard
programada.
base de " un
basculas - a’
peua{ la
importante,
pérdidaﬁ‘~defv

por ln quw so cuenta cqn
1e pueden ‘ser hrogramadas para
f ada‘vez que se requiora. Es
‘,fgrmu!acién. calcular las

2.3.3 x-'undjdoi' :

En el horno sc7eféétﬁéi1a&iféusf5imécﬁéntde‘las materias primas por
fusién ¥ comblnac}éh’de‘lésimismns}'p}oduciéndose una maga homogenea
que sera moldeada en ’l&s”‘méduings.‘ El-horno consiste on una tina
rectangular de dimensionas aue pueden: variar ~de 10 a 70m Yy cuya



. © en peso
AF °C Funcién en el vidrio Alutcrig prime snds comin {lcr"rx't"o] en 7]
: . ‘ moteria prima
1.720 Formador de red " Atena silicea: euarzo 100
2.015 - Listabilizador de red i Feldespatos®, i 152135
460 Formador de 1cd Bérax ankidro (B407Naz)' 65,2
desc., Modificador de sed .Sada solvay (NazCO3) 585
desc, Modificadar de red ; Potasa (K1C03) (o fclqgspasns)' 88.1°;
1.700 Modificador de red Espodumeno, Li,0.A1;0,.45i0; > * 8.0
2.580 Modificador de red Calizas (CaCO3) r 77 36.3
2.800 Madificador de red Dolorﬁiu (Mg, C3{CO 1))~ 21.8°
558 Aumenia indice refraccidn Litatgirio (PhO); minio (Pb304) . 100,972
1.975 " Aumenia resistencis uimica Zn0 T y 100
15 Afwnants y decolorante As305 (Carsénico™) : IQb L
656 Afinantz y decolorante - SbyQy 190
1.360 Opalizante Fluerita (Cat'y) 100
5K0 Opslizante " Cenizas de huesos, CayiP0a)3* " 62.8
685 Decotorante 100

Scienio (Se)

IV IDHANOD ()IH(]]A A NOIDVIANHOA ¥ NA SIYONAN  SALNINOJNOD
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TABLA &

AGENTES DE COLORACION UTILIZADOS EN EL VIDRIO.

COLOR " AGENTE ' 'DE._COLORACION
ROJO | 0XIDO :CUPRICO

SULFITO' DE’ CADMIO

AMARILLO ' ‘;oxrno PbRRICO
“ © OXIDO i-DE ‘ANT;MON;o

VERDE AMARILLO 0XIDO * DE . CROMO -
AzUL o 0XIDO ' DE  COBALTO -

VIOLETA : ; >MANCANESO3«'

[y

NEGRO =0XIDOS DE HIFRRO EN GRANDES
CANIIDA ES . :

OPALO : - 'FLORURO D cALC]O”

AMBAR CARBON LY COMPUESFOq DE
AZUFRE.
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profundidad ‘puede varlur ontre 60"y 120 ¢m. Esta tina se denomina
tanquo do. fundlclén- S8u” pared delnntern ticne una abortura, siempre
.por dubaJo dcl nivel del vidrin{ gonocida como gargania.y que comunica
: forma- semiclircular, convcida como
Todo el horno esta cuhierto pOr una

con otra tjnn 'mas pcquana
reflnédor: of tanquu* do LrubuJo-,
boéveda : refractnrln a 1 o i hm obro el tanque.  lL.os quemadorub pucden
situarse’ en’ ln parlu posterlor dul hoxnu o.a sus costados.  -En’ ambos
catus, te - sumenta. ol nrendlmlen;o ‘del-combustible precalentdndolo:
sto se -logra’ por. medio’ 'dé;_'u ‘nistema de recuperacion de calor.

consistente icn gxnndon umpurrilladow de material refractario, yue es
calentado por. Jos gnseq producldos en la combustion pur los gquenadores
del lado opuesto. ‘Al cabo du un Llompo piedaterminado, los quemadores
se apagan y enclonden los’ dul lado-opuesto. Atrds de los quemadores
L malas llamadas rogenoradores, cuya funcion us
“'va ‘a’utilizar para la combustién.. En el

se encuentran
calentar. el ‘
interiotr del" Alcanzan ;tempoeraturas .de 500“C y ol aire
procalnnlndo onc'entru a 1400"C al momento de la cumbustién. Las
tempaeraturas’ necesarias pata. “la -fundicién del vidrio gon entonces.
‘mayores que Las necesarlas para la fundicién del hierro o el acero.

2.3.4 Afinado.

La wmezcla se lnoorpo:a al horno on. forma rezulur y ontrn por-la parte
postarior. o pur “un lado:ia medida que va flotando: sobre ol vidrio
fundido. va ‘reaccionando y fundlendose de tal furmu qun al llegar a
las - :2/3. | *=ha““incol porado
completamenlo vidrlo fundido y se hunde en el mismo. Durante el
trayecto ‘sobre _Y vldrlo, 50 dcsprendon los: #ases de reaccién. Una
voez fﬁndidd.ﬂ el vldrlo oullente. mnnos vl coso. pasa por la garganta

Ja,

al refinadnr usto cenexa lurbulencles on la: masa fundida, fourzando
la saltda s de Lus burbuluq quo se oncuentran atrapadar en el interior
del vldrio.i hn al reflnador se desprenden dluhas burbuJas y el vidrio

sufre un prlmer anfliamianto de: lxuo ‘a 350“0 SdlL entonces por unos

canales cunoclados al leflnader y provlstou de su propto sistema de
oalenlamlonlo.v purn col ~acond1cionad del vidrio. Al final de cada
canal, se uncuenlru un_tazén’ ‘cliya partn 1n(er;or posnn un oriflcio por




FIGURA 4
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HORNO PARA VIDRIO.
HORNO DE CULATA,VISTA LATERAL.

vidrio Fundido.

Garganta o Puente.
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tAtimontade: de Combustiblel
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6 Regenerador.
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FIGURA §.
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el que sale el vidrio a una maqulna de cunformado. Dicho orjf;clo fe
regula para rormnr una, . dos o tIOH rntuq gimultaneumuuto. mediante
anillos ' rnfructarjoq into:camblnblﬂ D Para podor afinar el uluhle de
la cunlidad do vldrlu. o\; te semisumox rido un’ tubo ruf:actarlo cuva
altura xuzulu‘ el . pus saje; dey vldrio- “Enosu Jnterxor hay una agulja
refractaria’ que aotua bombuundo ultornallvnmanto. ‘ayudando a que ol

vidilo naJru ‘en ror a pulaadn por ‘el orlricio.’“

Por idebado"del«‘anillq' hay :unas'iilJeias‘féu or tan: en ol momento
precisc @1‘ vidrio: pulsade pori»l agujas Bl numero de" corng pur

minutp’es‘Vaginb}h.,dependlendo ‘del tamnno’del nrtlcuio.

2.3.5 Moideado :

Las gutar do vidrlo Iundido nun_uonocldan como valas.,quo puudon tener
oo]ocudas en; el mulde.;aﬂl como un: puqo

que mulduan las vela

dlfcrnntes formus anlon‘de sPy

" Se ulillza.barn pla oa. ruenreq. tuzuh.

-por. prensado.

2.~ 1rabaJar
1arrnu. etcy

: ﬁro uqlrva(tlculué"como botellas

gton dos estaciones: en la
prensado para formar la boca

En el equipo. de " form
primera se 1lova a cabo
dal envase; esto. sa
tiempo que se forma:la bdca ! ni'¢uerpo recibe un premoldeu
o conocido como parisén. . Entonces es
segunda entacion en la que recibe el
déflniliVu y es conducldo a unu7bana
spara .evitar un choque térmico que

obtenfiéndose un--cuerp
volteado ¥ trnnsfgr;d

soplado final que“d
metallca calentada .
fracturaria 1nm9dlntnmonto 105 envases.

Los moldes . su-claboran éon dos tlpos de ‘aleaciones: . pard los mo ldes

en‘puglclén fnvertida. Al mismo
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FI1GURA -6

PROCESO SOPLO-SOPLO DE ELABORACION DE ENVASES DE" VIDR!O.

PRIMERA ESTACION.

ENTREGA DE VIDRIO - SOPLO PARA. HACER -
0. CARGA: - “7- LA CORONA.

SEGUNDA ESTACION.

RECALENTAMIENTO. SOPLO FINAL. - SACADO DLL
) ) ENVASE.

FALLA DE ORIGEN
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FIGURA 7.

PROCESO PRENSA-SOPLO DE ELABORACION DE.ENVASES DE VIDRIO.

PRIMERA ESTACION.

Kl L
' %i '
~ .

B i LT 5 : :
ENTREGA DE VIDRIO ~ ° * PRENSADO POR’PISTON
0 - CARGA. -~ - . (INICIO).-.

- SEGUNDA ESTACION.

Y

[===]

RECALENTAMIENTO, SOPLO FINAL.

=

PRENSADO
COMPLETO. . .

SACADO DEL
ENVASE.
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de los cuellos, se requiere de una alencién resistente a la abrasion;
el material  empleado se cunoce’ como "bronce minox" y es una aleacidén
de niquel., alumlnlo* y -cobre.. -Para formar cl cuerpo del envase, se
requlere una: alaurjon uo buena conductlvldud Luxmluu. Ln este caso s6
utiliza“un mazerxal conocido como "Sundicion gris" y es una aleacién

de nlqucl. mollbdeno ) vunudlo- ‘Los moldes se celaboran de

acuerdo ucon’:/ ] especlrlcuclones del clienle (flrura §). Una vez

necesurlob. "de acuerdo con log datus
alidad, " ‘para ajustarse &

nluboradbd.

£l vidfid “a s pu ’ el molde . poco - a poco,
proidcﬁhdo i : .. "? one lores del envase aumenten con el
tiompoi’ 1tanie’ que 1tora’la ‘capncidad interlar del
envase - 3
molde uumontundo
La vlda ”

envuseb"

nvaJos compensu el ‘desgastie-del
en el mismo.

term nn,cuunuo‘nl dougaste-es “tal,: que:los
de \vidrlo v~ las -dlmensiones: se

2.3.6 Recocido:

El articulo recién moldeado, debe sufrir un procesv de "recocido® para
eliminar las tonsloﬁes irfogulares provocadas por el procese de
fabricacion. Para . ellv es transferido a un ‘hornoe ae’roéocldo.
consistente en un tunel de 15m de largu por Z.um de: ancho. . provisto de
una cinta &fanspoftnduru de tejido de alambre sobre el que se colocan
las boiéilus. Dicho horno tiene un sistema propio de calentamiento en
el quela temperatura de la botallas cos elevado hasta llegar al punto
on  que  se  eliminen lans tensiones (temperatura due recocldo). El
articulo” s entonces enfriado lentamente hasta adquirir-sutictente
rigidez qUo‘ impida la formacién de tensiones residuales.  Salldo del
horno, o8 revisado para dotoctar defectos  visibles, dimensiones.
vapacidad,  peso, homogeneidad, grado de recocldo, resistencia al
chuque térmicu, a la presion hldrostatics, durabilidad quimiea y otros

requisitos especiales que deba cumplaiy. .,
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FIGURA 8

DISENO DE UN ENVASE DE VIDRIO.
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Las botellas recién formadas son vulnerables a dafios eh su superficlo,
por lo que se presta mucha atencién s evitar que togue otros objotos.
La resistencia de los envases de vidrio ostd qn‘directu ralaclén‘con
lag condiclonvs en que  se qncqutia la superficto’del vidrio. Ei
vidrio es resistente a la gomprésiéh poro dobll a:los esfuerzos de
tensién. Cuando se encuentra nometldo a dlchas fuerzas, el daho en la
superficie concentra la fue;za. provucnndo 1a ruplura~

Como los envases ru encuonllan somPtidos a flolumlentos y ?olpeteos.
los fabricantes de envaseb han: ltﬂbaJﬂdo para mlnlmizal los efoctos
negativos de 'estoa maneJos. meJorandu la auperficiguexterna de los

envages recion : rormudOL. Este tratnmlunto ronsl¢lu ‘en . al
e la ﬂuperflclu Gxtelnu Y. tiene: 1uFar en ‘dos [ases't b

recubrimianto

1.- sar nl envugo recicn iormado por un tuhe

Sé'haéef

titanlo.
superficle : del X )
comparntlvamento 3 prnndes y quc rortnlncon la uuparflclc uumenlnndo

2.- be npllca ) »recocxdo.rﬁué'permILAr

el choque de lqn _ony Lrellen. 'Por 
lo goneral se ‘
bajo peso méle
Estos l}nthmiehtb : respuastade log
onvases - a 1oq ndhosxvon utilizador comunmente par
,duiiroslnub que

) t;duétndo. Se
l7aplicarse en: la

han desarrollddof rucubrlmianto
suporficle: de ‘los - envases, permltan el eliquetado 0 la impreslién de
diferentes deéoredos. iR vxdrio puedu pigmonlurse ya sea desde ol
momento _del ' fundido eni los tanques o bien s hdlciona ¢l material

coloranté (tabla 5) ecn’los canales de ullmontacion du vidrio que salen
del refinador.: de - manera que puedan rabricarse ordeneu paqueiias do
colores especiales, sin necusldad de ;enor un- horno lleno do vidrio



coloreado (52). También “es 'posible rociar una resina ’sintética
coloreada a los envases  transparentes vy fijarla mediante  un
catalizador (5).

Estos (trntumiunton se. aplicnn a 105 envases tecién formados, antes de

entrar: al: horno de rucocldo parn que el calor purmltn 1a' fijacién de
dichos’ agvntc -a 1u uuporllcio ‘del! vidrio. i

z.u.v.fuaﬁbrado

etiquetuv [3) peliculnq plésilcan pravinmcnte

Se ,pﬁedeh
imﬁresasl%' Lus plasticon empleados pueden sor polliestireno o PVC (6).

Generalmenio. sej"' [ decorado por- matcllal ceramico suspeudldo en
medio: telmoplastlco."Dicho mutcrtnl ev precalentado a-60.0 70°C para
fundlrlor‘
material

integra k

,culocur

as: mallau que conLlcnnn el disefio. " El
,la nuperflcto y. uJ pnhar al. horno de - recocido se
vldr;o., pustorlormnnte se “enfria

2.4 CONTROL:DE CALIDAD :
de ‘Aﬁlicuclén de los envases de vidrio, son cada dia

Las exigencin
.y . uspecificas pﬂusto que  tlenen que adaptarse aJa

mis  numerosas
automatlzuciun “de ius linoas - de elaboracion donde son sometidos a
procenos cada vez . mas c(ﬁticns. Estas condiciones exigen envases cada
vez mejores yrcupacca de "soportar Las condiciones de llenado.

2.4.1 - En la’Matorla Prima:
Se ‘reuliza | un andlisls de composicién asi como de granulometrin y se
cuantifica’
maneJnn. son.las siguientas.

la’ cantxdad e contamlnnntnn. Las especiflicaclones:.que. se
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"Arenas y Cuarwo. Su principal contaminante esul éwido‘féirléu. QUQ
imprime - at vidrio  ‘una ro]oracion veidoso
amarillento. 'Lag coluruclon da la arunn es yu un
indicio del contenido de hlerro
Granulometria: Monnr a malla
Humadad:, 0.5 = 1.0% .

99.u% mlnimo

Puxﬂza'

Feldespatos: agi

Carbonato de Cnlcio.’

: alclo'ky‘lmaéneulo. Sus

Dolomitas. San .o
el carbonato

“law: mi mas que’

Barita. - Es sqlfﬂiu de 5&&10. arvid}ibd
- de rofrncclor

oulfato do. Bario. 70%,m1n1m9;

a@inadon,p‘défhllo'indlca

COIOI?VBJBHCOF



Sulfato de Sodio:

Borax:

Carbonato. de

Pedacaria de-

. Purnza.

Densidad Apnrento.

Introduce

sodio.
Tde aod

vidr fo:

‘foranea.

B I B

Sustituye parclialmente al carbonato do calcio en el
vidrio ambdr.
“%uminlmo.
,Claruros- 2% maximo.
Insoluhles ‘on’Agua:-
Oxido Ferrico.,Trazu'.:
Humedad: 1% muximo.

1.5 g/ml.

1. 8% maximo.

vldrios borosillcuto

Prefcrenle. se

el anhidr ido- wérice para
neutros  y  termorros istentes.

utlllza,anhgdro'

Tiene ih 6rmando silicato

1 'Sefb}efiere
pueb 1u cumposlclon es

 h obtoner. En pedncerxa

igual ~a la :
sus espccificuclones (son. mvncionadaa en. la

tabla 6.
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TABLA 6.

ESPECIFICACIONES PARA VIDRIO FORANEO.

1.- IMPUREZAS.

TIPO.

- Metales 'no Magnéticos
- MetéleskMagnéticps

- Porcelana, barro, piedras
escoria ;

- ,Plastxco, corcho, sustunc1as
org5n1cas o SO

- Papel 14 ethuetas“pcgadns.

2.- GRANULOMETRIA.

TAMARO: - (mm)
25
16 - 25
8 -~ 16
3.15-8
1 -.3.15

3.~ IMPUREZAS- DE-VIDRIO COLOREADO.
* (PARA"VIDRIO CRISTALIND) - :

Vidrio Semicristaiino
Vidrio ‘Ambar
Vidrio Verde

K12

<12
<12

CONTENT

min,-
min.
min.
mix.
mix,
mix.

TAMARO ' (mm) |

no

)

MAXTMO. PERMITIDO.
(g/Ton)

20

60

60
400

(%)

16 -

35
35

CONTENIDO (g/Ton},

20
10
5

0
0
0

(7).



2.4.2 FEn el Producto Terminado.

2.4.2.1 Reslstencly Mééén;ea.'

21 vidrio
permanentes {po
de su reslstencu

ni' mnlunble. no  sufre deformaciones
lav accl n de ‘un’ enfuvr?o sino quo ”lleuudd alilimite™
se ptoducn lu fractura por .un’ esfunrvo de. iracclon,
Luq’envnsou de; vidrlu{,ln fracture se
Y La rasiqtencin mncénlcn f0
‘la furmu

no de compxeslon

1 cnso dv-

a: ap lcuclon de sustnnulas cupaceh de crenr \una

que el : ) del envaqe. Los prlnclpales
tipos de‘ ¢ lermlcos o: plosién en
ol lntcr . ‘ires. casos. se ‘originan
descompen'ncione"—an lnn fucr as

dé‘iﬁhsion internas (82).

La rualvtcnciu al rayudu dL lov vidrios, se sitGa entra lu del hierro
dulce y el acero endunec1do.rslanda los vidrios de alta sillcg‘loy'més
resistentas’ Llanificqndolubrpox'lesls\encla obtenemos:

- Silice (cuarzo).

- vidrion borosilicato,
- Vidrios al;a_a{ﬁminuu
- Vidrlos sodascali™

- Vidrios de n]bﬁq.“

2.4.2.2 Rasistencia’a la Presion Interna.

Pormite medir; 16» ;95iétgnclu a . la. presion- hildraullca gque pucden
envases, sobre tade las> dostinados s’ contener. bebidas

suportLar o8,
FasSe0sSHE O hruddétos llenados -. u presion. Se detectan asi defectos
poligrcaogb,que pudieran- tener. los envages como reparticion deficiente
del vidrlo.”calc‘ﬂadhrﬂs.;estrallnduras; golpas, etc.

Se tealiza aplicando por ia hoca de un envase, sostenido por su cuello
y lleno de aguai uns presion crociente gradual, manteniéndose en cada



valor por un tiempo previamente asignado. Se determina si los onvases
soportan ~una ‘presién’ - fijada - como. valor -minimo ¥y el potcentaje de
rotura a presliopes progresivanente mayores.

2.4.2.3 'Resiétbnélb Térmica. -

En  aste ‘casé. 110 éﬁVusus deppn ‘suportar. cambios bruscus de
temperaturs durante,' > o 5., ‘de’Tlavado, " 1lenado en callente,
pasteurizado, esturilizacion Los . anvases de 91drlo de” buana
calidad, sopurtnn 'co" } : lasu du munlpuluclones a quo s0n
nvas nvuseﬂ no, homogeneoss . con

rayauuras. dismlnuyon ln»

sometidos “en ' las:
tonslones ‘residuales
esistencia:térmica d

l.a determinacio
baflo  a ;
frio.

bafio

Se - dice.
(cueraas,
observaclon i
fie prepéraqfcdrtés hnu;h}eu d
los ‘antllos’ s
mediante: ~‘|.in»
tensionos en’:
De

“la

gualiindice dé rbfrqcc16h'

acuexdu

dlqt ibuldas en 01 lntorlor de la masa. o

areas locallzudan dn cuardaa ftnas., uomercia »'V




D.- Cuerdas en tenslén en la superficie externa. . Areas locallizadas
de cuerdas intensas. “Pellgroso. :
E.- Capa exterior de vidrio con tensién elevada. [nutilizable.

2.4.2.5 < Grado de Recocldo.

Este factor 1nfluyé'on 1a xeslstencia térmica y meclnica del envase y
se deriva del proceso de recocido al que sc:somete el envase despuds
de su frabiicacién. Se‘obsexvn el envase completo en las pantallas de

un polaroscoplo.

Grado 1. lntensidad’mendrihil'dlscb.
Grado 2. ‘Mas de:un: diSCOVTZﬁeﬁOSVdQ 2,
Grado 3. Mis'de’ 2 dlqcos"i" o5 de: 3.
Grado 4.  Miside 3 dlscos, - monos de 4.
Grado 5. M&g:de:“' nenos de 5.
Grado 6.;,“&5; ; TP

2.4.2.6 “Resist

,ea lu resistencla del vidrio a la
jén' contacto con 61, sea agua,
humedad ambiente.

Conocida como
accion ' corroslva de
sustanclas organlcas
En general. ln re istencl
vidrios -“en . cont 3 Pr ¢ on agua o soluclono acuvsas, pueden
sufrir una alteraclo ”“_ 1e ) ppx ta cesion de algunos componentos
del vidrio,p m : i 0" “por la formacién de escamas
separadas . de ’ vidrto. En bebidas de welevada
graduacion alcohélica pueden broducirue procesos de corrosion con
formacion -de: oucamas 'y‘ uh dopovito de aspacto poco agradable. En
s pierde el""bouquet":-por- bases que ceden vidrios de

: Guh solucionu;.

otras _bebida

mala calidad. Lo minmo “ocurre " ‘con perfumes y extractos. En
medicamentos’ y pnrticularmente los . inyectables., la cesién de bases
puede mlnuir “.su - potencia  actlva e incluse conceder cilerta

toxicidad.
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La dlfe;encia de compurtamlento de los difuxonlcu‘vldrjnb. radica en
su naturaleza quimlca y.ipor Jn acc1on " de tumperatura y tiempo da
contacto. ‘qus, enquyog dc luboxator;o buscun ncelernr el proceso de
un oluclones ‘a ulevuda

ataque ‘nediante
‘Son

temperatura.

n u por debaJo de
ue una horu a 2J°C

a)

FStO

trjtu;ar_Qel‘vldglovy

Se fljan éondicl
cedida . porl,una

Tipo l-f: i

Tipo 115
Tipo' N/P.
" . vxu nrul. ;
Tipo lll.j:‘ Vidri sislcnciu quxmlca ‘superior - al
promedi : 'ectaples on’polvo que ‘s disualven

antcs de"lnvecta:uo

2.4.2.7  TrhhSp§renc1n;y'LoJo}. f',

EL . factor fdotérﬁ(nuhte “.del’; colot: del " 'vidrio.? [va’la capacidad de

doterminado”

5

b001bar 'clectivamente ¥ en Lun
)onzltudes, de unda dol espectxo
color cuyav caracteristicas estan on relnclén dlrecta con laahsorcion

“Tesultado un

§

y espesor del vidllo.



Cuando - la nbsorclén es pequofia y distribuida de modo Qnifutma en todo
el espectro, el vldi:o‘pqzece incoloro 'y-1impida. - Si la absareién es
uniforme 'y mavor,' tendrac un .1ono grxsﬁceo., S!1 -{a nbsorcidn no as’
uniforme  sino :mayor"phrnf un’ soler. determinade,"la luz transmitida
aparecerd’ ‘del” color! bidmpiémuntazio ¥ sL 1a i absoreién - es
au!iclentemento lntcnsa.'el vldlio apareceya nugro ¥ opaco g Ln 1z
La absorcion puede iras cendel 105 ‘11milus' dal ,espactro vislblc‘
luz 1u1truvioleta o en Aonns del
epende de Xa compuslcion quimkcn. proceso

teniendo: vidrlus
inrrarrojo. : 3
do fundido’ yialaboracion I N

n vidrio. es necesarxo realizas
X midlendn la trnnsmlblon de la’ luz
ndevcon Intervalss de 10m v referit los
T dndo (genaralmenle lOmm) <8a miden

Numerosas" suslancius son senslbleg a la acclon de la luz, en especial

la  luz ‘snlar‘ y sufrpn delurloro pnl ln ncc;on diroctas de la energiu
luminosa absorbide por cutalltlcn que elerce en los

pProcesus qu1m1c05 -como 1as oxidacioneq. "En los-aceltes y grasas, la
“Jugos citricos ¥y .derlivados, se

esarrollo de. un color marran, ademas

luz provoca enrancxamionto
produce’ uaLU{ec;mientof
de camblos en,elasnbO('y

nilag 1onglluues de onda més cortas.
nxlmo'en dxcha Zona; 08 por. ese que
umlnosa'cn un envase de vidrio, debe

cercanas a
cuando . &
evitarse ln,

ranbmisionide Jss lon ltudes de onda mas cortas

Auhque casl todos v drioa. uun 1oﬁ incoloros, absorben lonuitudus

de onda menores a los 300 nm las radiaciones ultravicicta quo alcunzun

los 400 nm’sen baatante activas ¥ no son retenidas del mismo mode pol
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por todos los vi#rlos 51no que: su abgorclion depende de la composlcibn
de dichos vidrios.. El uso de detorminados coloros enwel-vldrlo. viene

impuesto .- por-la tradlclon y experiencia. éiondo el ambat. ol icolor mén
utilizado ‘para’ la protecclon de rayos UV. E>l grado de protecclén se
determina por: medlo de: modiclones espectrofotometricas. ‘Se sabe. que
el color: humo absorbe ,1ong1tudes da’ ondd " entre 1290y 320 nm
(ultlavloléta)ﬁ Jun;o “eon’ el roJo. el: vexde absorbo “de 400 ‘a 450 nm
(azul -:vloletb);jéz)' PR fa : : v

2.4.2.8 70§(ps Requlsifos

como:la énpacldad

Son

Pflﬁcip&imgng\ ;eqq.§1ﬁ§é de tlpo“dimenslohal.

upnratos optlcos y la

envase.,*'v‘ uso de
revision visual : los envases al rinal de: cada rase del .proceso. de
fabricacién (flgura 9) (tabla 7) (82) )




" TABLA 7.

ESPECIFICACIONES STANDAR PARA ENVASES 'DE VIDRIO.

Ay loleranes Capacidsd Tatetinzly® Pere Teoleranc’
rm nn ol ol - ] i G gl
menor s 11430) 07930 | wenor 3r0 oot | fmener 7
HAI0 32159 19906 a0 1418 04613 w93

ki34 09233 56.79
59.03 11887 rose
9600 18477 850%
12564 2309 o8N
1781 FALTS 17050

21590 a 3380] 15678 1478
30400 3 M 50| 190844 20.56
361.00 "2 03001 23003 5913
mayor -a 58300( 34750 0608

- 12564

1712 3% 0263
21850 36953 259.23 .

Dianeun Tolctancia®] 14781
men e 177.38

20553 48191 99y
35178 55439 43195

H
s
]
.
s
.
3
L]
: a
menor 8 2540 | Q23959 23850 L]
2540 . 3 575! 07938 29563 a
5715 a3 16201 1195 34715 2 anw 646E3 567.C0
7620 a 10793 1.507% 4300 2 9125 13995 530 49
07.95 & 14605] 1.9041 59425 a B47.31 92363 79360
[
L
3
L]
3
)
.
3
)
a
)
L]
a

146.05 8 121451 23000 05731 1.093 01 VI0ELS 99228
171.45 a 1558%) 271 109181 1.059 A8 129228 113409

1.360 80

mayor a 19585| 31750 | 1.359.63 168506 | 147811 | 136080 153090
1685C6 2217.49 § 104785 | 153098 1300 00
‘Ancho Joicrancia®] 2217.19 200041 | z2ane | 170000 200020
mm my 2008 44 339969 | 25682 | 2040 248380
menor & 4120 | 0.930 | 230959 3315 | evsser | 243200 FREL T
420 » 6985| 11506 | 442975 407781 { 43138 | 317520 457660
69.6% s 10160 15075 { 487701 567620 | s9125%0 ) 433€00 (31221}
10160 s 121.00] 19834 .| 567600 756500 | 586673 | 635040 818153
127.00 » 152.40) 23813 | 7.570.0¢ 11.353.c0 | 118200 h 316400 997720
15240 & 177.80| 27761 | 1assce 1092500 | 172.07¢0° | mayor 9913l
177.00 a 22225{ 21750 | mayor 1892300 | 2085020 :
mayor ® 22225 2306Ga8 : s .

FALLA DE ORIGEN
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FIGURA 9.

BOCA ROTA. REBABA.
FISURAS: EN
LA BOCA, " -

BOCA

ESTRANGULADA.
HOMBRO ~ ——r-——mee—ed{ -
DELGADO. :
S - AGUJAS.
SEMILLAS . mi o e
PIEDRAS.

Fisuras ————/-{*/
POR CALOR :

EXCESIVO. : e M e —coLUNP TO
"\—ﬁ — - COSTURA® DEL
FONDO b SRR MOLDE. - -

DELGADO. ~——-~ FONDO. GRUESO.

DEFECTOS COMUNES EN UN ENVASE DE VIDRIO.

FALLA DE ORIGEN






Se piensa que la fubrlcaciéh de ' reciplentes -de’ . vidrio "es una
derivacién de  la alfarorxn. Para ol ano 1550 a.C. la fﬁbrlcaclon de
-de 1mportancla en Ezlpto.fproduciénddse
tos’ de 2010 _Pero - ninguno

vidrio era uhn 1nduslrla
botellns

varluu. colore4.

pequeiias

que los fenicloq rrenron la capa
para soplndo ul ano. 300 a.cC. Los rorlplentos de
vidrio ulcunzar 16n en’la época del Imporio Romano. pero
el uso de recipie tes de vidilo como ‘envases, es mucho ms 'recienta.
El vidrio ‘ge’ descubrio hasta’ principios:. de ldvEru
Cristiana." o S0 R

copas,

gh
tranaparente

El uso ~envaseside drlu permitio 1a conservaclon de ullmenlos y
bebidas ni ! ¢ de{ tiempur asi’ como

transporte -y :

alcohélicas '~ con

(1650) con
botellas de fa
de hilerro.y otrasZim
la produccién
Hoy en dia,:
principal producclon

lndustrla vidrluru en todo el mundo."

3.1 IMPORTANCIA DEL-VIDRIO-EN:EL ENVASADO:DE.ALIMENTOS.

,enveae

proteger ul producto hahta el
: que ~un empaquc para

Tes
carncter1slican

La funciodn
de

Las

momento

Acceslbllidad,en preclo Y tecnoloyxa.
Facilidad de: nperturn.»'i,"n :
Poder ,Lr utlll?ado en hornos de microondas.
Ser rese]luble.' PRt

Ser reciclable.

Ser seguro en Su maneJo.




§3 -

Las formas de empaque pueden a?ruparqe en tres cntogorxug prlnclpnleqz
rigido, soulrrigldo y floxiblo. ‘

Los - onvaseos ‘rig{d¢s" iconuna: furmu blun deflnlda. a

partlr do materlales
contengan- ‘el prodi
esfuerzos

importunte

tiéheh una- épériencio‘dﬁfiﬁldn. pero estan;
es mas’ débiles que los bntefioros{ de manera quo.i
distorsionen en forma lmpor:unte ‘al
deforman sin: dano lmportunte a.8u

aunque no

contener

Los

SU aspecto.

aplanarse ’fééilhep or la rlgidez del

producto.

claslficados dentro: de los envases
definida: ' m uy'~resistenlen a la
. “‘;Elf vidrio - of un material que

. apreclablos con respectb a otros

3 obtener una adecuada conservnclon ¥

Los recipientes
rigidos,

compreslon
preosenta ta]
materiales,

La vida de- anaquel ‘de: un envuso para alimentos, dupende ‘de lu culldad
inicial deol Vproducto que contiene, el grado de alteracién que puede
permitirse en el ‘alimento, las condiciones ambientales en el interior
del envase, sus«propiedades de barrera contra gases,- vapores o humedad
del material de empaque y la compatibllidad del alimento con el:envase

(8).

eformarse ol



La amplia gama de composlc.lones y propledudes que -ofrece-la lndusuln
vidriera, permite selecclonar el. tlpo de vldrio mns adecuedo para’cada

uso en partlcular L} introduclr cnmblo.. en: lu (_ompo..lclun 'proceso de

manufactura del envase. parn lourar lns curncterl ”ndés;‘:"

es poroso.'
del moduoto

clerre - adacu d
a)
de corcho,: goms

b)  Tapas . 1n
esmerllado:’

que
pueda -revlisur. ul
ultravioleta. puede

lo es

fotogquimicas ac,tiva
vidrios “de ico
utilizarse

El vidrio
Lembemtuka."

Lesisn r lo proce%os

térmicos que ara asegulur la‘
higiaene, de sus ¢ t :
y la vorosidad el vldrio garantlza ‘maxima higlene y

facilldad de- l‘im',ﬁ feza. "




Por el _contrario, su"reslstencla a  los .golpes no os muy. elevada,

desventaja 1mpnrtante., Lé res1stenc1n mocﬁnlcn' del vidrlo esta..
determlnade‘ por--la i ntegridad de
logrado lnothble‘" ]
daio ‘recibldk”
durante’el’ 1len
recubrimient

or. o’ que se han

su superficle.,

: cuh}bb,
‘yireduce’el
liquldos.

con

ELnaggj; Reciplentes muy nnchd;

parmlte

‘apreclabler
utensll os. paya'
utilizados ﬁefu lxquidou. sulldos,'y' semlllquldos como

porcionor de su contenido.

sulsns esponas Yy pnstns"
Tatras. Como - 105
cuello

compotas

Pores.

anlaigngs; " Son ' envnses muy grandes. de aspecto como una . botella de
cuollo corto Y capacided de 11 lt en’ adulanto.



Yiales ¥ Ampolletas. Son envases muy pequeﬁos.;de'empleo princibnl en .
la ‘industria farmacéutlca. ‘Los_vialos. 8@ emplean ‘para
envasar ° pequenas cnntldades de alimanto como especlus b4

colorantes.

Todos 1os‘envases. salvo los; vlale
de - primera elaboracién. por. 'ﬁb
-fundido. 'Se elaboran con vidrio qlllcoto bOdl
se - elaboran “a partir ‘de-

'el ‘envnée

elegir

‘Para

son generalmente --108

) ‘Las
ustancias orgédnicas como disolvontes.

ud de dlchas solubllizaciones es mayor
ig. por lo que los nlimentos,conzela pg-’l
son’: la” ‘cohtaminacién. quo- los  alimentos
en un ‘mismo eonvasae. ’ :

pusteurizados esterilizado

Las posiblos modiflcucionea

que puede sufrlr un allmento envasado o
acondiclonado pueden deberse a: ) X




a) Camblios fisicoquimicos debldos ala propla naturaleza del anvase,
que permita el 1ntarcambio de gasos. ‘vapores o‘aromes con
el oxterlar. ‘ R )

b) Cmelos“qdﬁmlqbs’ bo;f ol contacto -directo del . envase con el
producto. - 1L : : S :

3.1.1 Céhblqs F;é;coﬁdﬁmlcds. o

3.1.1.1 Humeda

Dentro “de:los y ‘ uihiéoé. g0 ubserva que-un aumento-en: el
contenido:de:a C meracioncs en 105 produclos pulverizadon

asli coho;
caso dé i
desarrollo
Las
lo mismo.

“la chnildad'de agua en el alimento provoca pérdlida
) modlflcocionun en la textura o alteraciones en el
'le ‘oxidacion de los alimentos se ve favorecida con
actjvidades dn gua menores a 0.5; . las reacciones de oscurecimiento
ocurren en el rango de 0.3.a 0.75, mientras que el crecimiento de moho
y las 1nfecclones bactertanas se llevan a cabo con valores de 0.7 y
0.85 (IO) ’

3.1.1.2 oxlgeno.

Las materias- - grasas sufren  enrancliamiento (auto-oxidacion).
produciéndose. trazas de heptanal, que causan el carnclerxutico olor 'y’
sabor a ranqlo. al entrar’ en contact0~ con nira y oxxgeno.' Las
reacciones =’ que- gse ' llevan a -cabo " con “oxigeno “provocan 1nc1uso la

pérdida de potencia de vitaminas liposolubles (8)



3.1.1.3 Luz.

Pueden acurrli alteraclionos en las. caracteristicuu organoléptlcun de
los alimentos cuando son expuestos a ‘la luz. - La 1ntonq1dad Y longitud
de onda, - son - - factores dotormlnantos: para 1as_‘rencciono" de
degradacion. La - luz ultravioleta, puede provo Sa’r.¢ambios visuales en
el producto al palidecer colornnles nntd’nlog o, slnteticcs i Vltaminas
como la riboflavina o el acido ascorblco. pupden ‘perder activiuad por

su exposiclén a la luz (10).

3-1.1.4  Pérdida de sgbor o A’r‘dm}a.

El sabor y el nroma de'loh alimenton depondo de-los aceltes egenclales
o 10 quo pueden perder su aroma’ o uabor
la permoabllldad del envase, pormltlendo‘su
n‘Tamblen ‘pucden contaminarse pbr ,aromas'
“del"exterior: y quo pasan n Lraves dol envase

presentes “en e
caracteristico’

migracién hi‘
e\traﬁda provenlun
hasta el producto (10)

3010146 Tcmpaiq}hku.

La conductivldad ib reflectividad térmica’ de. . les envases, pueden
modiflcar. la 1nf1uenc1u de 105 cambios oxturnos de temperatuxu en un
producté} al: modlticarse Ada; volucldad con qup ge llevan a cabo las”
reacciones de degradacion. Si un onvuse no es hermético, los camblios
de tamperntpra_ experna, pueden “dilatario ~o contraerlo, forzando ol
intercamblo ﬁéue@;oi&oh~el exterior (10).

3.1.20 C§m5¥93w0u1m1cos.
Los envases nof pueden Lunluminar quxmicnmento al producto~
cediondo: ‘metalest rln orgénlcu. Aunque d;chn ce:lon sen de
traz olamunt ser su!iclente para cutalizar reacciones de !
degradaclon. M nomeros ¥ ollgomeroa pueden conferir olores o Rabores

extrafos: (ecrilatos. fenole estirono, fenol, caprnluctama.
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poliamidas, etc.) (11). Dicho fenémenc . os més notorio cuando los
envases han Sido somotidos a procesos tériil cos como pnsteurizacion ©
esterilizacion. Se ha observado que los ullmonlon rlcos cn"rasub 0.
los “liquidos alcohéllcos, . son los’ pynduclun ‘qua’ s '
mayor facilidad. . ‘ ! )
También existe la posibilidad de: que.
del alimento con el envasa. se: formen compunnton qu
llegar a ser téxicos (11). Lo G

consekuoncla de:la intnréécién

’

3.2 AREAS DE APLICACION.

vidrio no" solo evitan pérdldna por’ evnpornc&on. sino
¢ 3 ”‘del exterlor.' ‘no’

Lln'perder

larga vida de,anaquel.

sus
humednd et

CBY&C[GI.I.S[.{CD- se envasan en

asi

bubidur carbonutadns.

recipienteg,
como: por. su.re

Jugos e"frutn.~ ELl"-
Una’’'vez.. obtenido el
snbordéfindoéeables y

Se obtiepsvﬁ T
princlpqlf po
vinagre, 8
abtenar ol

les melalicas
u}aclerxslicu°
También os
asi

disuel tas  d
del produci
suceptible: de
como, pQr 5nscctos .

contaminarae‘ por‘leveduras bllveslron o acaticas,

Cl ncido acético puede migrar a través do los

s nbo
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plasticos, perdiendo usi*fuerza el productp‘envasado;

Por -lo general éa‘ almacena eﬁ barrilen de madera o:garrafones de
vidrio. - “publico,. ‘se disponc ‘on: ‘botollas de-vidrio
claro. Si‘ée utllizun tapas de mutal. estas ‘doben
permitan 91 paso do vapores ‘de

Para ventn

aJ

tener 11
Acido, evitandc

3.2.2 Encu};ido;,’ :

En estos productos se llevan e cabo procesos de:: fermentuclon pera,
obtoner sus abores y ‘olores Lnracteristicoa. TEL producto flnal ‘so
‘remoJe en salmuerns ‘con vinagre y. se envasa~' Para asegurar unn v1d37
de enaquel adecuada. los encurtidos. se: pasteurlann. “Son’ envasados .en
frascos’ de vidrios dospués de-taparlos: 'y sellarlos. se pusteurlzan ‘a
73.5°C" por 157 mlnutos.” ‘El sellado se realizu lnyectandu vupor de agua
por lu boca del recipiente. antes do cerrarlos.” © :

Una deéveniaja del envasado de,oncuriidos en envases de plastico, es
la  migracion 7del 'vlnagre,;a _t}avés do lué péredes del envage: Los
encurtidds'fs descomp nen f;pq;,fncllldad y 8l no son pasteurizados.
dependen’ faxcluslvamenter: dél; acido » acético para su estabilidad
bacteriologica- Dentro de, ﬂld encur t1dos encontramosg pepinlllos.
aneldo.1ace;tqqas.~;auerkrau y nuecos¢ ‘antre otras. :

3.2.3 Subof!iﬁhtés_ ‘Colorantes

bolon Y nrbustos.
o bebidas_

Existen :e
ademas . de
preparadas

fde p1enta§{
to ‘perrum’

pues osta
perderso;,elﬁ
del aire, ﬁuqs:




contienen.

LLa mayoria de luq osonclas de . fruta, ’“son estables a temperatura
ambiente 'y  ‘los colores son sensibles o -la luz. 'Se regquicren en
arc : uvnporucion y

ccnseuuencla.~
;reslstente,ul
ataque de 150 .
vainilla

el caso.de la

'Adeiézqs.

'usando .yema de huevo como
cualquier acelte comesllblo..

emulsiones

Son ‘espesas

ucullus vogetalus. Como contienen

pero ge i :
ingredientes ) ncldez. los aderezos deben mantenerse
protegldosif metalos y luz.. " Se. emplean frascos “de

us protegidas por capas‘de papel.
enles de cerrar

vidrio~

mas slmple‘ 3 )
basae de queso roqueforl sulsu mil islas : Casi todos son envasados

en botellas o frascos ‘de’ vidrio."‘




3.2.% Leche y Derivados,

Estos ‘alimentos 1osn muy sucéptibiuﬁfa adquirir olores exirafos deol
medio ambienta.‘; “Los: zlicérldoé de’ lag sacidog - graéos menoros

(butlrlco. : cﬁﬁ?ico;' Jnurlco y  miristica). ‘son los
responsables catacteri Llco ”‘ln grnsa da la lecha. Il
doterioro” mayorlu du Jus p(oblemas

de saboru‘;

La rancide

1iberando  Jos acidos

la luz.r'
calor

por
luz (12).

1.2.6

Esta es la prlncipal area do npllcucion de los anvaseside vldrio. Q'se
emploan.’ pera embotellq gua/minurnl gasifjcnda_ dado qua 01 ugua es
adquirir: saborea extrnnoa nl bstar an contacto con
ro.. Asi mxsmo. 1los enva o5 de vldrlo resisten
ada'por el gas disuolto en el Agua.. -

muy 5uceptible
cler tos plésticos
la presion‘lnta na

3.2.6.1

El cafe
del aecado
del cafeto A
por evaporecionl
por rnncidez «de los 'mismoa o por absotcion de humedsd del exterior

o mlglaclon de loa aceltes esenciales que lo forman.

cuando se encuentru como PO]VO seco.



Hasta ahora no ha sido aceptada por ol pGblico, la venta .de café de
grano —en frascos: de vidrio. 'vln embargo. ento os. el pxlncipal envase
para el café 1nstnntaneo.f p r) ser 'hne axcelente bnrrera para la
contraila perdldu deluxoma déi'prouucto-: Tnmbion prasenta
la convenlancla de’ poder abrir ¥ cerrar el envnse cada

humedad 'y .
como ventha.
evltendoes aal

vez,

en aceltas esonciales’y.
de’cuidados. Ademas debe
p}oducto ya qun este no’es
clasica es
la demanda ’

de po;vos‘ paxa preparer 3 ado; el cunl es envasado en f{rascos de

_vidrio (12).

ontamlnacion
r frigexarseL
despuesAde

'Vpo r‘

Jal b detorloro -
: qua deben' pnsznurizarse
Loa Jugos son embotalludo cnlient
ser pasteurlzad El celor Sdel Jugo. pusteuriza ‘1 Y
envase utlllzado H ebe « 8or hermético para evltnr contnml
resistente a Ius temperaturas de pasteurlzacion.'

Estas bebidas
microbiana. : 95
durante su -ven

3.2.6.3 Babidaﬁ en Polvo.

Son’ polVas
son las limonada'}y nnra'Jades ',En estor pro os importanto que
el onvase' que 1163"?contlene.ﬂlez proteJa de ‘la: humedud. 'Algunas ‘de"™
estas bebidas se ; 'asan en frascus de vidrlu. “con. una membrana ‘que
sella la bccu dal frnsco y tapa con roscs para poder abrlr y cerrnl a

voluntad,



3.2.6.4 Bebidas Carbonétadns.

Estas bebidas - ébn;'princlpalmentu agua.-.con la " suceptibilidad do
adquirir; naboros extran 5. Pn ostas bebldns se dlsuolve dloxldo de
carbono gasocso“ )1 ‘agua Mlentras monor qeu la ‘temperatura dol
agua, mayox, ser
presién.,q

En Tos' 2 ‘ue 1aq conlenran. deben? ar

lzantes y colorantes. por lo que

mlnerales con el envase,’ que provoquen
asi como tamblon es necosnrlo que ol envase

no se deié{[or

3.2.6.5 ’Beb;das Alcohbllggs;

3.2.6.5.1% Cerveza

El envése,

orlglnalmente
destribucién
destruir s j otrou mtcroorganinmos ‘preﬂcntou° en. el
producto,: Er Ten anvuses de vldrio que
0,/ ' oT ‘como 1a presion

Posterlormente.w»f ~la- botelln do. vidrlo. cuando - su
"3Y,‘sew fequlrin; pasteurlzur la cerveza para

resisten =

3.2.6.5.22

Asi como la

cuando la elaboracib
1nlroduJo -
para OStU yldrlu no solo‘fue un’ envase
convenienle.

j'en"su manufactura, permitié-el
desatrollo de’lo )

vihqs-esbumosds{i"'

El vino dificilmente cb envasado ‘en ‘recipientes de metal. porque

»L}ndibiohal : pera o uqtd : producto. <= fueron = barrilos-



- 6B -

evitan el ahejamiento 'y deterioran .el
producto. - En el caso. de 108 vinos tintos.
la  luz para ovitar ullelunclonou en

cator, sabor. y. aroma dol

es necesnria protencrloq de

el ‘color.' Tamb1en debe ser

11m1tada- la cantldndrde oxlgeno que tenga uccoao al: ploduclo. para no

3.2. 6 5.3

Incluyen
de frutas,.
alambique . e8¢ ar
de l1a adiclién ',”'

‘idas de

barricas, :en que, I [

Asi’ ‘como “en

botellas-
opalescente,
bebidas . que ' toman
estudios préct;cqs
proteccién.para-eatas bebidas.

“empleadas

olor “de las b
r:dotermino quo

4.2.7 AllmantOS‘P} parados.

Los hornos de mlcr ond AS son do uso comun
ventaja que es 117 cons
de allmentos

en pocos mlnuton

Las
ceramlcos..
acero, 1us refléJan
lados,. por lo que la rorma:

“me
pene

en nogundo luger ul clllndro (13)

:Vbdku. fethla. iicorea

: el

stiladas - son almncenads en

son clarns :o verde

arricas. A consecuoqc;u dq
el vidrio verde es la'mejor

en la sociedad modernu. La
umldor. es la disponiblllddd

ongeludor y soyvirse en la_mesa:
) 'ruclaq ala comninaclon de .

;dol'
tales: ‘como el alumlnio y. el

vidrio,

tran los allmentos poi- todos

‘deol del envase a-utillizar, os la esfera’y

destilado que snla dolbr

'materlnlen -



Los tarros-de vidrio se wmplean e¢n los alimentos que se callentan por
este método, con tapas plasticas que se abren con el calentamionto y
gellan  al enfriarse (10)., También se ha desarrollado el microglas:
tarro de vidrio cubierto por un armazon de carton, Para calentar, se’
quita la tapa motallca-del tarro y se cierra con la tapa de caktén del
armazon -para-aevitar salpleaduras (10). ) )

31.2.8 Allménﬁbsrlufuntlles.

Las latas dn accro tuvxeron mucho exito an ol enva#ado do‘ullﬁéﬁtos.‘a
partir ' de. la,HSGgunda‘ Guerru ,Muud;al., len'~embargo ‘p;haéntnﬁ ol
problomd(’d{ ‘la ,gbrfbélou in;efna.feh‘g;lméhio acldos” que contengan
sal  y “que iequlérénf'tratamléhtos' té;mlcos;A Ilegando - 1ncluso a
porrornrse “a trnves de las tapns de. ulumlnlo. ddyunte la exposlclon a
altas temperaluras. por 10 que se prﬂfluren ‘latas lxbreq de aluminio

para el onlatado do alimenton

A purllil de» loh f?Qfs. ln FDA so, hd plLOOupﬂdO por. el incremento de
plomo y “matales 'pehadoq en 105 ‘alimentos onvasados an latas.
Los rabricanlus"r A 1 ‘Infantiles y ' ’leches evapoiadas para
bebeés, fueron, 8 05 en reducir. el contenido de piomo en sus
productos enlatadoa ,po['fbor sste el soctor de la poblacion mas
senslblo a‘asie; “Llpo efcdqtamihaclbd.

Mayor cuidhdqlé ‘el soldado y meJor ventilacion, redujeron enormemente
el pxool“ . no: 10 elimlno por- lo  que se han buscado nuevas
opciones:: quu no contengan ‘plomo o- boldadura. “8in umbargo. en-el aroa
de ullmenron pnra bobos.,dado el pellgru yuelraplesenta el plomo para
el desarrollo neurolozlco de- los znrante e adopto ullllnﬁf envases
de vidrio born ilicuto. qu1m1camente tnerte y libre de metalec posados
(Bd). : Lo o e - D e ez




4-—- RECICLAJE DEL VIDRIO.



El 'vidrio ha sido utilizado para la elaboraclén. de:envases, dgéde
_tiempos. muy remotos. A medida que la tecnologia para 'u‘ulabbracldn
ha avanzado. ul uso:.del”vidrio se ha vuelto cotidlnno P R :

En la induslrla de allmentos asi como en la fuymncoutl {_el vid}io ha
: luzar “envasado de sua'productos g

ocupndo

prepondernnte para‘ el
les- cual ldades 't

o= agradeble.

laro para(

2.-

que - no de elemento nlhds“dal“én?ase o el
exterior, Son snvases que resisten la ucclon de
liquidos® yf' rosistir ‘las™ exlgenciaa mccénlcns y

illene : reslon. pasteurizadu o
modifiéﬁéion de las caracteriatlcas de]

quimicas - de
esterilizado.
vidrio durante

3.- qu~ehyases‘de v lo ‘no; alteran la composlclon de los productos
contenldos 'énT'ellos- ZHS consldernn onvases inertes.  El vidrio no
libera ‘élemenlos “dcidos
conteniqqien‘élf(s).

4.~ Los envases : n feclclub)on.
suceptsbles de,-v : nuevamente para’
envases u otro tipo de aplice clones‘(l4)

‘purtlcularmente en el caso de Ias

En la Lndubtria
bebidas, se conocen dus tipos de envases:

do all mentos -

alcalinos que alteren el pH del producto7:""



Envases Retornables. El envase, uny: vez utllizhdo. es.remitido-a“la
planta : embotelladora para ser:lavado .y llenado nuevnmonlc. este
envase se utiliza hasta gue se rompe por desgaste. : )

Envases no Retornables.

No es necesario mandarlo
fabhricante, que lo utll;va;
Se afiade a la formulacidén. ¢
parte de la arenu‘sil;cn“ '
precio. : :

nitroso, -éxido!

3.~ minucion
procesado de las

4.-
desl(ul}lp
tratamiento
de un gngto;

spacio en’supermnrcados ¥ hoteles para al axmncennja
enviados centras de txatnmlunto o

de envases retornables.
tiraderos de dond soran recolec&adus.




7.- Ahorro del fabricante de cnvases en combustible, dismipuye el uso
de agua en 50X y aumenta ‘1a vida Util de los hornos’

4.1 RECICLAJE FRINARIO,

de 'recoloccion. claslricaclon. limpieza y
. 1 1o” pura rundlrlo de nuevo.

'1 Vldr16 reC1q1able y

o0s rochazos en“su propia
1 = finlcos ‘del control de
calidad
vidrio
en un X
pedaceria -
remitidos: pe
racolocclun,

recolectad
vidrio de
quimica:’ -
reelizér estudlos‘de composiclon parn pode

porcentaje ‘en

contnminantes de~-
megnellcos

La ac
tipo orzéﬁ;co
(hierro’ esf
estano, col:
porcelana;. grava, ascoria, |




Todo este material - extraiio contgmiha la  formulacidén y da lugar:a
defectos ¢n el vidrio obtenldo.

El materfal: oréﬁnlqo 0s relativamente inofensive mientras no 1o hava
en oxceso. (0 %‘@ﬁxlmo). ‘Este material se incinera complatumente en
el horno pero. cunndo;existe en exceso, constituye un: eslorbo Jocal en - .
el equilibylo db' oxldo<roduccion do la rundlclon. dnndn ]ugnr a‘la
formnclon dc burbuJes y cuerdas de color. R v

Dentro Vde; los »metan” magnéticus, . al hieriov

indescables - puesto que causan la formacjon,
pero el“beligro ‘pfincipal’ del ' hierr:
fusiones: de sllicatoa ‘de hierro’que. ‘pued
los rcfractarjos del rondo del horno e
hierro y /los'imetales

potentes Imanes

Los mutales vducerié{

¢ : en nlgunos
i Lulf:ullo' de” ellmlnar que’ los
preclpxtan al’fondo dal horno
lasluntas do’ los refiactarios del

provienen: de

fondo.

Exlsten metalus lleurus no mngnotlcus como:el aluminio., que &e quedan
en el vldrlu Iundldo.f En 1mportante ‘eliminar el aluminio porque,. bajo
las condlclones do fundlclon.'es capae de reducar la silice a silicio
elemental formando asi-inclusiones del mismo on el vidrio, mermando.su
solidez -y ﬁ;oslstancia ‘al choque térmico. Dichas Ineclusiones se
observan -en” el vidrio como - esferas oscuras en el vidrlo, con un’
coeficiente de. coxpansién menor: al enfriarse el vidrio, éste se
contrae mas que las inclusiones dando lugar a tensionos en el area do -

contacto y conduce-a.roturas con-forma de estrella.



Existen también pedazos de ceramica y grava que.ial son muy grandes,
no logran: disolverse . durants el proceso de fundicidén.' En:este caso.
particulas no sean de

es noecesario “cuidar’: que’ el’

diémetro mayor a:12 mm:;

ndeseeble en

de meterle

Al recibir tra
[ cl&slflcansolu por coloresr

inspecci

(ambar’, 1 “lnSpeccion‘ visual tleno ‘como
finalidad  bolgas:y botellas do plaslico.
latas y- o .

hasta unzri
hojalata, .t ; lic ostoriovmente “ne ‘neparan a mano
botellas i ! ' A uaclon se muele la pedaceria
y se hace ' lompo que una corriente de alre
o'n le of!clnncln de la segunda
““como papel. aluminlo, tapas
de Ia ¢cgunda seleccidn, el -

separa "ol
geparacio

metéllcés

n La negunda selecclon manuelt*
es ' Ledrns Y. material (efrnc;arlo. Al
final se encuentr 74 ra ! :

de mﬂlerial metél;c»

paruclon. todavia puede -
lde materia no vit:ua rormadu pors

A pesar de i :
encontrarse  en::la‘ pedncerla.'rasto
ceramica rota, «piezas,de,bano. ladrlllos. azuIeJos 34 otros productos




horneados = como - zirconio ' proveniente - de  barnices, restos . de focos,
abrasivos y otros.materiales de . construccion: ) )

Se han” disefiado . dos “métodos . para separar el material vitreo de no

vitreo:
1.~ Flotuéién.
una

‘agenle colector.
adquiére’ carﬁctor
suspension._ el vidrlo flota

v
no vitreo,

espuma -’ formadn po
mantiene on el seno'de ]

‘en camblo.

En- este ‘proceso
utiliza el :

céiémlba; Vmodlunte
“se . hace pasar

la
6ptlca ,es
brillar. las pa
Las ° partxcul

transpnrentes para dar una sefal a un receptor{
Y no permlten el paso de luz al detector, lo que
e . dispara una descarga controlada de;‘a(;e
u}'lu'pnrticula opaca a4 un.recipiente coleoctor.
d{entaa caen libremente hasta otro reclblghtu‘y
ahQAdus a otro clasificador que las ééparézpbl
inera se puede no s0lo saparar vldrlo:devcorémlca.
uédélc¥aslficarso la pedaceris por coloresi:

provoca s un
compilhld@f
Las “-par ticu;
de -ahi. pu
color. Dé‘
sino’ que también

'do numero de purtlculas por unldad du, -



4.2 RECICLAJE SECUNDARIO.

El vidrio reciclado se-utiliza on 'la fabricaclon dp envnaua “de vldrlo.
como una fuente de slllcatos que pormltu dlsmjnulr el uso de carbonnto‘
de calcio, materia prlmu de‘ullo preplo. pnrn 1a rundicion UO vldriu
nuevo. Ademas de estn' fene” M .

- Formaclén den_

material

- Como. ab

material par

- Como ‘lubricante a:industyia

del acero.
- bla.phelt‘
pavimenta

escoslvamen [:]

-  En’ Ju -elaboracion.de ladrillo

¥y “tabiquesg’.de vidfio,mezéladp con

cemento o’ arul]ln o

- Como - matri uinlcos . para.-

procesos dein

- Estabilizante! g0
obtengan por ronc lone" ’llamente ﬂxote‘mlcas

obtenerse colorendo sl ‘ol vldrlo utlll?ado es prnvinmonte plrmentudo-

Dloho moldos pueden




~ Recubrimientos flexlbles para pisos. Se logra por medlo de resinas
a las que se adlciona vidrio.

- Como. acondlcionador ~ de suelos para agricultura al formar canales
que permitan el paso de oxigeno y humedad & la raiz de las plantas.






Una de las razonoes por las que os nocenario el rocicln)e. es el ahorro
en materla prima nuevn. como . 4§ el caso, del v!drio. alumlnlo Y. papel.
Otra razon es i de tipo energetlco pues el roclcluJo do materinluq
permlte tel; ahorro éon la energza necesaria ‘para. ‘bpene un producto
nuevo." Dicha enoergia normalmonte a5’ ,uanlatrdd ST combustion‘

do gas, petroluu u’otros combustibleﬂ.;

Existen temblen razones de llp amblental. que plantean la necesidad'
de recicler la mayor"cantldad de materlal da dosocho que-gea’ poqible.

En ‘la actunlidad desechos 86111dos. son ollmlnndos'

1o :Tiradéfoé»
Bste mét

naturale
previnmente'g‘ illzados: pnra evit“
los mantos ‘acuiroros se rellonan

existen

compactan. " Aunque “@giiuna »meJor« solucio | a entorlor.
productos . ‘el
natura;{

como 'o pln.tlco

para:

: 105 desechos:  Asi se
g eséch6§ que:hay que eliminar.
puede aumentar

reduce notabjemente'el volumen “de;
Sin  embargo, depend ‘de:: combustibles icuyo < coato
notablemehté y arroJa a la almosfera Fases que’ pueden . ser. muy dafiinos
al equipo o al modio ambionte.,




4.~ Reciclaje. R L
Esta parece ser la meljor opcién pues. busca reutillzar el material
ussdo, en nuevos productos, disminuyendo lu'caﬁtidad qe deéechos
a destrulr por otros métodos. = - S R N

Se «calcula aue de-los deqechos“qué‘ e: genernn.

uproxlmndamentn un 20&

constituye’ materxal 'qué puede se

reciclaje, ' es aue los pxod 14

caractor;stlcau acoptables’
i

teriales

grupa una famllla da polimeros de xlruofdlnalia

Con este
varledad $us propiedades quimicas depcnden. de mucho%
factores :: rupon “funcionales. Gases con grupos funcionulea

semeJahles dél polimero. tienden a difundir-a”traves del-mismo

con mayor' IﬂLilldud quc gases con grupos funcionales diqtintos a 10"

del pnlimqyo-
Las propiedades fffnlrn' y mecanicas de estos maieliules:dopoﬁdén del
tamapo del > del’ polimero ' (peso molecular y; dLSlrlbucion del
mlsmo).,‘il“ proscncia ue gETUpos . funclnnules aqi icomo pueden sef
inlluencludaq mbien par el proceso utlllzndo en'gu olaboracion. allz
orientar ““d
csruerzos.”biarldqd. ‘dureza., rosistencln 0 proplodades prolectoxun.,

los polimetos para incrementar:la reslqtencia d clertoq

5.1.1 Polietilen Teréf{niu{o (ﬁéTf:"T”

Pertenece  al érupu de los poliésteres, siendo el més‘conocldo de este
gETrupo. Su costo de produccién as més'qlevado qua el polietiieno y
polipropileno. Posee mayor fuerza, mejores propiedades térmicas., 5
claro y de mayor dulaza que los plasticos anteriormente menqionadUS-



Presenta poca permeabllldad al djoxido de carbono .y es muy duro, por
lo que geo emplon -an botellas para rerrescos Yy eceiles comeatxbleq'
Una - variante a: esto mnterlal us la’ obtencion de un PET cristallzado

(CPET) . de mayor reslstencia termtcn. quo puude utill?arse ‘on’ charolas

para alimnntos hurnuables
5.1.2 pollélxlean(PEr

1’eros en cuanto a composlcion quimice y el
[ asad do nlimcntoa.f Es : muy barato,
termnsellnbla. facil de procesar..
mcldeados por soplado o lamlnudos.

numeuaa.

nensidad >(ude)" :
“la” reslstencia a: la :

LDPE es: muy
Se emplea 3
encogen as

y Frasas.
botellas.

ruclpientos

vintlo” (PVC).

5.1.3 Cléfdro“de

Es Lransparenlu. duro,= tieso: .. cnh okCeiohtqrreuistencla a“la humedad
asi como baJa permeabllidad a los gases. " Resistente a los quimicos y

acalite, se emplea para empecar ‘carne ‘fresca y otros alimentos.

ESTA TESIS M3 oest
SALR DE LA Bi3LiOTECA
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TABLA 8.

CODIGOS DE RECICLAJE DE LOS MATERIALES DE EMPAQUE MAS COMUNES.

CobIGo

SIGLAS NOMBRE

PET POLIETILEN TEREFTALATO
HDPE o POLTETILENO ALTA DENSIDAD
PVC : CLORURO ‘DE POLIVINILO -

v COVINILS S
LDPE _ POLIETILENG BAJA  DENSIDAD
PP "POLIPROPILENO
Ps POL1ESTIRENO
0 OTROS

' CARTON
VIDRIO
ALUMINIO



b.1.4 Polipropileno (PP).

Es el mas llkero de ﬁodd; los plésticos. Es mds duro y transparente
-que el polletileno.' mejor “barrera contra: gases Yy presenta mayor
resistencia-al: elor.:?Puede obtenerse como cadenas oriontadas o no.

Es Més"card iyside; menor resistencia al impacto que el polletllcno.
baJas temperaturas y os mas difieil de tormosellar.
pellxculas. envases lnyoctados,o uupladon‘nnl como en

o¢pcclalmento
Se emplea ;én
tupas. o

5.1.5

Es  facll'’ puedelaminalte, termoformarse; extrulrse o
inyectarse. sistente:“al calor-y-tiene poca resistencia al
impacto. rolas:para carne, cartones:para_huevo, vasos.

y reciplent

u la opreslon. dcpénded del'lahaﬁo de:la
naterial no. es reclclable.; :

son
reclclar.

5.1.7 Copolimer

1. contenido de EVOH,
" : ublstoncla a.la’ humedad.
Es muy’ cnro y al abborber humedad permlte eJ paso del oxlgeno. Se

emplea como barrera 1nlerna ‘en estrucluras obten!das por extruslon~'
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Hasta el momento, .ol recicluJe' de "plasticos més exitoso es el de
onvases de PET .y ‘¢l Polletilen Tereftalato reciclado (RPET) puede
utilizarse en.envases deiplééllco delgadb’bu;a‘alihehtos. medicamentoar
y envases especlelos '(JS)”- Tumbién 1né reslnas‘ recicladas  se
convierten “en’: otros productos como ribrus de re'leno. ‘plasticos de
ingenieria, botellas para:productod no nlimantjcios. tapetes, @tc. -

5.2 PAPEL Y cARTQNﬂ‘

Se obtienen. .’
polimérlcos ;
reciclados [6011menl
combustible (s)

rfibrég)'de cululosas. homlcolulosa,,y: rosiduos
' abundanlcs. renovablos iy pueden ser
a- obtpner nuevus fibras ;o. quqmndo como’

elaborados
bolsas, :.e

pobre ruslatencla cuando sa. moJan.f Estas

lmpregnando dlchas mnterlales con

ceras. laca

5.3 ALUMINI
Las latas decer ussxidériéﬁzldtus‘de refresco, ‘son fabricadns

con este material- bomo vonleJa; ,un pono llgero.’elevndu

roslstencia

Dicha debllldad -compens ¢ '”xneradn por lag
bebidas carbo atn a € ene “su’campo ‘do
apllcacion. : RPN T

La Industria del aluminlo hafésfébleéido'un sistema para recolectar y



reprocesal sux"latés.

fundir. y :reprocesar aluminin‘ raclcludo. en “lugar de obtonerlo de

fuentes mlnérales como ln bau\ita.g

Se ha observndo ‘que: un
805 recicladas
latas. ot

A a a prnteger los
Erosor de 0. ooos 4 0.001% da
X dof pulgada. son considerados

delgada de aluminio on_un sustratc como

8 llh ﬁé}dida de humedad,

ieéiatencia

O?s.lFeﬂO .

En rea;;déd. para reciclnr ‘envases: de plnstlco

pero - so7 r
recolec¢16n7§x9

Los pluuticﬂv
algo ‘de “mus 3
los unvasgﬁt"
alabotados’ co
amplio ‘margen,
materia  §;1mﬁ
in&talaciones
vidr to. .

ndle dolo Junto con la
aJo" po: ,no\'requerlr

St se toma  como bas
cantidad  que debe:

rvutilizados; 103"‘piéstib6§“

Puuddn ser  desachados ©

‘obtienen: Una  menor puntuacién al

Fs posible ahorrar nasta un 95% de onargia al

Se emplean en la .

eharrollo ‘lé' Lnrraestrurtura pn(n B

ara: la:rabrlcncion dol

reosto de! lmpactu amblentul. es decir, la



ser comparados con el vidrio.o aluminio reciclado (tabla 9), deblido a
su baja reciclabilidad y g1;o cosLo de produccién.

: 1n= emberro. los plurtlcos so0n moJOradou
lag " 'necesidades de lcu consumidores
uncionnldu. mas - fuertes., monos ugroulvos nl modio‘

(17).. Todo - parece lndica qu:‘sqlq o8
! “‘no’ " décadas), para que’ su:z am
~reéiclédos quo -~ compitan con:el vidrlo pnra el

sigue

ambiente y57
cuestlénf'dé
materiales: plastlcos
envasado de allmentgs (21).

Cque
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TABLA 9

.COSTOS DE RECICLAJE DEL VIDRIO.Y OTROS MATERIALES.

MATERIAL

pve

ALUMINIO

PET

OTROS PLASTICOS

PAPEL
ACERD -

ALUMINIO . RECICLADO

VIDRIO

VIDRIO RECICLADO

COSTO' POR TONELADA

s s;éas;bsfb;L;; :
Sil,bﬁSiJS ;LLsﬂ
s 1;105 Q;;niLé.
51537;1'6;b us
DLLS.

$ 247 - 443 US
DLLS.

$ 157 US'-DLLS,

$:127°-US" ‘DLLS.

(20).



6 - = CONCILUSIONES .’



- Los vidrlos constltuyen una familia de materiales de muy dlvorsn"

cualidades :y cuyu fnpllcnrloncs prncticamunlo aburonn todur las ureuv

Sus cnlacterlsllrau puoden ser ‘tan opuortn,
lumlenlo uleclrlco 0 quperconductores.'fquéf
"medlda qué ‘56 conocen nigvos’

tlrns muy

de la tecnologla modornn‘

como . mutorlulua Puru
1mpnrtunc\n_ numunlnn .
vidrlos de mayor purnza o cnracter

apllcaciones

né todos paxa obluner

ﬂspeclfjcas.‘

- £l ‘vidrid cuarzoi:

calizasg, ntcl /

_eluboru con"arén doiomitu#.
. son  abundantes: en 1u natu:aleaa e
eut)lxzudcr ron facllidad.”

“ecniot ou*matorxales para

incluso’ pued por‘lo que el costo de
eleboracion"

anvaae- 7

baJo ‘en

muy 'comparacion

‘e’urmns lotes
los™ cosLos de

materiales{

de enyasesj
produccions;
- Lns'rnvances _tecnoléRicos  han permitldo coffepir los defoctos

anteriormente . mencionados. . mediante. ‘tratamientos da la superficie

externa del envusé. con sales de estafio .o Litaﬁfo; que.confivren mayor

resls(encia~ las paredes del envase, al mismo tiempo que la aplicacidn

de resinas coloreadas permlfe obtener envases de diferentes colores, a-
partir de lotes de envaseés de vidiio blanco. en’ las tonalldades.y

cantidades deseadas.

- El reciclade de vidrio permite dismlnuir costos al ahorrar en arena
y carbonato de sodio, este-Gltimo de clevado costo por ser sintético,
al introducir’ silicatos ya foimados en la mezcia vitrificablei En.
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congecuencia se ahorra tamblén la. energia necesaria parda oblener
nuevos sillicatos a partir de Mmateria. prkmn virgon, 'y se alarga ta vida

Gtil de los horno

{vidfid\'pdia L la elnburnclon de_nuevos
ra vurieuud de mnturlulen nuevos ¥y
'ciones para este maLelial

- Adomas. de rqclclargn%‘

envases, . se

prlncxpalmenla. bapacos'dc

- Existen i
: envases para contener

sustitulr
alimentos. -

pern. hastn el momento, no
y toner todns 1as’ ventqu que
ndSViduales pueden superar en

existe ’un

presenta; e
parte ‘al reciclaje ~siguen sjendo muy
elevados., u ,en‘ esto cumpo ¥ as

'en ‘que: este tiro do unvaso cﬁ

aplicacién,  salv
lnfanliles. on lca quc 50 requieren

tradicional, v en los alimenlo
alimentos de muy alta reslslﬂnclu y purezn. ,f et




e BIBLIOGRAFLA.



90 -

Eduardo Ambroslo.. Log ¥Yidrlos: lreeledades. fecnelorias ﬂn
1982«

1.~ Mari,
Ffabrigcacién v A@li&ﬁglgpgﬁ; Pd iAmurlculee.; nuenos Alres.

2.- cCotton,’ Albe(;:lfﬂllklnsbn.1C06fref'

Ed. Limusa.

Envase. Buenos Alio

"Problema. do 1ox1colog1a v Aﬂpectns Orunnulcptlcos
4 ch - Ene. 1971-72.

11.~ Sin Autor. .
Instituto de Envnuu y thalaJe de Per& No.



12.- Sacharow, 'Stanley; ~Griffin, ‘Roger 'C.  ."Principles of Food
Packaring. Edi AVI“Publishing Co: U.S.A. 1980 ’

13.- Glosu.' Juhos{, fAdvﬁncqsriin Micvbwavq]ngd Pioceunlng“. Food
Technology. Vol.46. No.. 9. Sept. 1992. L

14.- Centfo-’
Latinoamericano.

16.= o€
56.No. 117N

17.- " Jouseph : . niof si “Customization Balances
| Packaging.

Price . . a e

Vol.SGLNoFlﬁ;Nov

lembre

Enviromenialiy=-Friendly
Novlemp{eijQQz

21.- Mliu)@s.

~Bun{
and Drug Packaging:

22.- Mc ‘Mahof,J.T " Mc | Graw” HALL " Encyclopad
Technolomy. ~Ed. Mc Graw Hilli U.8.A. 19920 "



- 92 -
23.- Morey, George W. The Properties ¢f Glass. Ed. Relnhold. N.v..
1938, e e A o

24.- Rawson,. Harold, Bmp_eJ.L.Lu mm Aan.J.sm_Lszn.. .me_..n- Ed.
Elsevier. _fAmsiefdam., 1980

ournal uf NonkCrystulline Sollds. vol. 26.

hreon'

fugriion ln'“

..Sao

el “Tercer:
paulo, 19851

al.-.?
Bnttle"

‘Industry Septlembra 1984

32.-, c«}bk’. CRiFL

' "Glass Rbciéliné - "Economies”.: United  Glass
Contalnors-' Gran Brotnna.leSq.f* S : -



33.- Duckett, Juséph E. - "Cullet From Municlpal ,wénto". Coramic
Industry Vol. nz. No.3.y 5. 1'9'79‘.' ~

34- Helss—w
Zaragoza. ofy:

P_Llngj.gm “Ems_nd_qnsmAumama_- hd Acribla.

39.~'M1yares.
Drug Packazlnr

‘yClaims"f}*Eﬂbd

Thurmoturm Flll bcul And‘

- 43.- Kélsey. RoburL J. 'Puckuglng Pximern
Seal Packaging.” Food and Drug Pickuglnz- Vol 56 No 6- JunlO 1992.




- 94 -

44.- Goork, H.i  Waldecker. G.G.i Scholze. H.0 "Influence of Cullet
Additions = on . ‘the Homogeneity . and  Refining :of - Glass  Melts."
leé}5{i'981'” i § . s L

Glasstechn.Bern. Val.54.

For Soda."

DeNapoll’ Frank.

46.- Welsdf.
Production."

"How Aluminum
Glass Industry.

BiY1;
Contalne

48.- Sgeyéii;
Glass Beneficiatio

Junio 19865,

9. -

50.- Unibi
Vol.56.  Noi

£-Th -A(lef tiot

o1.- lepq.
: Proceedings.

Cullet R
Vol.8. No.

§2.- Parker,
Quench-Cla

No. 3-47.7°198

53.- Bernheisel, nt;uduéfiph io~Muic(i Is und Markets".
Waste Age. Volild: R = o

“Noid. 191

54.- Cannong"H.S: Smith,” M.L. “Recycling of Glass and Metals:



Container 'Matertals". xgcxslinx angd DL&EQJR) QL Solld Wastes.  bd. Ann
Arbor Science Publtshlng. u.s. A 1975. -

tronlc Color -Sorting
roonlco~,No.45.

66.~

- Palumbo, F.J; Stanczyc

VG!ICG

656.~ Glass Packazln
Washington D.C. 1936.'

$7.~- Chesner, W. H.
Traditional Rocyclin
Agerogate Materlnl"

658.- Walsh
Opportunities

59.-  Hanlon,:”
Hill. N.Y. 1984

No.1. 1978,

61.- Lyle, A.K. "

heolozy _ot Inorganlc Gl a.
bd Acudemlc

63.~ Frankel.'F:Ni 'Chemistry of Autoxidntion MGChOnIQM| Products and
Flavor Slgnl(icance" del libro JJ&!QL ShﬂmliiLl ﬂi ‘Fals ﬁnﬂ olils. Ed.
American 0il Chemlsts' Soclety. 1985, )



- 96 -

64.- Holman, . R.T. ‘and’ Elmer, 0.C. "The 'Rates of Oxidation of
Unsaturated : Fatty ~Acids  and  Esters.". - Journal of the American Ol

Chemists’ Society. Voliz4i No.127..1947.;

65.- Chan, S.. "The Mechanism of Autoxidation" del libro Autoxidation-
" ress.ln Lando s Fini/ 1987,
66.~ :Welss
Westport, 1970

67.- Werner,
Pergamon Press

72.- Terence
Books. London,

73.- Mafi. E,Ag
1970.
74.- Phillips., C.J. e e ey
Barcelona, 1948. ST,

5.~ Gateau, JfCH.  El Mid;ig;‘lﬁd:vEdicionen R. Tories. ~Barcelona,



- 97 -

1976.

76.-. Moody.- B.E. - Packaging Iln ¢lass. - Ed. Hutchinson & Co. London,
1970. S i o S L

Tl Meigh. ’_ : Inn s_r._o_x_x _u_£ _mn _G_.Lm Bg__t.u_e_ Ed Rumsdun & Co.
Stokes-on- Trent )

8 Handling. . 'in . the

% Glasgs,

jluss - Industry.

82.-  Rodriguez TArango: Antor Antroduccién a‘la _lmzﬂm.m.u
de me_ag_ne_s_ Parn lu lndustria de Alimontos. Farmaceuticu. Ouimiou y
de Cosméticos. !:duoual Partlcular. Méxlco. 19917



	Portada
	Índice
	1. Vidrios y Silicatos
	2. El Vidrio
	3. El Vidrio en la Industria de Alimentos
	4. Reciclaje del Vidrio
	5. El Vidrio en Comparación con Otros Materiales Reciclables
	6. Conclusiones
	7. Bibliografía



