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CAPITULO

INTRODUCCION

Es bien conocido &l papel que desempeiia el transporte en el
proceso de desenvolvimiento gencral de un pais, al contribuir
en forma definitiva en la integracidn y ordenacifn del Terri
torio Nacional, haciendo factible el aprovechamiento de inu

merables recursos.

En todos los paises en vias de desarrollo y en particular -
en México, se estima gue existen considerables mermas en la
produccién agroindustrial debido a las deficiencias técnicas
en la manufactura de envases y embalajes para uso interno y
que un porcentaje importante de los bienes con posibilidades
de exportarse estln siendo perjudicados por insuficiencias -
en el diseno de envases, repercutiendc esto tanto en la eco

rnomia nacional, como en el desarrollo social.

Dada la importancia del transpdrte, asi como la trascenden-
cia que &ste tiene en la distribucidn de bienes v tomando -
en consideracifén gue la funcibn primordial dc un envase o em
balaje es proteger a los productos guec contengan, durante -
las etapas de almacenaje, transporte y distribucibn, es de -
suma importancia efectuar la evaluacidn de envases y embala
jes a través de la realizacién de pruebas que simulen el --
transperte, como medio fundamental para elevar la eficiencia
de nuestros sistemas de comercializacibn, tanto a nivel in-
terno, como en el ambito internacional, garantizando asia -

nuestros productos el camino hacia nuevos mercados.

Existen diversas maneras de fabricar un envase para un pro-
ducto especifico. Entre los mejores métodos desde el punto
de vista técnico, esti el que supone un mayor ahorroen mate
rias primas, asi comc mano de obra y cuyo factor de utiliza

cién sea sunerilor.



Hasta hace poco, la decisibn de fabricar de una manera u -
otra un envase o embalaje, dependeia de la experienciay de
el ingenio de los fabricantes, de lcs usuarios y de los -~
transportistas, dédndose una gran diversidad de opiniones y
propuestas. Actualmente por medio de pruebas sistemiticas
de laboratorio, se puede llegar a las soluciones més adecua
das en materia de envases, antes de realizar un programa -

de produccibn.

Las pruebas de laboratorio tienen un gran valor, pues per-
miten someter a los envases a condiciones similares alas -
que estarian sujetos durante su manejo, transporte, distri
bucidén y almacenamiento. Los resultados apoyan al disefno -
de un envase simulando todos los esfuerzos a los que serén
sometidos durante las diferentes etapas antes enunciadas, -

y har8 posible el que un producto llegue al consumidor en -

condiciones Sptimas.

Las pruebas de simulacibén de transporte tales como; tambor
rotatorio, plano inclinado, caida libre, compresibn, vibra
cidén y choque, son apropiadas para envases y embalajes de -
cualquier forma, material, clase o diseho, siendo uno de -~
Los factores mis importantes considerar y determinar el por
centaje de pérdidas que pueden tolerarse.

Las pruecbas a que son sometidos los envases cubren los si-

guientes requisitos.

1. Reprcducir con la mayor fidelidad posible los esfuerzos
y accidentes a lcs que son sometidos normalmente los en
vases, y que pueden ocasionar su destruccién total o -
parcial, asi como la de su contenido. El métodode prue
ka debe reproducir lo mfs exactamente posible las causas
de los desperfectos reales.



2. Permitir una evaluacibén de la resistencia de los enva-

ses de distinta fabricacion.

3. Las pruebas deben ocasionar dafios evidentes y, de ser -
posible dafios que se puedan medir cuantitativamente, a
fin de eliminar toda necesidad de interpretar subjeti-

vamente los resultados.
4. Deben ser reproducibles en todos sus detalles.

5. Deben ser de ejecucibn sencilla y répida.

Entre los principales factores a los que estén sometidos -

los envases dentro del sistema de distribucifn son:

- Exposicidn a diferentes condiciones climatoldgicas.
- Estiba.

- Vibracién

- Chogues

- Catdas

PRUEBAS DE SIMULACION DE TRANSPORTE.

Accndicioconamiento.

El primer paso para la realizacifn de una prucsha cs la pre
paracidn del especimen, que se logra mediante el acondicio
namiento. El cual se realiza en cémaras climaticas a con-
diciones de temperatura y porcentaje de humedad relativa -
predeterminadas dependiendo del material de envase, con el
objeto de que éste Gltimo se encuentre en equilibrio y sea
posible obtener resultados reproducibles.

Identificacibn.

El segundo paso cs la identificacifn, ya quc parala correc
ta interpretacifn y evaluacifén de los resultados de unaprue



ba, es necesario identificar las partes del envase, lo cual

depende de la geometria del mismo.

Prueba de Plano Inclinado.

Una de las pruebas de simulacién de transporte es la del -
plano inclinado, esta prueba tiene como objetivo la simula
cibén de impactos a nivel laboratorio, tal y como se susci-
taria durante el manejo y transportacifn de la carga, con -
el fin de determinar la aptitud de un envase o embalaje pa
ra proporcionar proteccibén a los productos que contenga. -
La prueba se lleva a cabo mediante el acondicionamiento de
envases los cuales podrén contener o no el producto a res-
guardar en funcidn de su costo. Dependiendo del manejoy -
éipo de transporte se fijan las condiciones de prueba. Una
vez efectuada la prueba se procede a la revisitn del enva-
se y su contenido con el objeto de evaluar su funcionamien

to.

Prueba de Caida Libre.

Los envases suelen caerse durante su manejo, va sea por ac
cidente o negligencia, otras caidas son ocasionadas por de
fectos del equipo empleado, scbre tedo en instalaciones --
portuarias. La importancia de las caidas dependen del peso

bruto del envase, y en menor medida de su tamafo.

En el laboratorio de pruebas es posible reproducireste efec
to mediante la prueba de caida libre. Esta prueba tiene -

por objeto simular las caidas que podrfa sufrir un envaseo
embalaje durante su distribucibn, registrindose los efectos

en su contenido.

Conociendo las caracteristicas del producto, el material de
envase y el tipo de manejo y transporte, podremos fijar y -



y normalizar las condiciones de prueba para su correctaeva

luaciébn.

Prueba de Tambor Rotatorio

La prueba de tambor rotatorio, se efectfia para simular los
danos que puede sufrir un envase o embalaje durante el ma-
nejo, con el objeto de evaluar la aptitud de un envase vara

proteger ¢l producto que contenga.

La duracidn de la prueba depender& del tipo de manejo o --
transporte que se quiera simular. Una vez efectuada la --
prueba, se procede a la revisidn del envase, con el fin de
evaluar su comportamiento y realizar las observaciones co-

rrespondientes para lograr el diseflo adecuado.

Choque

Estos efectos en los envases son muy frecuentes durante su
ransporte, esto es, por los inevitables baches en las ca-
rreteras y durante las maniobras de clasificacién. Estos -
chogques ocasionan el desplazamiento de los productos en el

interior de los envases causando dahos en el sistema produc

to-envase.

El efecto se puede reproducir por medio de una miquina de -
simulacifén de choques, determinando de una manera muy apro
ximada los danos sufridos en los envases por choque duran-

te su transporte.

La prueba de choque, tiene como objeto el determinar la fra
gilidad del producto y la resistencia a las caidasy choques
que podrfa sufrir el envase o embalaje durante su manejo y

transporte.



La m&quina para prueba de choque est& constituida fundamen
talmente de una plataforma con guias rigidas colocadas so-
bre programadores disenados para producir las condiciones

éeseadas, tales como altura de caida, velocidad y acelera-

cibén y vosicidn del envase.

Con los resultados obtenidos de la realizacidnde esta prue
ba, podremos evaluar la proteccién a los choques que ofrece

el envase al producto.

Prueba de Vibracién
La vibracifn a la que estfln sujetos lcs envases es causada
por lus vehiculos en gue se transportan originando movimien

tos que tienden a deformar al envase y a dahar al pnroducto.

El efecto de vibracidn difiere b&sicamente derendiendo del
tipo de transporte gque se utilice, ya sea terrestre, aéreo

6 maritimo.

Este efecto se puede reproducir mediante una mesa vibrato-
ria que funciocna a diferentes frecuencias y amplitudes, las
cuales se seleccionan de acuerdo al medio de transporte uti

lizado.

La prueba de vibracibn, tiene como objetivo determinar las
caracteristicas de resistencia y el grado de¢ proteccifngue
ofrece un envase o embalaje a las vibraciones a que ec some

tido durante el transporte.

Este procedimiento es apropiado para envases y embalajesde
-cualquier forra material, clase o disefo.

Con los resultados obtenidos durante la realizacifdnde esta



prueba, se podrd evaluar el envase, asi como seleccionar el

tipo de sistema de proteccidn mds adecuado.

Prueba de Compresibn

Los envases durante el proceso de comercializacién son es-
tibados en varias ocasiones, el peso total de los envases
estibados descansa sobre el inferior, que es asi sometido
a una fuerza vertical {(compresitn) cuva magnitud dependeri

del peso vy nlimero de los mismos.

El peso puede distribuirse en la cara superior del envase

uniformemente, o no, dependiendo esto de que laestiba esté
formada por envases homogéneos o heterogéneos y ~1 tamafioy
forma de sus resvectivas superficies de contactc. .l peso -

sobre &ste tiende no solo a comprimirlo sino también a de-

formarlo.

La prueba para la determinacidn de la resistencia a la com
presidn de envases; tiene como objeto simular el comporta-
miento de un envase o embalaje en el momento en que se en-
cuentra estibado. Se realiza tanto a producto como a enva
ses. Determinando en los primeros, la resistencia a la com
presién. En lo que a envases se refiere define la estiba

méxima que &éste puede soportar sin que el producto conteni

do sufra dafio alguno.

Observaciones Elementales

-El envase juega un papel importante, no solo en la distri-
bucidn, sino en la comercializaci6n y en la vida Gtildel -

producto.

-Muchos productores le restan importancia a los envases por
considerarlos como un insumo que afecta cl costo de nroduc

7.



cién del producto y no toman en cuenta que al hablar de un
envase, generalmente se pretende utilizar el mis econdmico
posible, pero gue a su vez cubra la funcibén de proteger al
producto contra cualquier dafio que éste pudiera sufrir du-

rante su manejo, transporte y almacenamiento.

~Siendo el envase, el embalaje y el transporte factores de-
cisivos en la distribucifn de los productos es indispensa-
ble promover el conocimiento de las pruebas de simulacién
de transporte para evaluar cualquier tipo de envase y emba
laje hacia las etapas de almacenamiento, manejo y transpor

te.

~l,a seleccidn de un envase o embalaje adecuado tiene entre
otras ventajas, el mejor comportamiento a los riesgos, la -
reduccidén de costos y una mejor imagen tanto parael produc

to comc para la compafiia fabricante.



CAPITULO

2. ASPECTOS FUNDAMENTALES DEL ENVASE Y EMBALAJE

2.1 ASPECTOS GENERALES

Uno de los problemas mids importantes con gque hoy
se enfrenta la industria, tanto en el &mbito nacio
nal (consumo local) como en el internacional (ex
portacidn), es la falta de informacidn y conoeci -
mientos té&cnicos sobre el arte, ciencia y econo-

mia del envase.

Cualquier estudio sobre el actual nivel de cali-
dad del embalaje en general en los paises en desa
rrollo como el nuestro, nos lleva desafortunada-
mente a concluir que el envase y el embalaje tan
to para bienes industriales como para bienes de -

consumo es en su gran mayoria inadecuado.

Esta observacién es v&lida, tanto si consideramos
el sistema envase/embalaje desde un punto de vis
ta puramente té&cnico (proteccibn, disefio estruc-
tural), como desde un punto de vista visual - -~
(atractivo para la venta, promocibn), o desde am
bos. Existe, sin embargo, una amplia gama de va
riaciones en las prAicticas del sistema envase/em

balaje.

La industria del embalaje es una de las mds inno
vativas en cuanto a materias primas, técnicas, -
manipuleo, transporte y métodos de distribucibn -
en los fltimos afios. Muchos usuarios de embalaje
han aprovechado las nuevas posibilidades que ofre
cen, pero para muchisimos usuarios el fardo es to
davia un fardo, la bolsa una bolsa, y la caja, -

una caja.



2.2 DEFINICIONES DE ENVASE Y EMBALAJE

Los té&rminos "envase y embalaje" en su concepcibn
mis general, deben considerarse sinfnimos, ya -
que cada uno de ellos se emplea como un medio -
para llevar bienes desde su origen hasta el lu-
gar de consumo en la forma mis eficiente. Sin

embargo dentro de un sistema industrial que abar
ca aspectos como produccidn, distribucidn,comer
cializacién etc., cada uno de &stos términos tie
nen una funcibn especifica que los hace distin-

tos.

Estos términos en su forma m&s simple, se mane-

jan de la siguiente manera:

TERMINO CONCEPTO
ENVASE: Contiene al producto en forma directa.
EMEATAJE: Agrupa conjunto de objetos, para faci

litar su manejo (cajas, bolsas, etc.),
asi camo para cubrir y proteger cbje-
tos voluminosos 6 fr&giles para su -
transporte a sus puntos de destino.

Tambi&n se ha tratado de dar diversas definicio-
neg de envase y embalaje, y de su funcifn en la -
sociedad. A continuacibn se citan algunas para -
ilustrar la relacibn reciproca existente entre -
envase y embalaje, y casi todas incluyen el pro-
ceso desde producci6tn hasta comercializaci6bn.

io,



l.- Envase y Embalaje es el arte, cienciay tec-
nologia de preparar mercancias para su trans

porte y venta.

2.- Envase y Embalaje pueden definirse comoel -
medio de garantizar la entrega segura de un
producto al usuario final en buenas condi -
ciones y a un costo total minimo.

3.~ El Envase y Embalaje han de proteger lo que
se vende y vender lo que protegen.

4.- El producto y su envase son compaiieros de -

destino.

5.- Para el consumidor el Envase es el producto.
Es lo que ve expuesto y lo que elige entre -
la gama de productos de la competencia.

El andlisis de las definiciones anteriores nos -
permite llegar a la conclusibn, de que los té&rmi
nos ENVASE y EMBALAJE tienen tres funciones ele-
mentales con respectoc al producto:;

- Proteger.
- Distribuir.
- Vender.

11,



IMPORTANCIA DEL ENVASE Y SUS CARACTERISTICAS

El envase y embalaje son elementos caracteristi
cos de la calidad de cualquier producto, sea in
dustrial o primario. Su papel es importante en
la conservacibn y proteccibn del producto, asi -
como en su promocidn para su venta.

El envase y embalaje asume cada vez mayor impor
tancia como instrumento promotor en la exporta-
cibn de articulos manufacturados. Por lo tanto
el envase y embalaje hoy en dia forman parte de
cada aspecto del producto: preparaci6n inicial,
requisitos de adaptacidn al mercado, produccibn,
manejo, almacenamiento, transporte, publicidad,

venta y uso final.

Las caracteristicas fundamentales de los envases
y embalajes es el de contribuir a aumentar la -
productividad, a impedir el deterioro de losali
mentos, a reducir al minimo los dafios de los ar
ticulos industriales, y mediante un buen envasa
do a mejorar los niveles de salud, que esun fac
tor de vital importancia para el crecimiento de

un pais.

El envasado es la técnica de emplear los reci -
pientes mds apropiados para transportar de mane
ra segura el contenido desde el punto de produc
cibn hasta el consumo final, por lo que consti~
tuye un eslabdn esencial de la larga cadena; pro
ductiva, de almacenamiento, distribucibn, y co-
mercializaci6bn. (diagrama II.l).

12,



DIAGRAMA 11i.1

EL ENVASE COMO ESLABON ESENCIAL EN LAS
OPERACIONES DE DISTRIBUCION Y
COMERCIALIZACION

componentes
del
producto

operaciones
de
envasado

almacenamiento

_

transportacion

venta

consumo

final

componentes
del
envase
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El envase ha de proteger y preservar al producto
de tal manera que llegue al consumidor en buenas
condiciones, adem8s el envase ha de tener rasgos
distintivos y una presentacibn atractiva.

El envasado adecuado y funcional de los productos,
sean frutas y legumbres, productos farmacé&uticos,
cueros y articulos de cuero, tejidos y prendas, -
mé&quinas, instrumentos eléctricos y electrbnicos,
productos artesanales u otros, contribuye gradual
mente a el desarrollo de un pais, pues permite -
utilizar de manera Optima las materias primasy -

y los recursos financieros.

El envase protege al contenido contra numerosos -
' riesgos, como la accibn del tiempo y el transpor
te. Durante el transporte el envase estd expues
to a las condiciones atmosf€ricas, que a menudo -
provocan la evaporacifn o condensacibn del agua -
de algunos productos que la contienen. Enel trans
curso de las mercancias transportadas por mar, la
sal influye mucho en el producto envasado. Ana-
logamente, hay que tener presente el efecto de -
los gases atmosféricos, que pueden oxidar y co~
rroer los metales y las piezas met&licas.

Cuando se trata de envases unitarios que estén -~
en contacto directo con el producto, es preciso

que cuenten con las propiedades necesarias, como

aislantes y protectores, ya que un envase cienti
ficamente elaborado, debe proporcionar proteccibn
contra la salida o entrada de la humedad, la pér
dida o absorcifn de olores, la luz, el oxigeno, -
los microbios etc., y al mismo tiempo, ha de ser

14,



compatible con el producto envasado. Debe tambi&n
preservar la calidad, frescura o buenas condicio
nes y caracteristicas funcionales del producto, -
permitir su conservacifn durante su almacenamien
to por el tiempo que se desee y garantizar su en

trega en el mejor estado.

Desde el momento en que el fabricante introduce -
su producto en un envase adecuado, la funcidn de
ese envase es entregar el producto en el mismo -

estado en que se produjo.

Es obvio que la eleccibn del envase apropiado es
t& dictada por la clase de preservacibn y protec
cibn que requiere el estado fisico del producto.
El material asi elegido, ademds de ser econbmico,

ha de proporcionar la proteccidn deseada.

La tabla II.2 muestra los factores m&s importan-
tes para valorar y determinar el tipo de protec-—
cibn y preservacibn que necesita el producto de -

acuerdo a su naturaleza.

TABLA II.2

PROTECCION Y PRESERVACION EN RELACION A SU ESTADO
FISICO O NATURALEZA DEL PRODUCTO

POR SU ESTADO FISICO POR SU NATURALEZA
Gas Corrosivo
Liquido ligero T&tico
Liquido viscoso Voléatil
Liquido + s6lido Aranatico
En pasta Perecedero
Polvo Pegajoso
Granulado Fragil
Tabletas Ahrasivo
Cépsulas Susceptible
s6lido
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POR EL DASO QUE PUEDE SUFRIR
Por choque mecénico Tiene un factor de fragilidad
Por vibracifn A que frecuencias
Por ahbrasifn Tipo de superficie
Por aplastamiento Necesita una carga 1imite
Por temperatura Que rango de seguridad
Por humedad Necesita acondicionamiento
Por el oxigeno Camo lo afecta
Por los aramas Que tipo
Por la luz Es muy suceptible
Por los materiales son camatibles
Por desperdicios Cudles
Por roedores e insectos De que tipo

COMO SE DETERMINA UN ENVASE DEFICIENTE

- Que admita polvo e ~ Reacciones conel producto
impurezag

- Que pemita el goteo - Permita el derrame

- Que sea pemeable a el
producto - De f&cil manchado

- No campatible con el - Mal disefio estructural
material

- Transfiera olores y - Susceptible a los riesgos
sabores de la distrilucitn

- Cause corrosibn

Los materiales de envasado pueden ser de metal,vi
drio, madera, papel, tejidos, pelicula, l&mina, y
una infinidad de materiales laminados, cada uno -
de ellos con diferentes propiedades protectoras y
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distintos grados de resistencia. La concepcidn
de un envase satisfactorio exige mucho tiempo, -
atencibn y la aplicacibn de té&cnicas cientificas

de envasado.

Otro aspecto importante de los envases es; laco
mercializaci6n moderna, en la que se manejael -
concepto de la "funcionalidad", es decixr, la adap
tabilidad en los sistemas productivos de gran -
escala, como la facilidad del llenado, empacado,
sellado, etc., y dentro de éste concepto la crea
cibn del disefio del envase que permite su efi -
ciente transporte, almacenamiento y utilizacibn,
ademds, el de contar con una funcibn secundaria,
como el de utilizarse de recipiente para otros -

productos § como ornamentos.

El atractivo y la funcionalidad de los envases -
son los factores que, mds que ninglGn otro han mo
tivado la introduccibn de muchos sistemas y téc-
nicas de envasado nuevos. Esto a su vez, ha con
ducido a la fabricacitn de numerosos materiales,
recipientes, nuevos y modernos disefios. Asi, pa
ra atender las necesidades del consumidor, hacre
cido una industria de envasado din&mica. Produc
tos tipicos son los aerosoles, los envasesde ali
mentacidn preparados, las bolsas para hervir, etc.

En los mercados extranjeros, donde los consumido
res son muy exigentes, y de costumbres y gustos -
muy refinados, el envase es un argumento podexo-
so para efectos de publicidad.

La tabla IXI.3 contienc los puntos importantes que
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TABLA 1II.3

FACTORES DE COMERCIALIZACION DEIL ENVASE EN
SU CONCEPTO DE FUNCIONALIDAD

rio para trans
porte)

~ sacos (papel, textil, plastico

-~ tambor metdlico
- garrafén de vidrio, pldstico

- fardos, bultos, paguetes

- manejable en con

tenedor

- manejo manual ome

cinico

ELEMENTO FACTORES PARA EL ENVASE FACTORES DE
i UTILIDAD ¥ _USQ.
~ tamafo, forma, peso -~ facil de abrir y
cerrar
~ estandar, temporal, repentino ~ préctico
- bolsa, envoltura, bolsa dosi-
ficante - manejabilidad
ENVASE - rigido, flexible, plegadizo - dosificante
PRIMARIO ~ met&lico, vidrio, pléstico,etc. -~ temporal
- tubo, cilfndrico, paralelepipedo - funcibn secundaria
- soplado, inyectado, termoformado ~ inspeccifn antes
de caprarse
- contenedor, dosificador, etc.
- tamano, peso, formas, nfinero de - peso
unidades ~ forma
EMBATAJE - cajas o jaulas de madera - retormable
(envase secunda ~ caja o tambor de cartSn - entarimado

IMBALAJE PARA
MOVIMIENTO
DE CARGA

- caomo carga unitarizada
venta en pagquete

avitn, trailer)

contenedores (ferrocarril,barco, -

- minimizar tiempo
de cargay descargd

ecnonizar ¥ sust)

tuir materiales,

maneio,

ote.




deben tomarse en cuenta para obtener en el enva
se el concepto moderno de la comercializaciotn;
la funcionalidad. Esta tabla abarca dos aspec
tos de este concepto que son; el primero, lore
ferente a la estructura misma del envase, y el
segundo, lo que corresponde a la utilidad y el

uso.

Para que un producto, por excelente que sea su -

calidad, pueda establecerse en el mercado nacio

nal como en el terreno de la exportacibn, hay -
que tener muy presentes los tres factores esen

ciales inseparables gque son:

- E1 producto
-~ E1 envase
- E1l mercado

Este Gltimo factor, requiere de un envase atrac

tivo que tenga la psicologia del mercado para -
gue asegure la preferencia del consumidor por -
la marca. Ademds, el de cubrir cierto margen -

normativo y legal.

En la tabla II.4 se enuncian los elementos nor-

mativos y legales mds comunes que se manejanden

tro de cualquier mercado.
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En resumen, la creacifn de un envase satisfacto

rio en todos sus aspectos antes tratados exige

la accidn combinada de varias disciplinas como -

lo son: Ffsica, Quimica, Biologia, Ingenieria,

Mercadotecnia y Economia (diagrama II.5).

El envase no es un fin, sino un medio, ¥y un me~
dio muy importante para aumentar la productivi-

dad y emplear de Gptima los materiales, mano de

obra, y demfs recursos.

En la esfera de la alimentacibn, el envaseesvi

tal para la salud, bienestar y alimentacidn de -

la poblacién de cualquier pais.

TABLA II1.4

ELEMENTOS COMUNES DEL ENVASE PARA SU

COMERCIALIZACION

Q@ 2 9 8 & 060 & 8 D & &

Marca

Logotipo

Nombre del fabricante

Contenido

Colores del cédigo

Texto de requerimientos legales
Instrucciones

Precio de venta

Color y relacifén con el producto
Legibilidad

Visibilidad

Impacto y personalidad
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DISCIPLINAS QUE

DIAGRAMA

5

INTERVIENEN

ENLA CREACION DEL ENVASE

QUIMICA

ENVASE

FISICA
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CAPITULOJG

3. MATERIALES PARA ENVASE Y EMBALAJE.
3.1 GENERALIDADES

En la industria del envase y embalaje, se utilizan -
materias primas, entre las que destacan por orden de
importancia seglin las tasas medias de crecimiento de
los segmentos de la industria del envase y emkalaje
en México. (1972 - 1979)

v —— —— A o

VIDRIO 31.7 %
PLASTICO 31.1 %
METALICOS 28.5 %
CARTON 22.9 %
PAPEL 21.8 %
MADERA 15.7 %
TEXTILES 2.2 %

Fuente: Secretaria de Programacifn y Presupuesto.
Estudio sobre la "Evaluacibn de Envases de

Hojalata".

Estos materiales son empleados bdsicamente por la in
dustria de la transformacif6n para convertirlos en en
vases, embalajes y elementos de formas y aplicacio -
nes diversas, que puedan ir desde la manufacturade -
un fleje, hasta una complicada estructura gue conten
ga y proteja una maquinaria pesada, o sea, queelmer
cado del envase y embalaje es cada vez mis amplio.
{tabla III.1)

El principal requisito de los materiales de envase y
embalaje es que deben proporcionar proteccibn total -
a su contenido. Su eleccibn reviste importancia, por
que el costo del envase aumenta el precio del produc
to.

22,



o
[

Esos materiales pueden dividirse en su forma general

en dos clases:

A) Materiales blandos: celofén, papel, cartbn, texti
les, plé&sticos blandos, etc.

B) Materiales duros: madera, vidrio, metal, plasti -

cos duros, etc.

TABLA III.l
MERCADQ_DE_ENVASES_Y EMBALAJES _______|
vidrio Plistico Metflicos Cartfn Papel Madera Textil
Alimentos procesados X X X X - - -
Cerveza y bebidas X b4 X - - - -
Farmacia y perfimeria X b4 X b'e - - -
Granos y azficar - X - - - - -
Frutos y legumbres - X - x - X X
Productos no sanitarios X x b4 X X -
Envoltura menor - X X X

FUENTE: Secretaria de Programacidn y Presupuesto.
Estudio sobre la Evaluacif6n del Envase de

Hojalata.

La eleccitn del material depende también del grado -
de proteccibn necesario. Los productos gue requie -
ran poca proteccibn pueden colocarse en envases hechos
con materiales blandos como el papel, o las hojas de
pléstico; los que necesitan mayor proteccibn exigen -

el uso de materiales duros.

Los materiales destinados al envasado y al embalaje -
tienen que ser tratados en forma especial a fin de que
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proporcionen a los productos una proteccidn permanen
te, pues tambi&n los materiales de envase y embalaje
estén expuestos a la corrosibn y a las alteraciones -
causadas por la humedad, los microorganismos, los in
sectos y los roedores. Los recipientes que deben --—
usarse en el transporte maritimo y en climas tropica
les (en condiciones de extrema humedad y calor) estin
especialmente expuestos a &stos factores adversos. -
El almacenamiento de cajas o sacos sobre pisosde tie
rra y de madera tienen inconvenientes, debidoal cons
tante peligro de infestacibn por microorganismos. Si
los almacenes tienen pisos de cemento o de acero, --
esos peligros se reducen al minimo. En el transpor-
te, ya sea por aire, mar o tierra, el material de en
vase o embalaje permitiri que el producto llegue en -
condiciones aceptables a su destino final, ya que lo
resguarda contra los riesgos y condiciones de la dis

tribucibn.

Resumiendo, se puede decir que, la aplicacibn de cada
uno de los materiales de envase y embalaje correspon
de a cualidades estructurales especificas, las cuales
deben ser compatibles con el producto que se piensa -
proteger contra las condiciones de transportacifOn, ma
nejo, almacenamiento y comercializacibn a los que se

ré&n sometidos.
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3.2

VIDRIO

Los materiales b&sicos para la produccibén de vidrio
son: la arena acuosa, la sosa calecinada y la piedra
caliza, A estos materiales puede anhadirse la dolo-
mita, el carburo potd&sico, el bbrax, el potasio, ni
trato sbdico, etc. Esta mezcla, junto con vidrio -
de desecho, se funde mediante un proceso discontimo
o en horno continuo. En el primer tipo de horno, el
vidrio se funde en recipientes de arcilla refracta-
ria. Cuando el vidrio se ha fundido, la temperatu-
ra del horno se reduce y el vidrio queda listo para

su utilizacién.

En el proceso continuo, el horno estd@ hecho de mate
rial refractario y tiene forma de pila con un ali -
mentador frontal para cargar la mezcla de materias -
primas y una salida para el vidrio fundido. El vi -
drio puede retirarse segfin el método de produccibn -
gue puede ser manual, semiautomdtico o completamen-
te automitico. La produccibdn manual de envasesde -
vidrio ya no es rentable y se limita actualmente a -
las bombonas de 5 a 50 litros, y a las botellas po~

co comunes que no pueden fabricarse mec&nicamente.

En el proceso de produccién semiautomitico, el vidrio
fundide se extrae manualmente por medio de una vari
1la de acero y se introduce en la migquina semiauto-
mética, donde se le da la forma inicial admitiendo -
aire comprimido y posteriormente se transfiere a el
primer molde en el que se le da la forma final tam-
bién por medio de aire comprimido.

Las mdquinas completamente autom&ticas, tienen los -
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dispositivos llamados alimentadores para la carga -
del vidrio en determinada cantidad, en forma de gota
que entra en el molde, donde se le da la forma ini-
cial y despu&s de un traslado mecénico del envase, -
recibe la forma final por medioc de aire a presién.

Los envases de vidrio, incluidos los recipientes, fa
bricados segfin estos métodos no son muy resistentes,
a causa de las condiciones que se realiza el enfria
do en los moldes, es decir las tensiones internas -
que se producen, por lo que necesitan enfriamiento -
en hornos tfinel, donde los recipientes van eliminan

do los esfuerzos y guedan listos para suutilizaci®n.

Un control eficaz de la calidad, ayuda a limitar al
minimo la rotura de los recipientes de vidrio duran
te su empleo, ya que pueden ser sometidos a manipu-
laciones y transportes bruscos, por lo que los enva
ses de vidrio deben ser resistentes a los choques -

mecénicos.

Teniendo lo anterior en cuenta, el control de la ca
lidad de los envases de vidrio debe incluir los si-

guientes puntos:

a) Inspeccibn visual (eliminacibn de los envasescon
fisuras, mellas o defectos similares).

b) Comprobacifn de las dimensiones.
c) Prueba de resistencia a los chogues.
e) Prueba de presibn.

£f) Examen de color.

Se tiene que tomar en cuenta también la rotulacibn -
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ENYASES COMUNES DE VIDRIO
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y el cierre de los envases.

El etiquetado proporciona informacibn sobre la clase
cantidad y calidad del contenido.

Las etiquetas de papel en impresibén multicolor se pe
gan a los envases después de llenarlos. Los "rotulos
cerdmicos" son de pintura cerfmica aplicada encalien
te sobre el envase de vidrio con un estarcido de seda.
Este tipo de r6tulo es 3 a 5 veces m&s caro gque las -
etiquetas de papel, perc su costo compensa si el en -

vase es retornable.

Los envases de vidrio se utilizan mucho en la indus -
tria de alimentos elaborados y se emplean para enva -
sar zumos naturales y artificiales, bebidas, cerveza,
vinos, leche, cremas, yogurt, mermeladas, frutas y -
hortalizas elaborados.

Los recipientes de vidrio adoptan formas diversas. -
Existe una tendencia hacia los recipientes de cuello
corto para lograr una capacidad mixima con alturasre
lativamente escasa a fin de facilitar el transportey

su almacenamiento.
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3.3 PLASTICOS

El rfpido desarrollo y aplicacibn de los plisticoe
durante la Gltima decada queda tambi&n réflejada en
su creciente uso como materiales de envase y emba-
laje. Las industrias de elaboracifn de alimentos,
farmac&utica y cosmética son las que mis emplean -
los plésticos para el envase y embalaje comercial.

Los pl&sticos poseen, en mayor grado gque cualquier
otromaterial, propiedades positivas que pueden adap
tarse a necesidades especiales mediante una eleccifn
y combinacibn adecuadas de materias primas. Asfi, -
los envases de pléstico pueden ser tan ligeros co-
mo los de papel, y al mismo tiempo, transparentes -
y a prueba de gases y olores. No pueden atacarlos
los insectos y son resistentes a muchas sustancias
quimicas y a las influencias atmosféricas. Los --
plasticos tienen superficies lisas que pueden im -
primirse. Sus propiedades fisicas pueden variarse
hasta tal extremo que es posible cerrarlos herméti
camente para proteger su contenido del polvo, el -
agua, etc. Algunos plisticos resisten temperaturas

hasta de 200°C.

En la fabricacifn de envases y recipientes se uti-
lizan con frecuencia los siguientes materiales plés
ticos: Acetato de Celulosa (acentilcelulosa), hi-
drocloruro de caucho (por ejemplo Pliofilm}, cloru
ro de polivinilo (por ejemplo, saran), polietileno
alta y baja densidad, poliésteres (por ejemplo, mi
lar), otros compuestos de polivinilo y poliamidas
(por ejemplo, rilsan]).
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Polietileno.- Este material es el mds barato y re
presenta arriba del 70% dentro del consumo como ma

terial de envase. ILas razones por las que ha cre-
cido rapidamente se deben a sus buenas caracteris-
ticas fisico-quimicas, su bajo peso, facilidadde -
proceso, bajo costo, adaptable a necesidades espe-
cificas dentro de ciertos limites. Si se le afiade
~aditivos puede ser resistente a la corrosibn,intem
perie, a las fracturas, apretamientos, etc.

Los productos obtenidos son flexibles y suaves ta-
les como botellas depresibles, peliculas y recubri
mientos por extrusibn, debido a la flexibilidad da
un buen sello con la tapa destinada para el cierre.
Por su caracteristica inerte se le puede emplear -
para llevar algunos reactivos, etc. EL principal

uso estd en la fabricacidn de botellas, jarras, tu
bos y peliculas. También se emplea para la fabri-
cacibn de tapones y capuchones de envases hechos -
de otros materiales. Se utiliza cada vez mds para

los embalajes de transporte.

La otra variedad del polietileno es la de alta den
sidad es mds dificil de procesar, se le puede so -
plar, inyectar y extruir. Ofrece mayor rigidezy -
mejor barrera protectora, que se usa en cajas y bo
tellas de mayor resistencia.

Otras aplicaciones importantes del polietilenoes -
cuando se le combina con el cartén para el envase

de bebidas tales como, leche, jugos y refrescos.

Poliestireno.~ A diferencia del polietileno en vez
de usarse como pelicula se usa para envases rigidos
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y otra cantidad para la fabricacibn de espuma. E1
poliestireno de uso comfin proviene del monSmero de
estireno, es incoloro con adecuada transparencia, -
tiene estabilidad dimensional y no es muy caro.

Los poliestirenos sin modificarse resisten &cidos -
minerales, alcalis, sales, alcoholes bajos. Se pue
de reblandecer este producto por la adicifn de hi-
drocarburos, acetonas, éteres, aliféticosy aceites

esenciales.

Se puede obtener variedad de formulaciones y agque-
llas gue dan alto peso molecular al poliestireno -~
de alto impacto.

Como aplicacibn tipica es la venta de derivados lac
teos, el color natural del material es blanco y le
choso y tiene la ventaja de poderse imprimir en va
riedad de colores y para su mejor presentacidn se -
le d& un acabado con el llamado poliestireno "cris
tal. La forma de presentacifn en espumas lo ha he
cho comGn para la fabricacibn de charolas, vasos, -
cajas de presentacifn de productos frigiles y como

material a granel.

De aquf se infiere que el poliestireno puede ser -
inyectado, extruido y formado por vacio, aparte de

ser moldeado por vapor.

Polipropileno.~ Es un material gue lentamente se -
ha introducido en el mercado, sin embargo ya exis-
te una demanda que s6lo es satisfecha por la impor
tacibn. Es el mis ligero de ellos, tiene una den~
gidad relativa de 0.905 y tiene una excelente resis
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tencia a la tensidn, buenas caracteristicas de mol
deo y mayores caracteristicas de barrera que el po
lietileno, buena resistencia quimica, resistencia -
al rayado, se le puede inyectar, extruir para hacer
pelfculas, laminas y termoformado de hojas.

Policlorurc de Vinilo (PVC).~ Es un productoque -
conforme a los requerimientos que se tengan, nece-
sita el uso de lubricantes, estabilizadores, cargas,
etc. Los procesos iniciales fueron de calandreo -~
extrusibn y soplado. Se ha hecho extensivo el uso
en botellas de PVC las cuales son transparentes, -
tambi&én se le ha destinado para botellas que conten
gan enjuagues bucales, shampdes, sin embargo por -
parte de las regulaciones norteamericanas no se han
satisfecho los requerimientos de la Federal and -
Drug Administration (FDA), para ser usado en alimen
tos. Otros problemas son el alto costo de las bo-
tellas y el no tener un altc desarrollo en equipo -~

de proceso.

Plasticos Celuldsicos.- Se tienen el acetato bure
tato de celulosa, el acetateo de celulosa, ylaetil
celulosa. Estos pl8sticos, el primexc y el filtimo
como plisticos tienen buena estabilidad dimensional,
perc su alto costo les ha impedido su penetracibn -

ceomercial.

La pelicula de acetato de celulosa se utiliza en -~
las ventanas de las cajas de cartdn y para produc-
tos que no deben cerrarse herméticamente. Los en~
vases comerciales transparentes que se utilizan pa
ra nmuchos productos estén hechos de limina de ace-
tilcelulosa. Su tolerancia a la temperatura varia
entre 50°C y + 150°C,
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Hidrocloruro de Caucho.~ Es transparente y resis-
tente a las grasas pero no muy resistente a la hid-
medad. No es muy duradero a temperaturas extremas
y bajo la influencia de la luz. Es mas caroqueel
celofén por unidad de peso pero, gracias a su mayor
resistencia, puede reducirse a peliculasmas finas.
Se emplea cada vez mas para envasar carne fresca, -
especialmente de res, ya que presexva el color de -
la carne mejor que el celofén.

Peliculas y Laminaciones.- Finalmente los envases
flexibles que tienen como caracteristica principal
el estar constituidos por capas mGltiples tales co
mo pldstico, cartbn, aluminio, papel, celofan, etc,
cuya produccibn son de alta velocidad. Tambi&n --
existen los que dan combinaciones entre peliculas -
plasticas gue pueden fabricarse por laminacibn y -
mas recientemente por coextrusidn.

Estos envases se usan para bebidas, productos se -
cos, y muchos de ellos estén dando la supremacia -
en este tipo a los productos que se venden en esta

modalidad.

Existe un renglén muy particular que es el de los -
envases flexibles esterilizables que ha tenido &xi
to en Japbn y Europa y podria tener mediante uncui
dadogo estudio de mercadotecnia un impacto defini-
tivo sobre todo en el &rea de alimentos, ya que se
requiere baja energia para el esterilizado, se trans
portan mds envases vacios por flete, dan unavida de
anaquel razonable y no desmejoran sus cualidades ~
organolépticas. Se podria pensar en una fase ini-

cial en el envasado de productos procesados &cidos
y posteriormente a otros, y pensar en presentacio-

nes de tipo institucional.

33.



Fig. 2,88, Barril con Fig. 2.89. Barmiles con tapén Fig. 2.80, Barriles con tapay
tapén en dos aberturss “Fassott” de 30 y 60 litros de  cavidad de agarre (foto Mauser- Fig. 2.87. Bidén da 2 fitros
y dos asas incorporadas capacidsd (foto Mausar-Werke  Waerke GmbH, Colonia). Slemag GmbH, Dahlbruch).

Fig. 2,95, Botelias para productos
auxiliares de {svado (derechs) y
botes pulvarizadcres para polvos de
limplar {izquierda) (foto Bekum,
Fig. 2.94. Botellas para productos de dro- Berlin),

gusiia {foto Bekum, Berlin).
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Fig. 2.91. Tubow. . -

Fig. 2.92. Botes de plistico
{foto Bakum Bariin)

ENVASES COMUNES DE PLASTICO
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3.4 METALICOS

Los alimentos pueden encerrarse herméticamente en re
cipientes fabricados conmetal, vidrio, pléstico 6 com
binaciones de estos materiales. Por sus propiedades
los recipientes met8licos son los mis resistentes. -
El aluminio, el acero y el estafio son los principales
materiales empleados en la fabricacibn de recipien~
tes metdlicos y materiales para envasar, tales como
latas, botes, tubos, cépsulas, aeroéoles, bidones y

papeles metalizados.

Los tipos de materiales comunmente utilizados en la

fabricacibn de envases son:

A) La hojalata estanada en caliente (coke, etc.).
B) La hojalata electrolitica.

C) El1 aluminio.

D) La hojalata crdnica (tin free).

La hojalata estafhada es muy utilizada en la indus -
tria conservera y es apropiada para toda clase de -
alimentos, cualquiera que sea la estructura del en-

vase.

La hojalata estailada electrolitica tiene una mayor

tendencia a la corrosifn (sea en el interior como en
el exterior del envase) y esto generalmente debido

a la cantidad de estafiio de cobertura que corriente-
mente es inferior a la de la hojalata estafiada Coke.
Debido a su precio y regularidad de superficie, el -
consumo de esta hojalata es muy elevado y est8 en -

aumento continuo.

El aluminio, generalmente barnizado, se utiliza mu~



cho en ciertos mercados para los envases embutidos,
atin cuando por razones de economia no sea profusa-

mente utilizado en la industria conservera.

La hojalata crbnica es muy dura. Presenta ciertas
dificultades en la esterilizacifn de las partes sol

dadas.

Se fabrican envases de muy distintas formas y tama
fios, por lo que solo se dari una idea de los pasos
a cumplir durante la manufactura de un envase cilin
drico en lineas automiticas de alta velocidad; con
viene recordar que en la actualidad hay lineas que
elaboran hasta 800 envases por minuto.

Los cuerpos y fondos de los envases se cortan de -
hojas de hojalata cuyas dimensiones son tales que -
produzcan el menor desperdicio posible.

La primera etapa en la fabricacibn de los cuerpos ~
es cortar las hojas en trozos llamados "plantillas"
exactamente de las medidas necesarias con toleran-
cias de cent&simos de milimetro. Esta operacibn -
se realiza en tijeras circulares, haciéndose prime
ro un corte en tiras y luego de &stas el corte en -
plantillas.

Las plantillas son alimentadas a otra m&quina llama
da "formadora", en la que se realizan varias opera
ciones diferentes.

Primero, corta y elimina pequefios trozos de ambas -
esquinas de uno de los lados, mientras que en el -
otrc corta 2 ranuras, una cerca de cada esquina, -

(Cuadro 1).



La miquina luego dobla sobre si mismo cada uno de -
los 2 lados para formar pequefios ganchos, en direc
ciones opuestas, de manera que se enganchen cuando
se dobla la plantilla para formar un cilindro y se
junten dichos ganchos (cuadro 2).

El enlace producido al unir los ganchos es luego com
primido o mejor dicho "martillado" muy apretado. -
El aspecto del enlace es el de los (Cuadros 3y4).

El cilindro pasa entonces por una segunda aplica -
cifn de soldadura fundida aplicada fGnicamente en el
exterior del enlace mediante un rodillo que gira =~
semisumergido en el bafio. Se asegura asi la herme
ticidad del enlace y que el alimento dentro del en
vase no quede en contacto con la soldadura. (Cuadro5).

Por filtimo, el cilindro pasa por otra mlquina, que
curva hacia afuera el borde de ambas bocasde cilin
dro, quedando asi terminado lo que constituiriel -
"cuerpo" del envase. (Cuadro 6).

Uno de los fondos es colocado en la fabrica de en-
vases el otro fondo o tapa, por el envasador, una -
vez que ha llenado el envase con producto a contener.
Ambos fondos se unen al cuerpo con el mismo m&todo

de engarzado o remachado.

Los envase que llevan su interior barnizado se fa-
brican en forma similar a los no barnizados, apli-
cdndose el barniz a las hojas de hojalata antes de
que se corten para cuerpos y fondos.

De esta breve descripeibn del proceso de su fabri-
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cacibn se deduce porqué el envase de hojalata cum-
ple con las exigencias de un envase para alimentos:
El acero y el estafio se combinan en la hojalata pa
ra dar un material que es a la vez fuerte y livia-
no, fécil de conformar a diversos formas y tamafos,
buen conductor del calor y de composicién que no -
afecta la integridad del contenido. Su construccién
provee un cierre hermé&tico y facilita la operacifn
de llenado y cerrado del envase.

Los envases de hojalata son resistentes al calor, -
frio, humedad y al manejo. Son practicamente irrom
pibles y su vida fitil para muchos productos es apro

ximadamente de dos afos.

Q

Cuadio 1 Cuadro 2
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Cuandro 3 Cuadro 4
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ENVASES DE HOJALATA
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CARTON CORRUGADO

El cartdn corrugado es de especial importancia para
el envasado. Se obtiene encolando una hoja acanala
da entre dos forros. De todos los materiales de en
vasar, el cartdn corrugado es el que m&s ha evolu -
cionado en lo que va del siglo. Se produce a maqui
na a una velcocidad de 50 a 200 metros por minuto en
anchos de m&s de 2 metros, y se vende con dos, tres,
cinco y siete capas. Las propiedades de resistencia
del cartbn corrugado dependen de la clase de papel

empleado, del perfil de la acanaladura y de la cali
dad del encolado. Las acanaladuras tienen forma de
arco para que ofregcan la mayor resistencia posible
a la presibn. La robustes exigible a los cartones

corrugados depende de la clase de carga y de la for

ma en que &sta se efectfe.

Los materiales empleados para la fabricacidndel car
t6n corrugado son: fibra s6lida, corrugado omedium

y forros o lainers.

La fibra s6lida estd compuesta de cartoncillo usual
mente elaborado de fibras cortas o papel desmenuza-
do, forrado en una o ambas caras con papel Krafto -
uno similar. (El calibre total del papel es de 1.01
a 2.79 mm.).

El papel elaborado a base de pulpa de paja fué el -
primer material utilizado para la elaboracibn del -
corrugado con acanaladura (denominado también flau-
ta) o medium. De acuerdo al uso a que se destine -
el material deberi tener cierta rigidez.
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El corrugado actual tiene las siguientes caracteris

ticas:

Suflciente elasticidad para permitir el paso atra
vés del corrugado y aceptar la configuracifn de la
flauta, razbn por la cual se adhiere a ambos forros.

Resistir los esfuerzos que se involucranenel pro
ceso de fabricaci6n, dependiendo de 1la altura de -
las flautas, ayuda a los forros a retener la dure-
za que necesita el cartdm corrugado para un deter

minado envase rigido.

Los diferentes tipos de papel comunmente m&s utili-
zados para la fabricacifn del corrugado son los si-
guientes:

Papel cuya pulpa es hecha a base de paja (entre =
el 25 y 75% de pajé) y variados porcentajes de ma
terial de desperdicio.

)

Papel elaborado a base de pasta semiquimica elabo
rado por cocimiento parcial de madera {(removiendo
un poco de lignina) con varios agentes quimicos.

Papel Kraft usado generalmente para resistir a la

intemperie

Las caracteristicas de los diferentes tipos de flau

tas son las siguientes:

Las flautas o acanaladuras del tipo A son las que -
poseen mejores propiedades amortiguadoras, por lo -~
gque el cartdn corrugado provisto de ellas se emplea
para embalar mercancfas f&icilmente afectadas por las
sacudidas.
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Las flautas del tipo B son también amortiguadoras, -
pero soportan mayores pesos que las del tipo A, por
lo que este tipo de cartdn corrugado se usa sobre -
todo para envasar objetos pesados como latas.

Las flautas del tipo C refinen las caracteristicas -

de las de los tipos A y B.

Las flautas del tipo E se emplean para fabricar car

ton corrugado destinado a envases comerciales.

CARACTERISTICAS DE LAS FLAUTAS DEL CARTON CORRUGADO
Medidas Normalizadas * (mm)

Designacifn Tipo Alto Iargo  No. de flautas
por m. de largo

Grande A 4.59  8.40
Pequefic B 2.61  6.10
Mediano  C 3.68  7.20
Fino E 1.20  3.20

* Norteamericanas.

Capas.
Se usan principalmente dos tipos de capas.

. El papel Kraft.

. El papel Semikraft. El cual consiste de desecho-
de una hoja de Kraft, es un papel reciclado.

Las propiedades que se requieren de una capapara ob
tener un papel son similares a las del corrugadoo -
nedium y se aplicar@n consideraciones similares.

Cart6n corrugado.

Para obtener un cartdn corrugado sencillo se requie-
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re b&sicamente de tres l3minas, una central (medium)
y dos l&minas interior y exterior (capas).

cara

mediun

Diferentes tipos de cartbn se producen por la varie
dad de materiales, sustancias y calibres, de las ca
pas exteriores y de los tipos de flautas, que se pue
den combinar para formar diferentes tipos de cartdn.

El cartbn corrugado deuna
sola cara, usado general-

mente cawo material para
envolver ¢ anortiguar.

Carttn corrugado sencillo,
es may utilizado para la-~
falricacitn de cajas.

AININAINL
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Cartfn doble corrugado, =
con éste tipo de cartbn -
se pueden cambinar dife -
rentes tipos de capas y
flautas.

Cartfn triple corrugado,
es muy resistente ala -
perforacién y se pueden -
fabricar contenedores de
excepcional fuerza y alta
resistencia a la campre-

sifn.

En la fabricacibdn de los envases es posible tener -
forreos de polietileno, o papel Kraft con barreras -
a la humedad y los tipos de barreras adicionales -

que se requieran.
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PAPEL.
El papel constituye misde la mitad del total de los

materiales que se emplean para envasar.

Existen muchos tipos de papel, de manera que una des
cripcibn sblo puede ser Gtil si se limita a los as
pectos comunes a todos o a la mayoria de los mismos.
En general la madera u otras materias primas fibro
sas se emplean‘en la fabricaci6n de pastas y el pa
pel terminado se transforma en la misma f&brica, -
que combinando diversas materias primas se obtiene
papel de distintas calidades que pueden usarse tan
to para envolver como para la fabricacibn de enva-

ses.

El proceso para la fabricacibn resulta de la combi
nacién de una serie de etapas y operaciones que per
niten convertir una pasta o pulpa celulbsica en un
producto que refina las condiciones caracteristicas
para un determinadc uso; ya que cada tipo de papel
es diferente, a fin de cumplir con una finalidad -
especifica como puede ser: absorbencia, resisten-
cia, lisura, imprimibilidad, impermeabilidad, etc.

Puede dividirse el proceso para fabricacifn de papel

en las siguientes etapas:

- Preparaci6n de pastas.
- Formacibn de hoja.

~ Prensado.

- Secado,

- Acabado.

La hechura de papel sigue esencialmente el mismo mé
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todo, independientemente del tipo de miquina a usar.
La hoja de papel se forma por el depbsito de las -
fibras y aditivos contenidos en una suspensibn acuo
sa sobre una malla, a través de la cual drena lama
yor parte de el agua inicial; la hoja humeda conti
na su eliminacifn de agua por prensado, para des-
pues ser secada por la accidn de calor, y enrolla-
da o cortada en hojas para su uso posterior.

Las materias primas que intervienen en la elabora-
cién del papel son las celulbsicas que puede ser -
quimica, semiquimica y meclnica. Esta clasifica -
cidn se basa en el tipo de energfa utilizada para -
la conversi6n de un material fibroso (madera suave
o dura, paja de cereales, bagazo de caila de azficar
o agavaceas, etc.) en pulpa celulbsica. Se presen
tan como limites los procesos quimico y mec&nico, -
existiendo una extensa gama de procesos intermedios,
mixtos, como los semiquimicos, quimicomec&nico y -

termoquimicos.

El papel también se utiliza para la fabricacifn de
bolsas, envases de cartb6n y charolas.

Las bolsas de papel pequeiias (del tipo que se uti-
lizan en ultramarinos) se confeccionan con miquinas
especiales, a base de hojas de papel enrolladoen -
forma tubular. Las miguinas que fabrican estas bol
sas producen de 5,000 a 15,000 piezas por hora, se
gfin el tamafic de papel, el tipo de bolsa y el sis~

tema de impresi®n.

Los sacos de papel para transporte se confeccionan
en papel Kraft de especial robustez, que luego se -
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cose o encola. Cabe distinguir dos tipos de saco
Kraft: el ligero (que consta de una o dos capas -
de papel) y el multicapa (de tres o mis). La ex-
periencia muestra que se consigue mayor flexibili
dad y robustez aumentando el ntmero de capas lige
ras de papel, en vez de recurrir a un nfimerode ca
pas mas gruesa, También se pueden emplear como -
capas protectoras hojas de metal o de pléstico, o
papel forrado con é&stos materiales.

El tipo de envase de papel, sea bolsa o saco depen
derd de los sigquientes puntos:

a) Caracteristicas del producto,
b) Economia,
c) Llenado, pesado y cierre.

l
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ENVASES TIPICOS DE PAPEL
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3.7 MADERA

La madera es uno de los materiales m&s antiguos -
utilizados para embalaje; la caja de madera fue el
primer tipo de recipiente moderno para el trans -
porte de materias primas y productos terminados.

En los primeros tiempos del transporte moderno se
disponia de madera de calidad en cantidad suficien
te y a bajo precioc. Con la explotacibn excesiva -
de los bosques y el aumento de la demanda de reci
pientes para embalaje, aumentf el precio de la ma
dera y surgieron otros materiales que se hicieron
competitivos. El principal ha sido el cartén co-
rrugado que con su poco peso reduce el costo de ~
transporte. Sin embargo, incluso en los paises -
técnicamente desarrollados los recipientes de ma~
dera siguen teniendo importancia, debido a sus pro

piedades fisicas.

Las propiedades de los envases de madera dependen
en gran parte de la clase de madera utilizada. La
propiedad m&s importante es la resistencia a la -
flexibn y a los impactos. ILa madera es uno de 10s
pocos materiales de embalaje que pueden clavarse.
Por ejemplo, la madera blanda no mantiene los cla
vos tan bien como la madera dura; sin embargo tan
to en las maderas blandas y duras existen ciertos
tipos que suelen astillarse cuando se clavan.

En la fabricacidn de embalajes se utiliza la made
ra aserrada, triturada y en rollos. Las planchas
y tablones (en su mayor parte de madera blanda) -
son el producto final del proceso de aserrado. En
este proceso solo se utiliza, por término medio, -
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un 65% del tronco. Siguiendo la tendencia a aumen
tar la utilizacibn del material y emplear la made-

ra dura de los &rboles deciduos para envases, se em
plea también la madera triturada y en rollos. Por
ejemplo, la madera terciada (triplay) se produce -
encolando juntas varias capas de madera desenrrxo -
llada (hojas para chapear). La madera terciada se
utiliza mucho en la produccibn de barriles cilin -

dricos y otros envases de madera.

Los principales tipos de envases son leos siguientes:
Cajas de madera que pueden ser clavadas o alambras
que se utilizan para envasar una gran variedad de -
productos agrfcolas. Barricas, que se emplean pa-
ra envasar liquidos como vino y cerveza y algunos -
productos secos. Y tarimas o plataformas, que se -
emplean para manejar cargas para fines de almacena

je y transporte.
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3.8 MATERIALES Y TEXTILES.

De entre los envases textiles tenemos los sacos y
las bolsas, que son ampliamente usados debido a que

pueden contener infinidad de mercancias.

Los materiales que se usan para la elaboracifnde en
vases textiles son el henequén, el cafiamo y el lino.
Todos estos materiales son fibras de alta resis -
tencia y rigidez combinada con una baja extensibi
lidad, asi como una alta resistencia a el rasgado,
estas propiedades dan como resultado que el tama-
fio y la forma del embalaje se mantenga bajo una -
determinada carga.

Uno de los principales tipos de envase textil es ~
el costal, el cual actualmente se puede elaborar -
a base de fibras de henequé&n, polipropilenc y com
binaciones de henequén-polipropileno, asi como de

otros materiales.

Los tejidos para la elaboracibn de envases (costal
y sacos) scon diversos, Hessian (tejido abierto), -
doble urdimbre alquitranado y su eleccibn depende
rd de la naturaleza del producto a ser envasado, -
de las condiciones de almacenamiento y del medio -
de transporte, pudiéndosele aplicar diversos tra-
tamientos quimicos o adicibn de otros materiales,
con el objeto de mejorar sus propiedades.

El tejido para envases es el elaborado en telares
planos o circulares por procesos convencionales, -
Para la elaboracibn del envase se corta la tela, -
se cose, existiendo diversos tipos de unibn y cos
tura, con la cualidad de que el envase se puede -
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imprimir en uno o varios colores y disefios para -~
ajustarse a las necesidades del usuario,

Los envases elaborados con fibras son ampliamente
usados para productos a granel, debiéndose vigilar
gue cumplan con las siguientes caracterfsticas, ~
ser lo suficientemente rigidos y fuertes para so-
portar las operaciones de la distribucidn. E1 te
jido serd el adecuado para resguardar el producto
que contenga y permitir el paso de los fungicidas
y plaguicidas que generalmente se utilizan en las
bodegas para proteger a los productos.
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3.9 ACCESORIOS.

En el sector de los accesorios, sin los cuales el
envasado seria incompleto, cabe mencionar las la
cas, los revestimientos, las ceras, losmateriales
amortiguantes, los adhesivos, las cintas, loscie
rres, etc. Todos &stos elementos son de intensa
investigacifn, y constantemente se est&n lanzan-
do a2l mercado nuevos y pricticos elementos y ma-
teriales que compiten entre si tanto en rendimien

to como en precio.

Ultimamente se ha progesado mucho en la prepara-
cibn de lacas que satisfagan las necesidades es-
peciales de la industria conservera. Se hanpues
to & la venta varios tipos de resinas epbxicas -
gue se aplican cuando puede haber interaccibn en
tre el producto y el recipiente. Se utilizan di
ferentes tipos de parafinas para parafinar el pa
pel de envoltura y papel multilaminar. Parael -
envasado de articulos fr&giles, los materiales -
amortiguantes o antichoque son muy importantes.-
Los materiales amortiguantes a base de crin, f£i-
bra de coco y espumas plésticas, han eliminado -
pricticamente los materiales amortiguantes cl&si
cos como la paja, los recortes de papel y cartbdn
etc. De algfin tiempo acd, se realizan considera
blemente trabajos de investigacibn en la ciencia
y tecnologia de los materiales amortiguantes.

Los adhesivos se utilizan en casi todos los sesc=
tores de la industria del envasado y hoy es un sec
tor especializado de las industrias de productos
quimicos y plasticos. Los adhesivos modernos se
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fabrican especialmente para satisfacer requisitos
operacionales tendientes al aumento de la produc-

tividad.

Donde mayores progresos se han hecho en los Glti-
mos anos, ha sido en la esfera de las resinas sin
téticas, que estdn sustituyendo rébidamente a los
adhesivos a base de almid6n clédsicos. Gracias al
enfoque cientifico del envasado, la industriade -
las resinas sintéticas contribuye de manera nota-
ble a mejorar la calidad y rendimiento de los en~

vases y embalajes.

Las cintas tanto plasticas como de papel, sonotro
elemento importante en la tecnologia del envasado.
Se fabrican cintas con celofin, polietilenc, PVC,
y papel, gque pueden estar revestidas con un adhe-
sivo adecuado. Existen variedad de cintas sensi-
bles a la presi6n para fines de etigquetado, deco-
racibn, refuerzos de uniones, proteccibn unifica-
cibn y embandejado. Para los de gran capacidad, -
se utilizan muche las cintas con base de raybn, ny
16n o papel reforzado con tela.

Los flejes de acero estln cayendo en desuso, debi
do a que estdn siendo sustituidos por flejes plids
ticos que refinen las caracteristicas adecuadasy -
ademis de gue son menos costosos, y solamente se -
utilizan en casos especificos o de suma proteccibn.

No se necesita insistir sobre la importancia de -

los cierres para que protejan al producto contra
la entrada y salida de humedad, gases y derrames.
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Si se tiene en cuenta la variedad de envases (de
vidrio, metdlicos, plésticos, papel, cart6nymul
tilaminares) utilizados para un sinfin de produc
tos producidos en serie, el progreso realizado -
en la esfera de los cierres es extraordinario.

La tendencia moderna de envasado funcional, exi-
ge que los cierres y los dispositivos obturadores
puedan abrirse y cerrarse facilmente.

lLos Materiales amorticuantes son una novedad en esta rara,
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CAPITULO

4. RIESGOS A LOS QUE ESTAN EXPUESTOS LOS ENVASES Y EMBALAJES
DURANTE S8U DISTRIBUCION.

Los dafios que pueden sufrir los productos y el grado de -
proteccifn que deben de disponer, dependeri de las carac-
teristicas del producto y de los riesgos de su sistema de

distribucién.

Si las caracteristicas del producto tienen gran variacifn,
por consiguiente las disposiciones de proteccifn también -
variardn, por ejemplo, los productos alimenticios reguie-
ren de protecci6n para retener sus propiedades como olor,
sabor, textura, etc., en cuanto que un producto metdlico,
requerir8 proteccibn contra la corrosién, el rayado, abo-

lladuras, etc.

El proceso de la distribucifn comprende las operaciones -
de empaque, manejo, almacenamiento, y actividadesde trans
Vporte. Un producto puede estar sujeto a numerosos ciclos
‘de riesgo antes de que llegue a su destino final. Duran-
te su distribucibn, el producto se sujeta a las condicio~
nes gue establece el sistema, por lo que requiere medidas
de proteccibn, que pueden ser completas 0 en parte propor

cionada por un envase y embalaje.

Debe considerarse que el tamafio, forma y peso del envase -
o embalaje puede tener influencia sobre los riesgos a los
gue se sujetan durante su distribucifn, y que los diferen
tes medios de transporte acentGan €stos riesgos dando di-
ferentes niveles de severidad, por lo que es necesario un

adecuado envase o embalaje.

La posibilidad de que un riesgo exceda un cierto nivel de
severidad es tambifn importante, por ejemplo la posibili-
dad de que un embalaje pueda sufrir una caida de una altu
ra determinada debe ser considerada para protegerlo contra
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ese riesgo. Ahora, la proteccifn contra una caida de una
altura que no es frecuente su manejo, nos incrementari el
costo del sistema de proteccibn, pero se puede proporcio-

nar.

En la prictica la ausencia del dafio puede ser un factor ~
indicativo de que el producto esti sobre empacado. La pro
teccibn se requiere contra los riesgos normales y no con-
tra casos demasiados severos o poco frecuentes que puedan
presentarse en un momento determinado. Una excepcidnde -
é€sta norma, son los productos demasiado caros, dondeel in
cremento del costo del embalaje es bajo en comparacibn con

el valor del producto.

En el siguiente diagrama se resume lo anterior:

ENVASE
o
| EMBALAGE

RIESGOS DEL PRODUCTO

SISTEMA DE o +
DISTRIBUCION ARTICULO

Si el término de la izquierda es mayor que el de la dere-
cha, esto indica que se tendrd un porcentaje de dafios con
siderable por la falta de proteccibn contra los riesgos -
del sistema de distribucidn., Ahora, si el t&rmino de la -
derecha es mayor que el de la izguierda, indica que no se
tienen dafios, debido a que la proteccibfn que se le brinda -
es demasiada, ademds de costosa. Si ambos términos llegan
a la igualdad, &sto quiere decir, que se tiene el sistema
de protecciftn adecuado, porque cumple con la funcibn de -
proteger al costo minimo posible.

Es conveniente considerar los riesgos de la distribucibn -

en cinco grupos principales:
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Riesgos por manejo durante las operaciones de cargay des

carga.

Riesgos durante los diferentes modos de transportacifn,
Riesgos durante el almacenamiento.
Riesgos por el medio ambiente.

Riesgos diversos.

4.1 RIESGOS POR MANEJO DURANTE LAS OPERACIONES DE CARGA Y -
DESCARGA.

Este tipo de riésgos no solamente se presentan dentro -
de los centros fabriles y almacenes de las tiendas dis
tribuidoras, sino que también en algfin punto de trans-
ferencia de la mercancia. Cada traslado puede ser de -
un vagbn a otro, de una estacifn a otra, de una plata-
forma, o del barco a el muelle, ferrocarril, etc.

Los productos y sus envases estln siempre predispuestos
a choques o impactos durante la operaci6n de carga y -
descarga. Un manejo adecuado y cuidadoso puede contri
buir a reducir estos riesgos, pero atin asi, estardn la

tentes.

Los principales riesgos debidos al manipuleo son los im
pactos causados por las caidas de los embalajes y los -
contactos bruscos con otros. La frecuencia con la que -
puede suceder una cafda, dependeri del peso, dimensio-
nes y tipo de manejo. Por ejemplo, una persona puede -
manejar fécilmente articulos que pesen de 10 a 20 Kg.,
pero necesitard medios mecdnicos para manejar articulos
" gque pesen de 50 a 200 Kg. Los productos ligeros los po
dr8 manejar a alturas considerables, mientras que los-
productos pesados se manejardn a menores alturas. La-
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grifica IV-1l muestra las probabilidades de ocurrencia
de las cafidas en los articulos en funcibn de la altu-
ra de manejo y el peso del producto. Por ejemplo, un
producto que pesa 10 Kg., estd asociado con probabili
dades de ocurrencia de que sufra una caida por manejo
de 10%, 1%, 0.1% y 0.01%, con alturas de 54, 71,114y
178 cm respectivamente. Una probabilidad del 10% sig
nifica, que de 100 veces que se manipuls, hubo por lo
menos 10 cafidas del producto a una altura por lomenos
de 54 cm., y que la probabilidad del 0.01%, resultaria
de una caida a una altura de 178 cm.

Las caldas accidentales de grandes alturas (2 m omé&s)
pueden ocurrir ocasionalmente debido a la falta de ac-~
cesorios de suijecifin o de un deficiente arreglo en la
estiba, pero la proteccibn contra este tipode riesgos
no es econfmica.

En las operaciones de carga y descarga se destacancua
tro relaciones entre la altura de manejo y el lugar -
donde sucede la operacibn.

La altura y el lugar son constantes.
La altura es constante y el lugar es variable.
La altura es variable y el lugar es constante.
La altura y el lugar son variables.

Si tanto la altura como el lugar son constantes, esta -
consideracifn que ejemplificada por algfin medio de ma-
nejo automftico. Cuando el lugar es constante, algu -
nas caidas tienden a ser mis uniformes que cuando son -

variables.

La Pig. IV.2 muestra el equipo comunmente utilizado en
la industria moderna para el manejo de mercancia y ma-

teriales.
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4.2 RIESGOS POR LOS DIFERENTES MODOS DE TRANSPORTE.

4.2.1 RIESGOS DE TRANSPORTE POR FERROCARRIL.
Tres son los principales riesgos:

® Los impactos debidos al ensamble y seleccidn
de los carros y furgones.

® Los impactos debidos a las operaciones de arran
que y paros repentinos por los acoplamientos.

6 Los impactos causados por la vibraci®n.

En los ferrocarriles los impactos son causados -
por las operaciones de enganche y desenganche -
de los carros, asi como la irregularidad enel -
empalme de los rieles. La vibracién depende de
la velocidad y el tipo de vagbn, ya gque &stz —-
efecto puede causar dafio en los articulos o en -
sus componentes.

En la préctica la intensidad de los impactosy -
la vibracib6n han sido minimizados por nuevos sis
temas de amortiguamiento, seguridad y sujecibn -
gque permiten reducir las pé&rdidas, sin embargo,
alin con estas nuevas té&cnicas de proteccibn se -
tienen latentes estos efectos.



4.2.2 RIESGOS DE TRANSPORTE POR CARRETERA

Los principales riesgos durante su distribucibn
por carretera son la vibracién y los chogques por
la vibracibn, o sea, el rebote continuode lamer
cancia. Aparte de las condiciones de la super-
ficie de la carretera, la frecuencia y la ampli
tud de la vibracifBn dependerd de la carga y las
caracteristicas del sistema de amortiguamiento -
del vehiculo. La amplitud dependerd de la super
ficie y la velocidad con que se viaje.

Los rebotes de la mercancia son principalmente -
causados por las irregularidades del caminc, ya
que en la mayorfa de los trayectos prevalecen -
las malas condiciones, que sujetan a los produc
tos a diferentes niveles de severidad.

4.2.3 RIESGOS DE TRANSPORTE MARITIMO

Los riesgos del transporte por mar dependenen -
su mayorfa de las condiciones de almacenamiento
como en ningln otro medio de transporte. En mu
chas ocasiones puede estar estibada a alturas -

de 5 a 2 m y sujetas al mismo tiempo a la rela
tiva baja frecuencia de la vibracibn de los -
propulsores. Los efectos del vaivén y la cons-
tante inclinacifén del barco pueden producir es-
fuerzos, que se intensifican en los niveles in-
feriores de la carga causando dahos por compre-

sibn principalmente.

Los riesgos climdticos son los m&s frecuentes, -
porque son causados por los cambios de tempera-
tura y hGmedad de las diferentes rutas que culren
v que repercuten en los productos de distintas -

maneras.
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4.2.4 RIESGOS DE TRANSPORTE AEREOQ

La principal limitacifn para transportar la mer
cancia por via aérea es el peso, por logque siem
pre se tratard de reducir el pesc de los envases
y embalajes lo minimo posible. Los principales
riesgos son la vibracifn a altas frecuencias de
bidas a las turbinas y las bajas temperaturas y
presiones dentro de las cabinas para la carga.

Es importante hacer hincapi& en las maniobras -
secundarias de acarreo a el aeropuerto y al pun
to de destino final, ya que involucra transpor-
te por ferrocarril, carretera, y que puede cau-
sar daiflos aparentes gque despu&s repercuten den-
tro de las cabinas presurizadas delavibn.

A. Vibracibn

Se puede afirmar que la vibracibn es un efecto -
determinante que causa danos en los productos -
que son transportados en cualquier medio conoci
do, y que &ste efecto de vibracibn puede ocasio

nar dafios como:

a) Pérdida de sistemas de fijacibn y componen=-

tes de los productos.

b) Abrasibn en las superficies de contactoen -
los productos y sus envases.

c) Fatiga de los materiales amortiguantes y com
ponentes del producto.

d) Falla de envases y embalajes debido a las =
fuerzas de compresibn dinfmicas por el esti
bamiento de la mercancia.

Se han realizado muchos estudios para determinar
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las frecuencias en los diferentes medios de trans
porte. Con algunas excepciones pueden ser encon
tradas estas frecuencias en la Tabla IV.3 y son -
aplicables generalmente en todos los casos que =~
se requiera de una simulacifn adecuada. Debe to
marse en cuenta que todas estas frecuencias pue-
den ser transmitidas al producto mientras se trans

porta a su destino.

TABLA 1IV.3

RANGOS DE VIBRACION ENCONTRADOS EN LOS DIFEREN-
TES MEDIOS DE TRANSPORTE

MEDIO DE RANGO DE AMPLITUD AMPLITUD
TRANSPORTE FRECUENCIA | CONSTANTE MAXIMA
(Hz) (G) {G)
FERROCARRIL 2 - 17 0.2 -0.5 2
50 - 70
TRAILER 2 -7 0.2 -0.6 2
15 - 20
50 - 70
AVION 2 - 10 6.1 =-0.8 8
100 =200
BARCO 11 - 15 0.2 -0.4 1.5
100 -120
B. Choque

El efecto de choque viene a formar parte de los
riesgos que corre todo producto envasado en su -
etapa de distribucibn.
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Estos efectos estén presentes durante su manejo
y transportacibn, y su variacibn va conforme a;
el peso, geometria y sistema de distribucifn que
se utilice para el producto.

Como un ejemplo de la relativa severidad de los

efectos por chogue debidos a el manejo y trans-

porte de los diferentes sistemas de distribucibn,
las Graficas de la IV.4 hasta la IV.7 muestran -
datos promedios de las pruebas realizadas por la

National Safe Transit Association, que incluye -
los choques horizontales en los carrcs de ferro

carril, asi como durante operaciones de carga y

descarga, manejo y almacenamiento. La unidad -

de medida esti basada sobre el registro de las -

intensidades de choque en diferentes niveleso -

zonas (1 a 5). La guinta zona de impactos (con

intensidad de 9 y lO*G.) es considerada como una

zona critica, y de la zona 4 hacia abajo se con

sideran de menor dafio e intensidad.

*¥ G Unidades de gravedad
G = 9.81 Unidades?
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GRAFICA 1IV.4 CHOQUES EXPERIMENTADOS EN CARGA AEREA.
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GRAFICA IV.6 CHOQUES EXPERIMENTADOS EN TRANSPORTE
POR FERROCARRIL.
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4,3 RIESGOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Estos riesgos estdn presentes durante el almacenamien
to previo a la entrega de la mercancia, asi como en su
almacenamiento final para después utilizarse. Los --
riesgos no son muy severos en sitios con bodegas y al
macenes bien acondicionados y donde el estibamiento -~
tiene la altura limite adecuada. En la mayoriade los
puertos y en puntos de almacenamiento temporal, las bo
degas son muy rudimentarias y mal acondicionadas, por
lo gue se tienen grados muy altos de dafios en la mer-

cancia.

La compresibn estitica se experimenta en el momento de
estibar la mercancia. Hay varios factores gue inter-
vienen en la resistencia a la compresifn estitica du-

rante su estibamiento que son:
a) El tiempo que dure estibado el producto.

b) La hfimedad contenida (en envases de cartbny papel)
y la temperatura (en envases de pléstico).

L.a posicibn y forma en que se aplique la carga.

0Q

d) El manejo previo del embalaje.

e} La estructura fisica y natural del producto.

Condiciones Mec&nicas Diversas.

Las condiciones de tensi6n, torsifn, cortante, resul-
tan de la accifn de los esfuerzos sobre los materiales
de envasado. Por ejemplo, la tensifn puede sucitarse
por la suspensifn del embalaje en un punto, como pue-
de ser de una tapa o asa. La torsifn y la deformacibn,
occurren por causas de esfuerzos que estén fuera de un
plano horizontal o vertical, como el mal acomodo de -
los embalajes en la estiba.
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4.4

4.5

RIESGOS POR EL MEDIO AMBIENTE

Estos riesgos est&n muy relacionados con las rutasy -
destinos de las mercancias, y pueden considerarse den
tro de tres grupos principales que son:

a) Exposicif6n a el agua.- La presencia del agua pue-
de ser causada por la lluvia, por el rocifiodel mar -
y por la condensacién. La condensacifn del agua -
dentro de un envase puede ocurrir por el rfpido cam
bio de temperatura. La corrosibn (particularmente
por el rocio del mar) y el moho son debidos a la -
presencia de agua en estado liquido en la superfi-

cie o interior del envase o embalaje.

b) Exposici6n a diferentes grados de hGmedad.- Elgra
do de hiimedad del medio ambiente puede afectar las
condiciones del material de embalaje, teniendo co-
mo consecuencia, el deterioro del producto.

c) Cambios bruscos de temperatura.- Los cambios de -~
temperatura pueden alterar las propiedades de los -~
productos de diferentes maneras; evaporar, derre -
tir y congelar el contenido causando la alteracifn
de las comndiciones de preservacibn del producto.

RIESGOS DIVERSOS

Es necesario tomar en cuenta dos riesgos que estdn in
directamente relacionados con el transporte, &stos --
riesgos son; el de robo y el que se origina por insec
tos y roedores. Ambos tipos de riesgo deben conside-
rarse como factores para el diseiio del envase.

Habiendo tenido un panorama de los riesgos que pueden
encontrarse en todo sistema de distribucifn, se puede
concluir que la informacibn anterior de los riesgos -
tienen tres clasificaciones principales gque son;
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1. Riesgos Mecénicos
2. Riesgos Climidticos

3. Riesgos Diversos

A continuacifn y en forma de resfimen se presentan tres
tablas, IV.8, IV.9, IV.10 en las que se tratan losries

gos y sus circunstancias mis comunes conforme a la cla

sificacibn anterior. Ademds una serie de cuadros en los

gue se pueden observar las principales causas gque oca-

sionan dafio en la mercancia cuando &sta es transporta-
da.
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TABLA 1IV.8

RIESGOS MECANICOS

RIESGOS BASICOS

CIRCUNSTANCIAS

IMPACTOS: (1) Verticales

{2) Horizontales

VIBRACION

(a)

(b)

(c)

(@)

(a)

(b)

()]

(e)

(a)

(b)

(c)

(@)
(e)

Caida de un embalaje durante las -
operaciones de manejo, carga y des
carga (sobre plataformas, vehiculos,
tarimas, ete.).

1a rotacifn del embalaje sobre un
extremo causando impacto sobre sus

caras.

Caidas y deslizamientos de toboga-
nes y plataformas,

Resultado de lanzamiento en articu

los ligeros.

Debidos a el arranque y paros re-
pentinos de los vehfculos.

Por el manejo de gras viajeras.
Por el choque entre los mismwos em—
balajes en un transportador, banda,
etc,

Resultado del lanzamiento de algfin
embalaje contra otro.

Por el equipo de manejo utilizado
en las plantas y bodegas como son
montacaxgas, transportadares, etc.

Debido a los motores y sistemas de
suspensifén de los vehiculos.

Ia vibracitn producida por los en-
granes de los ferrocarriles.

Debida a las propelas de los barcos,
Debida a las turbinas del avibn.

CONTINUA
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CONTINUACION DE LA TABLA IV.8

RIESGOS BASICOS

CIRCUNSTANCIAS

COMPRESION (a)

(b)

ey (e

(d)

Debido a el estibamiento en almace-
nes y bodegas.

Debido a el estibamiento en los ve~
hiculos de transporte.

Debido a los sistemas de fijacifn y
manejo de las mercancias.

Canpresién causada por la restric-
cifn del espacio.

DEFORMACION (a)

TENSION
L L 1i(b)

Causados por la mala colocacién y ~

posicibn de apoyo de los embalajes.

Debido a los dispositivos de sujecibn
y manejo.

PERFORACION, RAYADURAs, (a)
RASGADURAS, ETC.

Causados por los dispositivos para
el manejo asi caw por las estruc-
turas salientes en las fabricas.

Por el mal acondicionamiento del -
lugar de operacitn.
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TABLA IV.9

RIESGOS CLIMATICOS

RIESGOS BASICOS

CIRCUNSTANCIAS

(a)

ALTAS TEMPERATURAS

(b)

{c)

Exposicifn directa a los rayos so-
lares.

Exposicifn indirecta a sistemas que
emiten o intercambian calor.

Alta temperatura del aire.

(a)
(b)

(c)

Climas frios.

Transportes con sistemas de refrige
racifn.

Almacenes con sistemas de refrige-~
racién.

(a)

Cambios de altitud, particularmente
en cabinas de carga de baja presibn
en los sistemas de carga aérea.

(a)
(b)
(o)

Loz

Inaz directa.
Exposicibtn a los rayos ultravioleta.
Exposicifn a la luz artificial.

(a)
(b)
(@)
(a)
(e)
(£)

AGUA

Lluvia,

Escurrimientos y goteo.
Condensacibn.

Rocio del mar.

Encharcamientos en los muelles.

Salpicaduras y rocio de las plantas
industriales.

OONTINGA
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CONTINUACION DE LA TABLA IV.9
RIESGOS CLIMATICOS

RIESGOS BASICOS

CIRCUNSTANCIAS

POLVO

Exposici6n a particulag de arena, -
polvo, tierra, etc.

Exposicifn a hGnedad tanto natural
camno artificial.

TABLA 1IV.

10

RIESGOS DIVERSOS

RIESGOS BASICOS

CIRCUNSTANCIAS

BIOLOGICOCS

(a)

(b}

(c)

Micro aorganismos, bacterias, hongos,

moho, etc. gue se desarrollan general

mente con hmedades del 70% con dife
rentes rangos de temperatura.

Insectos, homigas, polillas, gorgo-
jos, temmitas, etc.

Roedores; ratas, ratones.

CONTAMINACION CON
OTRAS MERCANCIAS

(a)

(b}

Por materiales adyacentes de otros -~
empaques que pueden producir, ahra-
sién, manchado, contaminacifn, corro
sividad, etc.

Por goteo o mal cierre de contenedo-
res para liquidos que pemiten el es
currimiento del contenido contaminan
do las mercancias contiquas.

ROBO

Debidos a la deficiente vigilancia y
al mal control de inventarios, asi -
cano a la falla en el cierre del en-
vase y a su unificacidn eon otres ar
ticulos.
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PRINCIPALES  CAUSAS

CSozmosCopE~ESRRSELD

DE DARD EN EL  TRANSPORTE

..... SaspagessSan

© ESTIDAMIENTO UEFICLENTE POR
ACOMODD DE DIFERENTES TAMARCS
DE EMIALAJES.

om O

-

5 ° ACOMOD0 BE LA CARGA SOBREPA-

SANDO EL AREA PARA EL C)ERRE

DE LA COMPUERTA.

© CARGAMENTO NO FROTEGIDO DEL
CONTACTO BE LOS SISTEMAS B:
SUJECION.

° CLAVOS, ALAMIRES,CARICHES (
TASLAS GUE KD HAN SITD (u.74-
BOS ANTES CEL USD DL CARRL.
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© USO DE TAKIMAS HO AfEuPIALAS
PARA HETERMIREND CARLAMINTD,

© CARROS SOBRECARGAZOS POR [STI-

EAMIENTO EXCESIVO 62 LA MERTAN-
CIA,

© DLSORDEN DE LAS £STIBAS DEEIDO
KC EXCESIVO ESPACID, Y POR FAL-
TA DE SISTEMAS Gi SUJECIOA.

© EXCESIVO ESPACID GE L0S EV3ALA-
JES EN COMFARACIUN CON EL NJME-
RO DE ENVASES CCMTEINIDOS.

© PEFECTOS CEL 59700710 G O SYS
SISTEMAS DF T 0AOD ( CRERRE.
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°® MANEJO SEVERO DEL EMSARQUL EN

SU PRIMERA FACE DE CARGA * 2ES-
CARGA.

© DEBIDD A EL MAL ESTADD Eh JUE
SE ENCUENTRAN LOS CARROS Fuz-
QUE PERMITEN QUE LA MERCANCIA

SUFRA DAROS POR LLUVIA,CCNTA-
MINACION, ETC,

° £1, USO DE TARIMAS EN MAL ESTA-
DO PERMITEM QUE LA MERCANTIA
SUFRA PERFORACIONES, RASEATURAS
ETC.

° L0S IMPACTOS DURANTE LAS OFi-

RACIONES DE ENGANTHE Y SELEC-
C10% DE 105 CARRDS.

© EL CEFICIENTE CIERRE (P 100

EMZALAES



CAPITULO

PRUEBAS A ENVASES Y EMBALAJES

Las pruebas a los envases y embalajes es una técnica
relativamente nueva que tiene no mds de 25 afiosde an
tiguedad. Los primeros tivos de prueba cue se reali
zaron a los embalajes fueron bastantes severas y con
escasa informacifn. Uno de los vrocedimientos tipi-
cos, era el enviar uno o dos embalajes en su ciclo -
normal de distribucidn hacia el cliente v cue reare-
sara para gue se analice su comportamientc tantoen -
el contenido como en el sistema de proteccidn. Pero
éste tipo de procedimientos arrojaban resultados equi
‘vocados, debido a que no se tiene un buen control en
el sistema de distribucidn utilizado, ademis de lle-
varse bastante tiempo. Otro tipo de vrueba utiliza-
da, fué el dejar caer los embalajes a lo larao de es
calinatas en rewetidas ocasiones, lo aue hacia una -
prueba bastante dradstica y también con informacién -

muy limitada.

El tambor rotatorio fué la primera prueba semitécnica
que se desarrolld (Fig.5.1), y gue consistiaenun tam
bor con seis caras interiores, las cuales tienen mon-
tadas estructuras o trampas, gue hacen aue el embala-
je depositado en su interior choque aleatoriamente du
rante su lenta rotacién de 1 rpm. ZEsta prueba susti-
tuyS a la que se realizaba sobre la escalinata, poroue
permitid reproducir los efectos y ademis el analizar

el embalaje en el mismo lucar donde se efectub la prue

ba.
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5.2 RAZONES PARA SER PROBADOS 1OS ENVASES Y EMBALAJES

Hoy en dia, es posible obtener informacifn mis confia
ble acerca del comportamiento y evaluacibn de los em-~
balajes en relacibn con el sistema de distribuci®n que
utilicen, mediante métodos de prueba desarrollados en
un laboratorio de simulacibn de transporte y equipo -
especializado en esta materia.

Existen tres razones fundamentales para que los enva-
ses y embalajes en general se sometan a &ste tipode -

pruebas y son:

la., Pronosticar su comportamiento en su sistemadedis
tribucidn.

2a. Obtener la informacibn para mejorar, modificaro -
reducir el costo del envase y embalaje.

3a. Obtener un método de control de calidad para pos-
teriores lotes de produccibn o entrega.

1. Pronosticar su comportamiento.

A fin de pronosticar su comportamiento, es necesa
rio entablar relaciones entre el medio ambiente -
del envase o embalaje y las pruebas de laboratorio.

a) La primera relacibn que puede existir, es la -
que eslabona el comportamiento de un embalaje
en servicio y las desarrolladas en el laborato
rio, donde se reproducen en cierto nivel los -
eventos que pueden suscitarse en el sistema de
distribucifn. Estas pruebas permiten obtener
la eficiencia o funcionalidad del embalaje, la
cual ser& corroborada por el usuario del emba-
laje.
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b) La relacibn entre las pruebas de laboratorio y
las utilizadas en envases vacios o sobre compo
nentes que permitan al fabricante y en algunas
ocasiones al usuario, tener un simple m&étodo ~
de control para verificar sus pedidos.

¢) La relaci®n entre las propiedades de los mate~
riales del envase y la protecgisn del conteni-
do para obtener el sistema de embalaje adecua-
do.

La integracién de éstas relaciones permiten obte-
ner un mejor y mds completo control de las carac-
teristicas para la eleccibn del envase o embalaje

final.

Obtenexr la informacifn para mejorar, modificar o -

reducir el costo.

Los incisos anteriores dan parte de la informacién
que se requiere para este objetivo, y se complemen
ta con la informacibn que resulte de los mEtodos -
de prueba para materiales de envase y diferentes -
factores que intervienen para cada caso particular

de embalaje.

Es obyio que las pruebas utilizadas para pronosti
car el comportamiento de un embalaje, necesitan ~
solamente ser aplicadas para el control del mismo,
para que una vez seleccionado el embalaje final, -
se asegure su comportamiento en futuras entregas.

Los requisitos de &stas pruebas para que puedan -

tomarse como pruebas para el control de la cali -
dad son; que deben ser muy simples, deben reali -
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zarse rdpidamente y deben de dar resultados nlmeri
cos para su cuantificacifn. Estos requisitos tam-
bien deben extenderse a los materiales y componen-
tes gue involucre el envase y embalaje.

5.3 TIPOS DE PRUEBA EN SIMULACION DE TRANSPORTE.

B&sicamente hay tres tipos de prueba que permiten obte
ner informacifn sobre un envase o embalaje para conocer
su desempeio, cuando se sujeta a riesgos principalmen-
te mec@nicos en un sistema de distribucibn. Los tres -

tipos de prueba son:
1.~ Pruebas de Investigaciédn.
2.~ Pruebas de Comparacifn.

3.- Pruebas de Evaluacifn.

l.- Pruebas de Investigacifn.- Este tipo de prueba nor
malmente es utilizada para determinar la eficiencia
de proteccifn que brinda el sistema de embalado. -
La informacifn que arrojan tienden a esclarecer la
resistencia o debilidad de un disefio en particular,
y gue se utiliza come base para modificar el emba-
laje y obtener un funcionamiento adecuado del mis-
mo cuando se someta al sistema de distribucibn.

2.- Pruebas de Comparacifn.- En muchas ocasiones se re
guiere evaluar el comportamiento de un embalaje que
seri usado como alternativa. El comportamiento que
tenga, se sujetard también a el mismo sistema de -
distribucifn y tendr& como par@metro principal, el
desempeiio del embalaje anterior para elegir el ade
cuado.
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L.as razones del cambio pueden ser por una parte el
mejoramiento de su comportamiento en el sistema; re
ducir costos 6 el de cambiar la apariencia del pro
ducto para incrementar las ventas. Y la otra, el -
estar al tanto de técnicas nuevas y mids eficientes
en el manejo y transportacifén de las mercancias.

El desarrollo de &stas pruebas necesitan como pri -
mer paso, el conocer y valorar los riesgos a los que
estari expuesto. Esto se logra mediante el an&li-
sis de las diferentes etapas del sistema, yuna vez
conocido, se selecciona el programa de pruebacon -
sus respectivos efectos y niveles para que se simu
len en el laboratorio. '

Los resultados que se obtienen del programa de prue
bas aplicado, permiten comparar la eficienciay com
portamiento de las alternativas para su seleccibn -
final, segiin los objetivos fijados.

Pruebas de evaluacifn.- Hay pequefias diferencias -
entre éste tipo y las comparativas descritas ante-
riormente, ya que no existe un comportamiento defi
nido de un embalaje cuando se le aplica un progra-
ma de pruebas, pero los resultados que se obtienen
son confiables y aproximados porque dependen direc
tamente del sistema de distribucibn que se analizéb.
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5.4 SECUENCIA Y METODOS DE PRUEBA

En los capitulos previos se ha tratado de los riesgos
a que estin expuestos los envases y embalajes durante
su sistema de distribucibn y de los daflos que pueden -
producir en la mercancia.

El conocimiento de &stos riesgos y de los efectos que
producen en los envases 0 embalajes, permitir&n obte-~
ner el programa de m&todos de prueba adecuados para -
su correcta evaluacifn o comportamiento en relacibn a
lo observado en la préactica.

Por esta razbn, surgen dos programas de prueba comun-
mente empleados. El primero se refiere a una secuen-
cia de pruebas predeterminadas en orden de severidad
¥y riesgo que se guiera simular, de acuerdo al sistema
de distribucibn empleado. El segundo programa se re-
fiere, a la aplicacifn de métodos o pruebas especifi-
cos para estudiar un efecto, condicifn o caso particu
lar de un envase o embalaje.

Estos programas toman como base dos par&metros funda-
mentales para la correcta aplicacibn, y son:

I.- El tipo y naturaleza del producto.

II.~ Las caracteristicas del sistemade distribucibn.

Ambos parfmetros se han tratado con anterioridad y ha
cen notar la gran influencia que tienen para el enva-

sado correcto de todo producto.

En lo referente al par@metro del sistema de distribu-
ci6n gueda alGn algo por aclarar y que a continuacibn

se tratars.
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5.5 SISTEMA DE DISTRIBUCION

Para entender la relacidn que existe entre los mé&todos
y secuencia de prueba con el sistema de distribucibn, -
es necesario esclarecer el término "sistema de distri-
bucibn". Término gue dentro del contexto general del -

envase se define como:

"La secuencia de operaciones 6 elementos espe
rados para una ruta especifica de toda mercan
cia, desde su produccibn hasta su consumo®.

Los elementos principales que integran todo sistema de
distribucibn son tres; las operaciones generales de ma
nejo, las operaciones de transporte y el almacenamien~
to. Estos tres elementos se representan con la simbo-
logia que usa la Ingenieria Industrial para represen -

tar procesos y son:

SIMBOLOS DESCRIPCION

(::) Operacibn
> Transporte
‘i;;7 Almacenaje

Para la construccibn de una secuencia de elementos en
el sistema de distribucibn mds completa, es necesario
que los elementos empleados especifiquen la forma en -
que pueden desarrollarse. La Tabla V.l muestra conmds
detalle los simbolos que representan los diferentesele
mentos comummente manejados para la construccidn repre
sentativa de un sistema de distribucidn.
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TABLA V.1l

ELEMENTOS COMUNES AL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE MERCANCIA

SIMBOLO DE OPERACION

PRODUCCION

ENTARIMADO AUTOMATICO

ENTARIMADO MANUAL

CARGA DEL EMBALAJE AL VEHICULO

DESCARGA DEL EMBALAJE DEL VEHICULO

MOVIMIENTO DE LA TARIMA AL/DEL
VEHICULO O/AL ALMACEN

© OEOOEE

CONSUMO
SIMBOLO DE TRANSPORTE
E> CARRETERO
E> FERROVIARIO
@ MARITIMO
Q AEREQ
SIMBOLO DE ALMACENAJE

EN RACKS O REPISAS

<

(CONTINUA)

89.



TABLA V.1 {CONTINUACION)

SIN RACKS O REPISAS

FUERA DEL ALMACEN

EN SOTANO

SOBRE CUBIERTA

BAJC CUBIERTA

EN CONTENEDOR

<<

NOTA: Las letras dentro de los simbolos estin tomadas
bajo el criterio del autor.

Los elementos de distribucibn identifican los riesgos por -
los que puede pasar todo envase 6 embalaje, asi como el gra
do de severidad y frecuencia en gue se presentan, de tal for
ma que los mismos elementos van definiendo el programade -
pruchas y mé&todos a sequir para la evaluacidn y estudio de
su comportamiento.

La Tabla V.2 muestra un panorama general de los elementos =
del sistema de distribucibn, vy su frecuencia e intensidad -
con que suelen presentarse.

En base a la frecuencia e intensidad con que pueden presen
tarse los riesgos o efectos durante el desarrollo de cual-
quier elemento y el medio que lo causa, la Tabla V.3 defi-
ne las pruebas elementales para el estudio de todo sistema
de envasado y embalado. ¥ en la préctica solo tendr&n di-
ferencias en lo que respecta a el grado de intensidady fre
cuencia cen gue se presenten en su sistema de distribucibn.
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TABIA V.2

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION Y IA FRECUENCIA CON QUE SE PRESEN-

TAN IOS RIESGOS.

CIAVE: 0 NO OCURRE
1 OCURRE CON ESCASA FRECUENCIA Y CON BAJA INTENSIDAD.
2 OCURRE MAS FRECUENTE PERO CON BAJA INTENSIDAD.
3 OCURRE FRECUENTEMENTE Y CON ALTA INTENSIDAD.
ELEMENTO DEL RIESGT OS
SISTEMA DE FOMPRESION] CHOQUES CHOQUES | CLIMATICOS|VIBRACION
DISTRIBUCION VERTICALES| HORIZONTALES
OPERACTONES DE
MANEJO MANUAL
ENVASADO 0 1 1 1 0
ENTARIMADO 0 3 1 1 0
CARGA O DES-
CARGA 0 3 1 1 0
OPERACIONES DE
MENEJO MECANI
|co
ENVASADO 1 1 1
ENTARTMADO 1 1 1
CARGA O DES-
CARGA 0 1 2 1 1
MOVIMIENTO O
TRASLADO 0 0 2 1 1
AIMACENAMTENIC
(EN BODEGA O
" 2 | & :
EN TARIMAS 3 2
a d K|
EN RACKS 2 g g 2 %
SIN TARIMAS O
RACKS 3 2 2 2 2
TRANSPORTACIN
CARRETERD g 2 2 2 2
FERROVIARIO 2 2 2 2 2
MARITIMO ) 0 0 2-3 1
AEREO ) 2 0 2-3 2
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TABLA V.3

PRUEBAS ELEMENTALES PARA LA EVALUACION
DE LOS ENVASES O EMBALAJES

ELEMENTO DE TIPO DE EFECTO PRUEBA SIMULADA
DISTRIBUCION . . oo-O-RIESGO
1. MANEJO MANUAL CHOQUES HORIZONIALES  CAIDA E IMPACTOS HO-
Y VERTICALES RIZONTALES
2. MANEJOMECANI ~ CHOQUES HORIZONTALES  CAIDA E IMPACTOS HO-
co Y VERTICALES RIZONTALES
3. ALMACENAJE COMPRESION ESTATICA  COMPRESION

4. TRANSPORTE VIBRACION, COMPRESION  VIBRACION, COMPRESTION
DINAMICA Y CHOOUES DINAMICA, CHOQUE RE~-

PETTITIVO
5. CONDICIONES TEMPERATURA Y HUME- ACONDICTONAMIENTO
DEL MEDIO L&D .
AMBIENTE

Instituciones de otros paises con mayor experiencia y de-
sarrollo en Este campo, han considerado establecer un or-
den y secuencia de pruebas con sus respectivas modifica -
ciones para casos particulares lo m4s apegado posibleal -
sistema de distribucibn, con objeto de tener en el labora
torio de simulacibn de transporte los parémetros y condi-
ciones que se presentan en la prictica.

Este orden de pruebas corresponde a un sistema de distri-
bucidén elemental y muy comfin en la préctica, que consiste

en:
1) Identificacifn de las partes de los envases o embalajes

para las pruebas.

2) Acondicionamiento de los especimenes o muestras para -~
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el desarrolloc de las pruebas.
3) Pruebas de compresi6én (almacenamiento).

4) Pruebas de Impactos Horizontales y Verticales -

(manejo).

5) Pruebas de Vibracifn (transporte).

Como puede observarse &sta secuencia tiene integra
dos los elementos principales que se manejan en cual
quier sistema de distribucibn, por muy pequeho que

sea.

Este orden de pruebas tiene un caricter optativo,-
ya que, si se conoce el sistema de distribucibn, el
orden de las pruebas variard conforme a los objeti

vos establecidos para la aplicacibfn correcta.

A continuacifn se explica con mayor detalle, cada -
una de las pruebas que se aplican a los envases o -
embalajes para su evaluacifn y que forman los méto
dos y procedimientos de manejo y simulaci6n de trans
porte, asi como la descripcifn del equipo que se em
plea para tal propbsito.

Cabe sefialar que la mayorfa de los procedimientos -
de prueba, tienen como base, las diferentes normas
tanto nacionales como internacionales, que han sido
desarrolladas en &ste campo del envase y embalaje.
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5.6 IDENTIFICACION DE LAS PARTES DE LOS
ENVASES Y EMBALAJES PARA LAS PRUEBAS.

Para la correcta interpretacibny evaluacibén de los resultados
de una prueba, es necesario identificar las partes del envase
o embalaje, lo cual depende mucho de la geometria que tenga.

En la préctica, la mayorfia de los envases y embalajes tienden
a formar parte de cualquiera de los grupos siguientes:

a) Paralepipé&dicos
b) Cilindricos
c) Sacos y bolsas
d) Otros tipos

Para cada uno de &stos grupos se tiene un procedimiento ade-
cuado para la identificacibn de sus partes, y dichos procedi
mientos estdn basados en una norma internacional cuya desig-
nacibén es IS0-2206-1972 (International Organization for Stan
dardization), y que para casos particulares se buscari lamés

apropiada para su identificacibn.

PROCEDIMIENTO
1. Para Envases o Embalajes Paralelepipé&dicos.

El envase © embalaje debe colocarse en la posicifn que nor
malmente tiene cuando es transportado; en caso de descono
cer esta posicibdn y si el envase o embalaje tiene un empal
me de manufactura, &ste debe colocarse en posicibn verti-
cal y a la derecha de un observador. (Velse Fig.5,2)

Una vez que ha sido colocado el especimen en la posicibn -
adecuada, mdrquese la superficie opuesta a la de apoyo con
el ntmero 1, el lado derecho con respecto al obgervador -~
con el nfmero 2, la superficie de apoyo con el 3, el lado
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izquierdo con el nimero 4, la superficie m&s proxima al obser
vador con el nfmerc 5, y la superficie mis alejada del obser

vador con el nGmero 6.

ARISTA

3-5.2

ESQUING
Fig.5.2 Envases Paralelepipédicos
"NOTA: Si el envase o embalaje tienen m&s de un empalme de ma

nufactura, el principio descrito en el inciso 2.1 de~
be ser adoptado arbitrariamente, seleccionando una ca
ra o lado con el nfimero 5 y el resto del procedimien-~

to permanece igual.

Identifiquese cada &ngulo de interseccifn por los nfi-
meros de las dos caras gue lo forman; por ejemplo,l~2
identifica el &ngulo de interseccibn formado por la -
unibdn de la tapa y el lado derecho.

Identifiquese cada esquina por los nfimeros asignados -
a las tres superficies gue se unen para formar estaes
quina; por ejemplo, 1-2-5 identifica la esquina donde
la tapa, el lado derecho y la superficie mds prbxima -

al observador se unen.




2. Para Envases o Embalajes Cilindricos

Designese por medio de 1-3-5-7 los extremos de dos didme~
tros perpendiculares trazados sobre la tapa del cilindro -
y por 2-4-6~8 los extremos de las paralelas al eje axial -
del cilindro que pasan por 1~3-5~7 respectivamente. (Ved-

se Fig.5.3.
Designese cada una de estas paralelas por 12, 34, 56, 78.

NOTA: Si el envase o embalaje tiene uno o mids empalmes de ma
nufactura, uno de estos empalmes debe ocupar la posi -
cibn 56. Las designaciones que quedan deben ser enton
ces hechas bajo el mismo principio establecido.

5\
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Fig. 5.3 Envases Cilindricos

3. Para Sacos y Bolsas

Pirese el saco o la bolsa sobre su fondo. Asi el observa
dor colocado en la direccibn del eje de simetria axial mds
pequenio del fondo, (de manera que el observador tenga la -
costura, si la hay, del saco o la bolsa en sulade derecho
y otra en el izquierdo, si el saco o la bolsa tiene dos -~
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costuras) debe identificar la parte frontal del saco conel -
nGmero 1, el lado sobre su derecha con el nfimero 2, la parte
posterior con el 3, el lado sobre su izquierda con el 4, el -
fondo con el 5 y la parte posterior o tope con el nlmero 6.

(Velse Fig., 5.4.

Fig. 5.4 Sacos y Bolsas

4. Para otros tipos de Envases o Embalajes

Dependiendo de la naturaleza y forma del envase o embala-
je, debe darse un nimero a cada seccibn del envase o emba
laje de acuerdo a un método derivado de uno de los indica

dos en los puntos 1,2 y 3.
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5.7 ACONDICIONAMIENTC DE MUESTRAS Y ESPECIMENES

OBJETIVO

Para observar el comportamiento de los envases y embalajes
v sus materiales gue lo componen bajo la influencia de los

factores del medio ambiente, que nos permita probarlos ba-

jo sus condiciones 6ptimas de trabajo.

METODOS

Existen tres tipos de pruebas bédsicas de acondicionamiento

y son:

Tipo I. Esta prueba describe el comportamientode los ma

) teriales y su resistencia a los factores de hu-
medad y temperatura.

Tipo II. El segundo tipo consiste en someter al sistema
producto-envase-embalaje con el propbsito de de
terminar la capacidad de resistencia a las con-
diciones climdticas fluctuantes que se encuen -
tran en los diferentes medios de almacenaje y -
transporte.

Tipo III. El tercer tipo consiste en el acondicionamiento
de especimenes y muestras para la realizacibn =~
de pruebas que necesitan condiciones estandar, -
con el propbsito de adptar &stos especimenesa -
sus condiciones 6ptimas de trabajo.

EQUIPO
Camara Climdtica de Prueba

- Descripcibn

Este equipo (Fig.5.5) realiza pruebas de aclimataciln con

98.



L

RO OO CPo00 P R ey
\'q. QR R SRR
N Q AR
S“ R 3
RN 3 %
TR
e S
s & ate! o ‘!
aiste T atstetate e u i e’ e
G

FIG. 5.5 CAMARA CLIMATICA DE PRUEBA




.~,.
cu

e d'::l S 2 X
VR s %
e
ot o o e R A8 I W'

FIG. 5.5 CAMARA CLIMATICA DE PRUEBA




variacifén de humedad y temperatura.

El sistema estd compuesto por una fuente motriz para la ge
neracibn de humedad y temperatura; una 8rea sellada para las
pruebas de experimentacib6n y los dispositivos de evacuacibn

o drenaje.

La fuente generadora contiene los diversos elementos motri
ces para el suministro de humedad y temperatura, tales co-
mo: CONDENSADOR, ACUMULADOR, COMPRESOR, REFRIGERADOR, CA-
LENTADOR, VENTILADOR, SECADOR, VALVULAS ELECTROMECANICA Y -
DE EXPANSION, etc,

En la fuente motriz, se localiza el panel o consola de con
trol a través de la cual se opera el equipo.

El &rea de experimentacifn, ha sido termoaislada con pane-
les modulares de acero inoxidable. En el interior delacd
mara, solamente se encuentran las ventanillas de entrada y
salida de humedad-temperatura y dos pequeiios sensores t&r-
micos. La puerta de acceso a la cdmara tiene una resisten
cia eléctrica interconstruida en su periferia, para utili-
zarla con bajas temperaturas.

El sistema de drenaje, estd formado por un tubo de plasti-
co, mediante el cual se lleva al exterior, el agua, produc
to de condensacibn simplemente para auxiliar al drenaje en
los procesos de limpieza y mantenimiento del cuarto.

El equipo es de alta precisifn y elevada dispersif6n de hu-

medad y temperatura controlada por un dispositivo especial,
graduado para condiciones estandar de humedady temperxatura.
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CONDICIONES DE PRUEBA

Dependiendo del lugar de origen y del de destino, los envases
pueden ser sometidos a distintas influencias climatolboicas. -
Debido a gque resulta imposible efectuar pruebas climatolfgicas
especificas para cada situacifn, se ha establecido la siguien
te escala, con niveles diferentes de temperatura y humedad.

CONDICIONES CLIMATICAS PARA PRUEBA

TIPO TEMPEﬁATURA HUMEDAD RELATIVA
°C %
Extremadamente
frio - 50 40
Muy frio ~ 18 40
Frio seco - 10 40
Caluroso seco + 65 40
Templado (a) + 20 65
Templado (b) + 23 50
Templado hfimedo + 20 85
Caluroso htmedo + 38 85
Tropical himedo + 38 95

PROCEDIMIENTO

Se coloca el envase o embalaje en el espacio de trabajo de la
cémara de acondicionamiento y se expone a las condiciones es-
pecificadas por un perfodo de tiempo que debe ser selecciona-

do de:
4, 8, 16, 48 6 72 horas

o de

1, 2, 3 6 4 semanas
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Se coloca el envase o embalaje de tal manera que su tapa, la
dos y al menos el 75% de su base tengan libre acceso a la at
mésfera acondicionada. El perfiodo de acondicionamiento empie
za a contar una hora despué€s gque las condiciones especifica-

das han sido alcanzadas.

Una tolerancia de + 2% en la lmedad relativa se debe enten-
der como la variacifn esperada en una cimara de acondiciona-
miento. La respuesta de la mayorfia de los envase o embalajes
a los cambios de la hfimedad atmosférica es relativamente len
ta comparada con las fluctuaciones de la himedad relativa en
la cémara y &sto hace que la hfimedad relativa media dentro -
del espacio de trabajo, tomada durante una hora en el trans-
curso de la prueba, permanezca en + 2% de la himedad relati-
va especificada, asi, se puede considerar que amplias fluc-
tuaciones, tal como ocurrirén al abrir la puerta, han tenido
un ligero efecto sobre el contenido de htimedad de los envases

o embalajes,

INFORME DE LA PRUEBA

El informe sobre el acondicionamiento de envases o embalajes,
para pruebas, debe incluir la siguiente informacifn:

- Hmedad relativa de la Cdmara de Acondicionamiento
- Temperatura y tiempo de acondicionamiento

102,



5.8 PRUEBA DE CAIDA LIBRE PARA ENVASES Y EMBALAJES

OBJETIVO

Esta prueba tiene por objeto simular las caidas que pueden su

frir los envases y embalajes durante su transporte y manejo -

para determinar:

A. La capacidad del contenedor para resistir los manejos brus
cos.

B. La capacidad del contenedor para proteger el productoc que
contenga.

EQUIPO

1) Aparato de Caida Libre (Figura 5.6)

El aparato de prueba consiste bdsicamente de un soporte ri
gido, con un par de platinas abatibles integradas enun bas
tidor, que permite el ajuste a diferentes alturas. La base
del aparato es una superficie rigida y plana de 105X 106 --
cm., con un espesor de 1.27 cm (superficie de impactos). -
Un interruptor de liberacibn (solenoide) para permitir el -
abatimiento de las platinas y una plomada para colocarel -
especimen correctamente. La plomada es usada para la repe
titividad de la posici6n del embalaije.

El disefio del aparato permite colocar el especimen de prue
ba en cualquier posicibn, de tal manera que se tiene un co
nocimiento completo del sistema producto/envase.

El aparato tiene capacidad para manejar especimenesde cual
quier forma con un peso m&ximo de 55 kg., y &rea de 60 cm?2,
a una altura de 1.5 m.

.
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2) Gancho de Caida

Se usa para levantar y dejar caer envases y embalajes de -
grandes dimensiones o demasiado abultados, gue se manejan
generalmente con medios mecdnicos como sucede en los puer

tos e instalaciones ferroviarias. (Figura5.7)

El gancho estd construido de acero, y tiene un sistema de-
fijacibn para realizar el levantamiento en combinacifn con
un dispositivo manual para dejar caer la carga. Todos los
puntos actuantes est&n soportados por rodamientos antifric

cionantes para apoyar la operacifn de carga.

El contorno del gancho permite que la carga pueda sostener
se por medio de cable o cadena, que estid ligeramente com -
pensado sobre un perno pivote. Cuando el gancho es accio-
nado el especimen de prueba cae de la altura establecida,-
sin que se le aplique alguna fuerza adicional.

El gancho va instalado en una estructura de acero por medio
de cadenas y poleas, que permiten colocarlo a la alturade
prueba que se requiera.

El aparato tiene capacidad para manejar especimenes de -—-
3000 kg., de peso, que tenga una superficie miaxima de 2 X
2 m a una altura de 5 m.

MUESTREO

De un lote determinado de envases y embalajes se muestreay -
se selecciona un minimo de 5 especimenes, El tamaiio de ~
la muestra dependerd mucho del costo del producto y del enva
se a probar.
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METODOS

Una vez definido el objetivo de lo que se desea evaluar, se se
lecciona el método mds apropiado para el desarrollo de la prue
ba.

Hay cuatro métodos bésicos para la realizacién de la prueba -

de caida libre, gque son:
Método 1. Prueba de cafda libre a altura constante

Este m&todo consiste en dejar caer repetidamente
el especfmen de prueba a la misma altura, hasta -
que la falla ocurra o se establezca un nlmero de-
terminado de caidas.

Método 2. Prueba de caida libre incrementando la altura.

El procedimiento para este m&todo consiste en de-
jar caer el especimen de prueba determinando ntme
ro de ciclos incrementando la altura para cada ci
clo de prueba, hasta que la falla se presente.

Método 3. Prueba de la altura segura de caida.

El método consiste en dejar caer el especimen de -
prueba en repetidas ocasiones de una altura previa
mente seleccionada sin que la falla se presente. -
La altura de caida dependeri del envase que se --
quiera evaluar y se determina por el método 2.

Método 4. Prueba de caida libre simple.

Consiste en encontrar la zona de falla determina-
da por la caida simple del especimen de prueba. -
La altura de cafda y la posicién es determinada -
por el método 1. El procedimiento puede aplicar-
se en cualquier punto critico de dafo.
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Los cuatro métodos anteriores se basan en la Tabla 1, que con

tiene las alturas de cafida méds frecuentes probables que permi

ten simular las condiciones de manejo y daiio esperados.

TABLA V.4 ESPECIFICACIONES DE CAIDA MAS PROBABLES DE ACUERDO

AL PESO DEL PRODUCTO MAS ENVASE.

PESO ALTURA FRECUENTE
ENVASE CON PRODUCTO DE CAIDA

(kg.) (cm)
0 a 9.1 107
9.5 a 22.6 92
23.1 a 113 76
114 a 226 61
227 a 454 46
455 en adelante 31

Para embalajes demasiado voluminosos y pesados, las alturas -

de prueba dependerfin del sistema de manejo que se utilice.

Procedimiento

1) Se coloca el especimen sobre las platinas abatibles en la -

posicifn que se desee probar (Figura 5.8)

2) Se acciona el interruptor para que las platinas se abran y

dejen caer el especimen de prueba sobre la superficie de -

impacto del aparato (Figura 5.9)

3) Se vuelve a ajustar las platinas en la posicibn inicial, y

nuevamente se coloca el especimen de prueba para realizar

la siguiente caida.
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RESULTADOS

La informacibn que se obtenga de la prueba se reportade acuexr
do a los objetivos ya establecidos de lo que se desee evaluar

conforme a los siguientes puntos:

1) Establecer el grado de dafio del envase y contenido, des -
cribiendo la naturaleza y grado de dafo.

2) Establecer el méximo grado de dano permitido por el enva-

se y producto.

REPORTE
El reporte de la prueba contiene los siguientes puntos:
a) Nfmero de especfimenes probados.

b} Descripcibn completa del contenedor; dimensiones especifi

caciones del material, amortiguante, tipo de cierre.

c¢) Descripcibn del contenido: peso neto y bruto, forma, tama
flo y tipo de arreglo dentro del embalaje,

d) Condiciones durante la prueba; humedad relativa, temperatu
y tiempo de acondicionamiento, otras condiciones.

e) Método empleado.
f) Descripcibn del aparato de prueba.

g) Reporte de resultados; observaciones y datos de pruebay -
recomendaciones,

h) Referencias bibliogrédficas.

110.



5.9 PRUEBAS DEL PLANO INCLINADO

OBJETIVO

La simulacidén de impactos a nivel laboratorio tal y como se -
suscitaria en el manejo y transportacibn de la mercancia, con
el fin de determinar la aptitud de un envase o embalaje para
proporcionar proteccibn a los productos gque contengan.

EQUIPO

Probador de impactb de plano inclinado (Fig. 5.10) que consis
te de una viga de dos carriles o rieles inclinada 10° con res
pecto a la horizontal, un parfchoques o respaldo fijo a 90° -
de la viga, y un transportador o plataforma mévil.

La longitud de la viga puede variar dependiendo de las limita
ciones de espacio y necesidades de uso. La rampa est& provis
ta para llevar el transportador a distancias predeterminadas
sobre el plano inclinado. La inclinacibén est& graduada en in
crementos convenientes tales como 100 mm o mé&nos.

El pardchoques de impactos esti construido sblidamente y suje
to para prevenir movimiento cuando sea impactado. La superfi
cie, estd construida con madera dura de encino y tiene aproxi
madamente 1.5 m por 1.4 m. Tanto el plano inclinado como el -
pardchogques est&n firmemente sujetos al piso, asi que ninguna
parte tiene movimiento alguno con respecto a las otras partes

del equipo.

El transportador se desplaza mediante baleros y sobre la viga,
y estd construido del mismo material que el paré&chogues,

El probador es capaz de manejar especimenes hasta 50 Kg sobre
el transportador, teniendo una superficie de carga con 900 mm
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por 750 mm. La méxima distancia de carrera es de 5490 mm y ~
el equivalente vertical de cafida de 832 mm,

Péndulo.- Consiste de una plataforma rectangular (Fig.5.11)

suspendida en una estructura de acero mediante cables, de tal
forma que la nlataforma s6lo puede desplazarse en una direc -
cibn (Fig.5.12) El movimiento es producido por el acopla -
miento de la plataforma a una mi&quina oscilatoria anexa para -
producir frecuentes impactos con desplazamientos pequefios. La
plataforma choca contra una estructura que estd firmemente su
jeta al piso, y cuenta con un programador para producir dife-
rentes tipos de pulso de chogue segfin los requerimientos y ob

jetivos que se fijen.

El pé&ndulo puede manejar especimenes que por su volumen no pue
den ser probados en el plano inclinado.

MATERIALES

Pueden probarse en &stos equipos envases o embalajes construi
dos con; papel, cartbn rigido, cartbn corrugado, madera, texti
les y plésticos. Y de acuerdo a las dimensiones del envase o
embalaje se usar8 el equipo mds apropiado.
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MUESTREO

Como regla general son suficientes de tres a cinco especime-
nes para el desarrollo confiable de la prueba. El tamafio de
la muestra tambié&n dependerd mucho del costo del productoy -
el objetivo fijado.y de la calidad del esvecimen de prueba.

Donde el uso de los contenidos es prohibitivo debido al cos-
to o peligro excesivo, o por otras razones, una carga artifi
cial puede ser usada procurando que &sta tenga caracteristi-

cas similares al artfculo en estudio.

METODOS

Existen dos métodos bisicos para el desarrollo de las pruebas
en &stos equipos, y que de acuerdo a los objetivos fijados, -
se aplicari el m&s adecuado.

Método 1. Prueba de resistencia del envase o embalaje a so-

portar el manejo brusco.

Método 2. Prueba para la determinacifbn de la capacidad de un
envase o embalaje para proporcionar proteccibndel

contenido.

Los métodos se complementan con los siguientes procedimientos:

A) .- Ciclo repetitivo de impactos a una distancia predetermi
nada de viaje, hasta que la falla ocurra o el nfimero de
ciclos se determine.

B) .~ Ciclos repetitivos de impactos, incrementando la distan
cia de viaje hasta que la falla ocurra o se establezca
la distancia critica.

Previo a la ejecuci6n de la prueba, las muestras deben estar -
acondicionadas, si &sto no es posible se anotan las condicio-
nes bajo las cuales se desarrollé la prueba.

@
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Procedimiento para el Plano Inclinado

Se coloca el envase o embalaje sobre el transportador en la -
posicibn que se desee evaluar, y se lleva el transportador a
la distancia que se determine y se deja correr libremente hag
ta que se impacte con el parfchoques, cuidando de que no ha-
ya rebote. Se repite el movimiento variando la posicibno la
distancia de viaje segfin lo establecido.

Los par&metros que se manejan son:

a) Distancia de recorrido (m)
b) Velocidad de impacto {m/s)
c) Equivalente en caida libre (m)

Procedimiento para el pé&ndulo

Se coloca el especfmen de prueba sobre la plataforma en la po
sicibn que se guiera evaluar y se elijen las condiciones de -
prueba como son el desplazamiento y frecuencia del impacto, -
asi como su velocidad de impacto. Esto se programa en la m&-

quina acoplada a la plataforma.

RESULTADOS

La informacifn que se obtenga de la prueba se reportade acuer
do a los objetivos que se hayan establecido con anterioridad

para cada caso o estudio.

116,



5.10 PRUEBA DE COMPRESION

OBJETIVO

Esta prueba tiene como objetivo simular el comportamiento de
un envase 0 embalaje en el momento en que se encuentra esti-
bado durante su almacenamiento, manejo y transportacibn.

La prueba proporciona un medio para una valoracibn comparati
va de la utilidad de un material, disefio u orientacifbn del -
producto para su manejo adecuado, asi como para recomendar -
el tamafo de la estiba y sus limitaciones dentro del almacen.

EQUIPO

La miquina de compresibn (Fig.5.13) consiste b&sicamente de una
platina m6vil, una plataforma fija, un actuador hidr&ulico y

un marco estructural base.

La miquina tiene capacidad para aplicar una carga méxima de -
aproximadamente 13.600 kg y con un espacio para manejar enva
ses 0 embalajes con dimensiones de 1.5 m de largo por 1.5 m
de ancho v 2 m de altura.

La fuerza que aplica la platina m6vil es por medio de un ac-
tuador hidriulico, el cual tiene un eslab6bn giratorio en ambos
lados de acoplamiento (en la platina y en la estructura) que
permite que la platina cargue verdaderamente en la supeficie
de contacto con el especimen de prueba. Este actuador tiene
una carrera de 30 cm y puede ajustarse a diferentes alturas -
por medio de unos pernos de fijaci6n en la estructura. El1 -
sistema hidriulico que utiliza permite la transmisibn y con-
trol preciso que se regquiere para la exactitud de la prueba -
segln sea el material del especimen a probar.
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Dentro de la consola de control incluye instrumentacibén para
el ajuste continuo de la velocidad de compresidn, un grafica
dor para obtener la curva de carga de formacibn, un lector -
digital para leer ambas variables y secciones para ajustes y
calibraciones segfin los requerimientos.

MATERIALES

En este equipo pueden probarse cualquier tipo de envasesyem
balajes como cajas, jabas, barriles, cubos y baldes, tambos -
grandes y pequefios, etc., y que pueden estar hechos de metal,
pldstico, cartén corrugado y s6lido, asf como combinaciones -
de &stos.

MUESTREO

Para el desarrollo normal de la prueba, se requieren por lo -
menos 5 especimenes, que dependiendo del propfsito de la prue
ba o costo del contenido serd incluido o no.

Para el desarrollo de la prueba con sistema unificado denmen-

deri en su mayor parte del objetivo que se elija.

METODOS

Los métodos que pueden aplicarse se basan en los parfmetros -
de carga (Kgf) y deformacidn (%), y son:

Determinacifn de la resistencia a la compresién del envase o

embalaje en sus caras, esquinas o lados.

Este método es la aplicacidn de una velocidad constante de com
presifn sobre el especimen para determinar su carga mdxima y
la deformacibn que presenta. (Fig. 5.14)
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FIGUPA 5.14 METODO DE VELOCIDAD CONSTANTE DE
DESPLAZAMIENTO DE LA PLATINA DE
COMPRESION.
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La posicibn del especfmen puede variar de tal forma que puede
probarse en sus esquinas, aristas, lados, caras, etc,

La velocidad de compresi6n puede variarse de acuerdo a el ti-

po dez envase en estudio.

Compresidn con carga constante.

El procedimiento consiste en la aplicacifn de una carga cons-
tante sobre el especimen de prueba durante un determinado tiem
po, con el propb6sito de observar el comportamiento y estabili
dad que tendri en su etapa de almacenaje. (Fig.5.15)

Tanto la carga como el tiempo, se determinan con anterioridad
por las condiciones de prueba que se quiera simular en el es-

tudio.

Tambi&n otro propbsito, es el determinar la eficiencia del --
arreglo en tarima para poder comparar diferentes sistemasde -
unificacién y obtener el m&s adecuado a las condiciones de --

transportacifn y almacenaje.

RESULTADOS

Los resultados gue se obtengan serdn utilizados de acuerdoa -
los objetivos de cada estudio para que tengan la confiabili -

dad de la prueba.
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5.11 PRUEBAS DE VIBRACION

OBJETIVO

Consiste en determinar el comportamiento de los envases o emba
lajes cuando experimentan los efectos de la vibracibn que pro
ducen los vehiculos durante la etapa de transportaci®n.

EQUIPO
Mesa Vibratoria Vertical (Figuras 5.16)

El equipo se compone de una mesa vibratoria, accionada por una
fuente de poder electrohidr&ulica, con capacidad para manejar
especimenes con peso hasta de 700 kg. La mesa tiene una super
ficie de 91.4 X 91.4 cm., con un desplazamiento vertical m&xi
mo de 254 cm y un rango de frecuencias del orden de 0a 300 Hz.

El tablero de control incluye un selector para seleccionar el
nivel de aceleracibn y el tipo de barrido de frecuencia ya sea
lineal o logaritmico, y a su vez puede realizarse esta opera-

cibén manual y autom&ticamente.

Las sefiales de salida pueden ser observadas en la consola me-
diante un osciloscopio, un indicador de lecturas de frecuencia
y valores pico y promedio de la aceleracibfn de entradade la -
mesa. También se tiene la flexibilidad de adaptar los caunbios
de condiciones que requieran las pruebas o el estudio.

L.os accesorios con que cuenta son:

- Acelerfmetros (Figura 5.17) , para el control de la amplitud
de la mesa y del especimen de prueba.

- Medidor de Aceleracibn (Figura 5.18), para obterer la acele
racién de respuesta del especimen.

- 6raficador (Fig. 5.19), para obtener la curva tipica de ace
leracifn contra frecuencia.
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Simulador Vibratorio de Transporte
(Mesa de Vibracibn Mecénica)

El simulador vibratorio de transporte (Fig.5.20) tiene capa
cidad para manejar especimenes con peso hasta 1.300 kg. Enes
te simulador se pueden aplicar cuatro movimientos distintos -

como son:

1) Movimiento Sincrono (Fig. 5.21); la mesa describe uncircu
lo de un diametro aproximado de 25.4 mm, con la mesa para-
lela al piso. Las dos flechas de la miquina operana lamis
ma velocidad y fase. Este movimiento es el que mayormente

se usa.

2) Movimiento Sincrono fuera de fase 30° (Fig. 5.22). 1a me-
sa describe un movimiento eliptico, ya que las flechasde -
la miquina operan con excentricidad 30° desfasadas entre -
si.

3) Movimiento Vertical Lineal (Fig. 5-23). El1 movimiento de
la mesa es recto hacia arriba y abajo, debido, a gue no se
tiene la componente horizontal y el desplazamiento total -
es de 25.4 mm.

4) Movimiento no Sincrono o Aleatorio (Fig. 5.24). El movimien
to de la mesa se realiza con la combinacibn de losmovimien
tos circulares y elipticos producidos por el desfasamiento
en las flechas de la m&quina y las velocidades a las que -
cperan distintamente cada una, trabajando la mesa enunpla
no inclinado y horizontal respectivamente.

La mesa es de 1.82 X 1.82 m y puede regularse la velocidad

de 150 a 300 R.P.M. (2.5 Hz a 5 Hz) registrado por un tacS
metro.
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FIGURA 5.21 Movimiento Sincrono. FIGURA 5.22 Movimiento Sincrono
fuera de Fase 30°,
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La aceleracibn de la mesa puede obtenerse aproximadamente por

la f6xmula:

2 2

G = .___Ilg._.. fe) G = ____I?E_EIE.___
20 72000
Donde: G = aceleracifin (unidades de gravedad G)
D = desplazamiento de vibracifn (Pico a Pico)
f = frecuencia en ciclos por sequndo (Herz)
rpm = Yrevoluciones por minuto
MATERIALES

Pueden probarse envases y embalajes construidos con papel, car
tén rigido y corrugado, metal, pldstico, textiles v combina -
ciones de todos estos materiales.

MUESTREO

Para un desarrollo normal de las pruebas, para que se tengan
resultados representativos, es necesario determinar el tamafio
de la muestra, teniendo comc factor fundamental el objetivo -
del estudio, asi también depender& del costo del producto.

METODOS

Existen varios mé&todos que se pueden aplicar a los sistemas -
producto/envase/embalaje de acuerdo a el propbsito o caso par
ticular de que se trate.

Los diferentes métodos pueden ser aplicados como parte indivi
dual o particular de un estudio, y como parte de una secuencia
de pruebas.

L.os métodos que se aplican son:
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Método del Andlisis de Resonancia al
Producto o al Producto con Envase.

Con este método se determina las frecuencias criticas del pro
ducto o envase-producto, las cuales pueden producir dafios tan
to general como particularmente en su estructuray componentes
del envase o del producto, y poder obtener el sistema de pro-

Procedimiento

Se coloca el especimen de prueba sobre la platina de la mesa -
vibratoria, sin sujecibn alguna, pero con una barrera que le -
permita moverse en un pequeho espacio. Se procede a efectuar
un anflisis de resonancia gque consiste en un barrido de fre -
cuencias de 3 a 100 Hz, con una velocidad y .aceleracibn detexr
minadas, encontrindose asi sus frecuencias de resonancia me =-
diante un atelerfmetro que registra la respuesta en un grafi-

cador y en el osciloscopio.

Método de Prueba en Condiciones
Normales de Transporte.

El objetivo de este m&todo es determinar el comportamiento del
producto con su sistema de proteccibn, bajo los efectos de vi
braci6n, en condiciones normales de transportaci®n.

Procedimiento

Se coloca el especimen de prueba sobre la mesa de la m&guina
vibratoria en la posicibn normal de transporte, teniendo como
condiciones de prueba, la frecuencia encontrada por el mé&todo
anterior, durante un tiempo predeterminado y una aceleracibn

£ija de 0.5 G.
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Método de Prueba de Choque Repetitivo o
Condiciones Severas de Transporte.

Este método es similar al Método de Prueba en Condiciones Nor
males de Transporte, s6lo existe la variacibn de las condicio-
nes de prueba por unas mis drdsticas como son: 5 Hz de fre -
cuencia a una aceleracibn de 1.1 G y un tiempo de prueba de -
30 min. El objetivo principal de &ste m&todo es observar el -
comportamiento del sistema cuando se sujeta a condicionesdras

ticas de transporte.

Procedimiento

Se coloca el especimen de prueba sobre la mesa vibratoriay se
aplican las condiciones de prueba requeridas para este mé&todo.
(5 5z, 1.1 G, 30 min).

Método de Prueba para el Andlisis de
Resonancia en la Estiba o Carga Unitarizada

El objetivo de &ste mé&todo es el observar el comportamiento -
de los embalajes durante su transportacifén tal y como se mane

jarfian en la practica.

Procedimiento

Se coloca la estiba o la carga unitarizada tal y como se mane
ja en la pr&ctica sobre la platina de la mesa de vibracibn.

Se procede a aplicar un nlmero determinado de barridos, en ba
se a la distancia promedio que el producto tenga como destino,
con el propbsito de abarcar todas las frecuencias posibles de
suceder conforme al medio y modc de transportacidn. Cabe se-
flalar que por la integracibn misma del acomodo en estiba o co
mo carga unitarizada, al realizar la prueba implicitamente se
aplica la prueba de compresidn dinfmica que es otro riesgo que
se presenta siempre cuando se transporta la mercancia.
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La aplicacifn de éstos mé&todos y las dimensiones de los enva-
ses o embalajes dar&n la pauta para realizar las pruebasenel

equipo més adecuado.

RESULTADOS

La informacifn que se obtengade las pruebas se reporta de acuer

do a los objetivos ya establecidos.

REPORTE
El reporte de la prueba deberi contener los siguientes puntos:
a) Ntmero de especimenes propalados.

b) Descripcibn completa del contenedor; dimensiones, especifi
caciones del material, amortiguantes, tipo de cierre.

c) Descripcibn del contenido: peso neto y bruto, forma y ta-
mafio y tipo de arreglo dentro del embalaje.

d) Condiciones durante la prueba; hfmedad, temperatura, tiem-

po, etc.
e) Método empleado,
£) Descripcibn del equipo de prueba.

g) Reporte de resultados: observaciones y datos, prueba y re-

comendaciones.

h) Referencias bibliogr&ficas.
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5.12 PRUEBAS DE CHOQUE

OBJETIVO

Determinar la fragilidad de los productos, envases y embalajes
cuando se sujetan a los impactos o chogues que se producen -
durante la etapa de distribucibn, para proporcionar el siste
ma de proteccibn adecuado segfin las caracteristicas del pro-

ducto.

EQUIPO

La m&quina de choque (Fig.5.27) consiste en: Armaz6n de caida,
Controles del Sistema, Instrumentos de Lectura y Programadores.

- Armazbn de Catda.

El armazén de caida incluye: La mesa de caida, la gufiademe
sa, sistema de elevacibn de mesa y el sistema de frenosde -

mesa.

La mesa de caida estd contruida de aluminio rigido para ob-
tener mixima firmeza y menor peso que las mesas sflidas. -
Las gufas de la mesa est8n diseiladas para minima friccibn y
desgaste y estfn construfdas de acero cromado montado sobre
una base de acero duro base sismica para un buen alineamien

to.

El sistema de frenos estd disefiado para soportar la mesa an
tes de la caida y prevenir impactos secundarios una vez que
la mesa es liberada. Esta diseiiada dentro de las guiasde -
la mesa sosteniéndose para producir una friccibn alta con -~
una presibn. Los frenos son activados eléctricamente.

La elevacibn y posicibn de la mesa es realizado a través de
un controlador hidriulico de elevacifn.
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- Controles del Sistema

Los controles del sistema estén disefiados para simplificar
la operacibn con seguridad y prevenir caidas inadvertidas

de la mesa. Los controles estdn provistos de luces indica
doras de encendido y apagado y condiciones de disparo. -
Un control de sujecifn manual estd disponible en cada maqui

na.

Cuando se requiere una serie de caidas se dispone deun con
trol de autociclo. Este dispositivo automdtico puede pro-
porcionar las caidas que sean necesarias con un solo ajus-
te.

- Instrumentaci6n de Lectura

La instrumentacibn de salida incluye: un osciloscopio con -
memoria, acelerfmetros que se usan para medir amplitudydu
racibn de pulso y sensores de velocidad para medir veloci-

dades de impacto y de rebote.

Los osciloscopios con memoria de doble trazo son usados fre
cuentemente para registrar entradas y respuestas de acele-

racibn simultineamente.

MATERIALES

Pueden probarse en estos equipos, productos, articulos, enva
ses y embalajes de materiales susceptibles a el daho por cho
que, o aquellos que est&n constituidos por combinacionesde -
los materiales y partes ensambladas; asi como materiales para

la proteccifn de riesgos.

MUESTREO

El nGmero de especimenes que contenga cada muestra, debe ser
representativa para obtener la informacifn que se requiera, -
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asf como el de permitir un ntimero de ciclos suficientemente -

valorativo para el control de los datos.

~

Los especimenes de prueba deben ser los productos y articulos,,
envases y embalajes que se estén usando o gue se intente usar,
con el propSsito de obtener su comportamiento, 8i el costo -

del producto es caro o prohibitivo, se recomienda un tamafio =~

de muestra mis pequefio y si esto no es posible, se hard un mo

delo fiel del especfimen de prueba.

METODOS

Los métodos empleados determinan la fragilidad de los produc-
tos, envases y embalajes, para obtener en funcibn de é&sta in-
formacibn el sistema de proteccibn Optimo y su eficiencia con

tra los riesgos de impacto o choques.

Los métodos pueden aplicarse tanto al sistema integrado de pro
ducto/envase/embalaje, o individualmente a los componentesdel

sistema.

Método A. Prueba con Pulso Trapezoidal

Este mé&todo emplea un pulso de forma trapezoidal el cual pue-
de aplicarse cuando:

a-1 Las alturas de calda encontradas en el manejo son dema -
siado variables o cuando las alturas de manejo no son --

bien conocidas.

a-2 Cuando el material amortiguante del embalaje alin no ha =

sido seleccionado.

M&todo B. Prueba con Pulso Medio Seno

Este método emplea un pulso de forma medio seno para determi-
nar la fragilidad del especi{men. Y puede ser usado cuando:
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b-1 Si se conoce en cierto grado la forma del pulso de entra
da, que sea similar a la forma de medio seno.

b-2 Cuando las alturas de caida por manejo es constante y con
el mismo nivel de intensidad, y este nivel de intensidad
se presenta con una frecuencia de ocurrencia conocida.

b-3 Cuando se conoce el material amortiguante para darle la -

proteccibn.

MEtodo C. Prueba de la Velocidad Critica de Choque

Este método se usa para determinar la velocidad critica (asin
tota vertical) de la parte de la regibn de dafio del producto.
También un pulso de medio seno o trapezoidal puede ser usado -
para obtener la regibn de dafio completa. Este método se uti-

liza cuando:
c-1 Existe la posibilidad de que el producto es suficiente -

mente compacto (sin considerar el nivel g) que no requie
re demasiado amortiguante para su protecci6n.

c-2 O gque se necesita determinar la cantidad de amortiguante
necesario para proteger el producto.

NOTA: Para poder entender los conceptos y variables que sema
nejan en las pruebas de choque el Anexo I contieneun -
restimen de la terminologia b&sica del contexto para es

te tipo de pruebas.

PROCEDIMIENTO

Dependiendo del mé&todo que se aplique, la secuencia a seguir

esta basada en:

El especimen de prueba se coloca sobre la mesa de choque en la
posicifbn que se deseé evaluar, por medio de un accesorio que -
lo fija a la mesa firmemente, con el propbsito de mantenerlo

137,



en esa posicibn. Posteriormente se somete a una serie de im
pactos conforme a los objetivos fijados de cada estudio, en los
cuales se modificarén, la altura de caida, la velocidad de -

choque y la forma de pulso aplicado.

Asi este procedimiento es similar cuando se quiere determinar
el material amortiguante mé&s adecuado.

RESULTADOS

La informacibn resultante, estard dirigida al objetivo u ob-
jetivos establecidos con anterioridad y cuyo reporte final -

debe incluir los siguientes puntos:

1) Una completa identificacifn del especimen de prueba como -
tipo, descripecibn, configuracibn, etc.

2) El método aplicado para el desarrollc de la prueba.

3) El tipo de instrumentacibn empleado, asi como accesorios -

auxiliares.

4) El registro del tipo de choque que caus6 el dafio.

;1
~

El tipo de dailo.

El registro de la muestra empleada.

(=)}
~

Las condiciones en gque se desarroll® la prueba.

~J
~—
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TABLA V.

MEDIOS DE MANEJO *

un extremo o
punta

PESO DEL DIMENSION NIVEL DE SEVERIDAD PROBABLE
ARTICULO MAXIMA
ENX??ADO cm ALTURA | TIPO DE CAIDA |CAMBIO DE VEL. FORMA DE MANEJQ
cm cm/s
9.1 122 107 Lado o esquina 915 F&cil por una persona
9.5~ 22.6 92 92 Lado o esquina B48 Por una persona
23 ~45.4 122 61 | Lado o esguina 691 F&cil por dos personas
46 -68.1 153 54 Lado o esquina 640 . Por dos personas
68.2 - 90.8 153 46 Lado o esquina 600 Por dos personas
91 -272.4 183 61 Giratorio sobre 691 Mecénico
un extremo o
punta.
273 - 1362 Sin limite 46 Giratorio sobre 600 . Mec&nico
un extremo o
punta
1362 Sin limite 31 | Giratorio sobrs 488 Mecénico

(1) Para 100% de rebote.

Ref,~ Modern Packaging Encyclopedia, Pag. 250, Dic. 1973.

- ASTM D 3332 - 74 T.



CAPITULO

6. ASPECTOS ECONOMICOS DEL ENVASE Y EMBALAJ
6.1 CONTEXTO GENERAL

La mayoria de las industrias, en su continuo desarro-
llo y transformacidn, plantean necesidades urgentes -
de resolver; entre éstas un punto muy importantees el
gque corresponde al envase y embalaje.

La responsabilidad del industrial va mis alld de reali
zar productos de buena calidad, ya que &sta, lleva im
plicita la obligacidn de crear satisfactores que cum-
plan totalmente las especificaciones y necesidades de
envase y embalaje, porque dan como resultado, una mayor
demanda en la comercializacidén de los productos en to
dos los mercados y una mayor utilidad del capital in-
vertido.

El envase y embalaje ayudan a estimular el desarrollo
industrial y puede coadyuvar a la captacibn de un mercado
exterior, pero tambi&n puede alterar el precio de ven
ta de los articulos; sobre todo cvando se utilizaun -
envase o embalaje sofisticado o sobre especificado, 1o
cual provoca un derroche de recursos, tanto humanos -

como materiales.

Es indispensable conocer las especificacionesy normas
de toda fndole que giran en torno a los envases,a fin
de corregir criterios de seleccidn que permitan la so
lucifn a los problemas de estos sectores usuarios de -

envases.

Por lo tanto, se debe analizar lo que se estd produ -
ciendo o consumiendo, e indagar si los envases son real
mente Sptimos, que presenten el menor riesgoy sean di
sefiados adecuadamente. Se debe saber si estos cumplen
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con las especificaciones de proteccifn; distribucién,
legales, etc.,y si en efecto su disefio responde a los
objetivos para lo que fue creado.

Todo lo anterior, origina que la fabricacidn de enva-
ses y embalajes adquiera una importancia cada vez ma-
yor, tanto por los volGmenes de produccidn como por la
magnitud de los recursos humanos utilizados y porgque
enlaza las actividades gque hay desde la produccitndel
bien hasta su consumo final.

FUNCION ECONOMICA DEL ENVASE Y EMBALAJE

Una de las funciones econdmicas mds importantes del en
vase y embalaje, es la de contribuir al abatimiento -
del precio del producto; teniendo una proteccién con -
el minimo costo posible.

Quizias la pregunta mds generalizada y la menos sensa-
ta hablando sobre un envase o embalaje es "CUANTO CUES
TA". Porque lo 1l6gico, seria averiguar cuales son las
prestaciones, los servicios, los rendimientos, la so-
lucién de problemas que ofrece tal envase, tal embala
je, para terminar preguntando, no cuanto cuesta sino -
cuanto ahorra, porque en definitiva, el envase y emba
laje sirve ante todo, a la actitud de prevencibn de -

pérdidas y dafios.

Para tener una idea mis clara de lo gue abarca el con
cepto, a continuacidn se hacen algunas aclaraciones =

gue son indispensables.

En la gran mayoria de las veces se procede asi, secal
cula el costo del producto, después se le afade el cos
to del envase y embalaje como un afiadido, perosinvin
culacibén directa con el concepto anterior.
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Lo que ocurre es facil de prever; desde que se hagan-
toda clase de esfuerzos para reducir los costosde es
tos Gltimos (envase y embalaje) para no encarecer la
mercancia, hasta las soluciones que tienden a su eli

minacidn.

Todo ello determina el olvido de las exigencias de -

proteccidn y conservacidn, més la forma en que podria
abaratarse real y racionalmente asi como también se ol
vida el cllculo aprioristico del costo del producto, -
incluyendo el de su envase y embalaje en forma insepa
rable con el dicho producto, porque afiadir los costos
después, sin previsidn en virtud de lo que ofrezca el
mercado, es actuar a ciegas en especial en momentos -
de crisis, en el que toda economizacidn es bienvenida.
Ademds, hay que tener presente que en funcibén de bue-
nos envases y embalajes, pueden obtenerse muy intere-
santes reducciones en las primas de seguro de transpor
te, reduccibn de tarifas de transporte y cobertura —-
plena de la responsabilidad civil del fabricantey dis
tribuidor, por posibles dahos o perjuicios a terceros.

En resumen el estudio de los limites de precio del pro
ducto en funcidn de su envase y embalaie, esti basado
en un profundo conocimiento de la tecnologia del enva
se y embalaje en todos sus aspectos del marco 16gico
de la distribucibén de los productos.

RELACION COSTO~PROTECCION DEL ENVASE Y EMBALAJE

Las pérdidas y dafios de la mercancia o de bienes tie
nen un efecto multiplicador, porgue pueden interrumpir
la cadena productiva o de consumc de un pafs, tales -
dafics y pérdidas son de alguna manera cuantificableso
valoradas,pero tambi&én las hay intangibles que inclu-
yen hasta las pérdidas de bienes en buen estado que -
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afectan grandemente la relacidn Fabricante-Consumidor,
debido a que no pueden continuar las actividades de -
produccidn y venta respectivamente.

En la mayoria de los casos, los seguros cubren parte de
las  pérdidas que son tangibles, pero nunca por el va-

lor total del envio y nunca se recupera el valor real,
ademds gue se incurre en un gasto infitil de materiales,
mano de obra, energia, etc., y todo por que se embala-
ron inadecuadamente.

La figura 6.l muestra el porcentaje de p&rdidas por -
las principales causas durante el sistema de distribu
cibn. Puede observarse que el 70% del total de éstas
pérdidas son prevenibles, ya gue las pérdidas por mane
jo y almacenamiento, por influencia del agua y por ro
bo, atafien directamente a la forma de envasar y emba-
lar los productoé y al hombre mismo.

Una de las principales funciones del envase es el pro
porcionar proteccién al producto. Tomando en conside
racién la forma de hacerlo lc m&s econdmico posible.

En la tecnologia del envase y embalaje se han hecho -
considerables avances para la incorporacidn y usos de
nuevos materiales, a fin de brindar una efectiva pro-
tecciébn en todos los niveles del sistema de distribu-
cién y del medio que se utilice, como terrestre, mari
timo y aéreo. En cada uno de ellos habrd un porcenta
je de dafo, el cual en la mayoria de las ocasiones es
imposible eliminar. Aun incrementando el costo en el
envase, es dificil eliminar por completo este porcen-
taje, puesto que los accidentes no pueden descartarse
de gue se presenten, ya que los productos solo estén

protegidos para soportar riesgos normales del sistema
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de distribucidn.

El punto crucial en este contexto reside en las pala-
bras "al minimo costo global”. La entrega segurano -
significa que no se pueda aceptar pérdidas o dafios du
rante la distribucidn. Lo dificil es encontrarel jus
tc equilibrio entre costo del envase o embalaje yla -
cantidad aceptable de dafios.

Todo producto en la pré&ctica acepta un cierto porcen-
taje de dafio, pero deberia estudiarse el efecto que -~
originarfa un pequefio incremento o reduccidn en el cos
to del envase con relacifn a la proteccibn del produc
to. El fabricante conciente o inconciente tratarid de
llegar a un punto de equilibrio entre el costo del en
vase y la proteccibn a el daho, desde la linea de pro

duccibn hasta que llega a su destino.

La sobre proteccidn de la mercancia evitari que haya -
gran porcentaje de dafios, pero se tendrd que incurrir
en un excesivo alto costo de los materiales para enva
se. Mientras que la deficiente proteccién llevaria a
un gasto irreparable por el alto porcentaie de dafio en

las mercancias.

La grAfica 6.2 ilustra la relacibn entre el costo del
envase y la pérdida por dafios. El costo del envase -
estd expresado como un porcentaje del costo total de -
la produccibn y la pérdida como un porcentaje del en-—
vio total. La curva DB, representa la relacifn de un
artfoulo en particular. EI1 punto F sobre la curva, re
presenta el puntc de equilibrio que ha encontradoel -
fabricante del articulo. El segmento 0., representa
el costo del envase que se hizo para obtener un nivel
de pérdida aceptable representado por OH., de la cur-
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va DB, se puede observar que la minima pérdida posi-
ble estar8 dada por la linea AO, puesto que la curva

en B es asint6tica a AE.

Vamos a considerar el efecto de los adelantos en uso
de materiales de embalaje a un mismo costo, o referixr
lo a la comparacibn de los sistemas de transporteque
se vayan a emplear. Tendremos que nuestra curva DB -
seria desplazada hacia la izquierda, representada por
la curva IJ como la nueva posicidn, como puede obser

varse en la gr&fica 6.3.

El productor de la mercancia frente a la nueva situa
cibn, tiene que decir cual de los dos puntos Ky L -
di mayores ventajas para €l, K y L vienen siendo in-
tersecciones de la curva IJ con los segmentos FHy FG.

Si el productor elige a K como su nuevo punto de equi
librio, en el cual acepta el mismo porcentaje de pér
dida OH con la ventaja de que tendri una reduccibn -
en el costo del envase OM. Si elige el punto L como
punto de equilibrio, &l mantendria su costo del enva
se con la ventaja de que se reducirén las pérdidas -
del producto en trénsito o incrementaria el volumen -
de mercancia en buenas condiciones a su cliente. De
otra manera, un decremento en las pérdidas de envase,
puede permitirse expander sus ventas de su producto -
particularmente para una mercancia donde los costos -
del envase son relativamente altos comparados con el
costo de la produccibn de la mercancia.

La forma como se trato el ejemplo en la gr&fica 6.3,
serla similar si el sistema de transvorte usado fue-
ra el peor, cuando la curva PQ se intersectara. Un

ejemplo podrfa ser, si la mercancia va a ser exporta
da en donde las condiciones ~tanto climdticas como -
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meclnicas son mis severas durante su distribuciédn.

No es raro escuchar el argumento de que, como los bie
nes est@n asegurados contra dafios durante el transpor
te, hay que dejar que la compafila de seguros se encar
gue de estos aspectos econfmicos del envase o embalaje.
Tal argumento produce como resultado unas altisimas (e
inecesarias) tasas de seguro y el descontento de los -
clientes, que estén mis interesados en recibir los pro
ductos gque en reclamar dinero a las compafilas de segu

XOs.

La produccién, con ser lo mids importante, no tiene sen
tido si el producto no llega al consumo en perfectas -
condiciones. Solo con este criterio irrebatible se -
puede concebir la importancia que aqui juegael envase

y embalaje.

Se dice que "el nivel de desarrollo mental y econfmi-
co de un pais se mide por la forma en que se envase y
embala" y los hechos demuestran que tal axioma se cum

ple con notable exactitud.
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CAPITULO

DESARROLLO DE ESTUDIOS DE ENVASE Y EMBALAJE

{(Ejemplos)

En capitulos anteriores, se ha tratado la importancia que
tiene el envase y embalaje para que todo producto llegue
en perfectas condiciones a su destino final, a través de
los riesgos a los que estdn expuestos durante el transcur
so de su sistema de distribucibn. Y que existen m&todos -
de prueba que permiten evaluar los prototipos nuevos y ac
tuales contra estos riesgos, para decir que un envase o em
balaje estd cumpliendo la funcifn para la cual ha sido des

tinado.

Dichos métodos de prueba, tienen como principio fundamen-
tal el reproducir los efectos y riesgos a nivel laborato-
rio, tal y como pudieran presentarse en la pré&ctica. Con
tando para tal prop&sito con equipo de operacibn sencilla,
asi como especializado para profundizar en investigacio -
nes sobre el campo del envase y embalaje.

A su vez, los métodos de prueba estln bajo la influencia
del sistema de distribuci6n que permitird el desarrollo -
de un programa adecuado que se pueda aplicar para lograr
una evaluacibn lo m&s apegada posible a la realidad.

Es precisamente en los métodos de evaluacibn en donde la
préctica del envase y embalaje encuentra el apoyo tecnold
gico, que maneja pardmetros para su cuantificaci6n como se

muestra en la Tabla VII.1
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TABLA VII.l PARAMETROS DE CUANTIFICACION EN LOS
METODOS DE PRUEBAS DE SIMULACION DE
TRANSPORTE .

METODO DE PRUEBA

Parfmetros requeridos

ACONDICIONAMIENTO

Temperatura, hGmedad relativa, tiem
po, condiciones de presellado (si

las hay)

PRUEBA DE ESTIBA
(compresi6n estd
tica)

Carga, tiempo bajo prueba, posicibn
(es) del embalaje (s), temperatura
y hGmedad relativa, ntimero de espe
cimenes probados

PRUEBAS DE CAIDA
(impactos vertica
les)

Altura de caida, posicibn, nfimero
de impactos, temperatura y hGmedad
relativa,tamaho de la muestra

PRUEBA DE PLANO
INCLINADO (impac
tos horizontales)

Velocidad horizontal, posici®n, tem
peratura y hGmedad relativa, nQme-
ro de especimenes, uso de algGn ac
cesorio adicional para efecto de -
otru riesgo

PRUEBA DE VIBRACION

Tiempo bajo prueba, posicifn del -
especimen de prueba, carga aplica-
da, tamafio de la estiba, nfimero de
especimenes, frecuencia, acelera-~
cién y despazamiento
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El envase y embalaje rara vez se pueden concebir como la
aplicacifn de un material, proceso o herramienta en for-
ma aislada. Siempre se rige de un sistema que empieza -
en la fabricacibn de un producto y lo vigila hasta su con

sumo final.

Para tener una mejor idea de lo tratado en los capitulos
previos y entender la forma en que se aplican los mé&todos
de prueba de simulaci6n de transporte en la précticaani
vel laboratorio, a continuacibn se presentan tres estu -

dios como ejemplos de la evaluacibn de envases y embala-

jes.

Estos estudios han sido seleccionados a modo de presentar
las tres principales pruebas para obtener informacibn --
cuande se pretende conocer el comportamiento de un siste
ma formado por producto, envase y embalaje, dichas prue-

bas son:

1. Pruebas de Investigacibn
2. Pruebas de Comparacidn
3. Pruebas de Evaluacidn

Ademds, los estudios aqui tratados son copia fiel del se
guimiento y desarrollo como los realizados en la précti-
ca en un laboratorio de pruebas para envasesy embalajes.

P
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EJEMPLO No.l

ESTUBIO DE INVESTIGACION

Estudio para la evaluacifn de dos sistemas de envase y emba-

laje (actual contra nuevo) para contener insecticida agricola.

ANTECEDENTES

Los laboratorios que fabrican el producto tienen la alterna-
tiva de utilizar un nuevo envase en cuanto a su disefio ymate
rial con el propbsito de reducir costos. Como es un produc~
to de uso agricola, se desea que ambos sistemas se prueben -
en diferentes condiciones de hfimedad y temperatura tanto in-
dividualmente (envases) como el sistema completo (envase-em-
balaje con el objeto de abarcar climas extremos a los gue =--
pueden estar sujetos. Asimismo el determinar el comporta --

miento durante su sistema de distribucién.

1.0 OBJETIVO

Realizar un estudio camparativo del camportamiento de dos envases
que contienen insecticida agricola, mediante pruebas de manejo y -
simulacitn de transporte,

2.0 DESCRIPCION DE 10S SISTEMAS DE ENVASE SUJETOS A ESTUDIO

2.1 SISTEMA ACTUAL
Producto: Insecticida Agricola
Envase: (Fig. 1)
Material: Polipropileno (segfin espectro de identificaci6n)
Forma: Paralelepip&dice



2.2

Capacidad:
Embalaje:
Material:
Forma:

Tipo:

Dimensiones:

Accesorios:

SISTEMA NUEVO

Producto:

Material:

Envase:
Formas
Capacidad:
Embalaje:
Material:
Forma:

Tipo:
Dimensiones:

Accesorios:

1000 ml.

(Fig. 2)

Cart6n corrugado (marcado cawo de 14 kg/cmz)
Paralelepipé&dico

Caja regular ranurada o estfindar con ceja inte
rior pegada

37X 27.7X 27T am

Separador Central de Cart6n Corrugado (Fig.3),
y cinta adhesiva de celofén para efectuar el -

cierre.

Insecticida Agricola

Polietileno de alta densidad (segfin espectro -
de identificacitn)

(Fig. 4)

Paralelepipédico

1000 ml.

{Fig. 5)

Cart6n corrugade (marcado caw de 14 kg/cm?)
Paralelepip&dico

Caja centro especial, con ceja interior pegada
37 X 27.7 X 27T am

Cinta de papel engamada para efectuar el cierre.
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3.0

4‘0

DESARROLLO

Este estudio consta de dos etapas que consisten en la compa—
raci6n de los envases irdividuales y su camportamiento camo
parte del sistema producto/envase/embalaje.

Para el desarrollo de cada una de las etapas se procedib a ~
acondicionar las muestras antes de cada prueba a las siguien
tes condiciones.

1. 23°C y 50% Hamedad Relativa
2, 36°C y 90% Hfmedad Relativa
3. 15°C y 65% Hfmedad Relativa

El acondicionar los envases y embalajes tiene camo propSsito
fundamental el poder evaluar su camportamiento a las diferen
tes condiciones ambientales a las que estardn expuestos du -
rante la distribuci®n.

la. ETAPA, EVALUACION DEL CQMPORTAMIENTO DE IOS ENVASES ME -
DIANTE PRUEBAS MECANICAS.

4.1 PRUERA DE COMPRESION
Esta prueba tiene por objeto determinar la resistencia -
a la campresidn de Ios envases paxa predecir su comporta
miento durante la estiba.

Procedimiento:

Ia prueba consiste en aplicar la carga a los envases en=-
la posicifn normal de distribucibn (posicibn vertical) a
una velocidad constante de l0mm/min, hasta que el envase
falie.
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RESULTADOS:

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(VALORES PROMEDIO)

ACONDICIONAMIENTO ~ CARGA MAXIMA  DEFORVACION
g 8
ENVASE ENVASE
NUEVO ACTUAL,  ACTUAL NUEVO
15°C 63.00 35.80 21.09 7.46
23°C 67.25 34.60 23.12  7.50
36°C 44.67 27.75 18.59 8.36

4.2 PRUEBA DE RESISTENCIA AL IMPACTO
Esta prueba tiene cawo objetivo primordial determinar la
resistencia a los impactos de los envases, durante el ma
nejo y transportacifn.

Procedimiento:

1a prueba consiste en sameter a los envases a impactos -
con intensidades progresivas hasta que ocurra la falla,
los envases se probaron en tres diferentes posiciones, -
vertical, horizontal y sobre aristas, obteniéndoselos si
guientes resultados.
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4.3

RESULTADOS:

RESISTENCIA AL IMPACTO

(G* )
POSICION DEL
ENVASE ACTUAT, NUEVO
Vertical 361.30 284.00
Horizontal 176.60 336.80
Aristas grandes 317.30 435.60

* 1G = 9.81 m/sz,

NOTA: Los datos de la tabla anterior son valores prame
dio del cambio de velocidad en el instante del -

impacto
PRUEBA DE CATDA LIEBRE

Esta prueba tiene por objetc detemminar el camportamien
to del envase a probables caidas, durante su manejo, se-
leccionando las posiciones con mayor probabilidad de --
ocurrir.

RESULTADOS ¢
(% DE FALLAS ).

ACONDICIO POSICION DEL ENVASE

NAMIENTO | VERTICAL ARISTA GRANDE ARISTA CORTA
°C ACTUAL NUEVO | ACTUAL NUEVO ACTUAL NUEVO
15 80 60 80 60 100 80
23 60 80 60 100 60
35 0 20 0 20 40
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5.0 2a. ETAPA, SECUENCIA DE PRUEBAS DE SIMULACICON DE TRANSPORTE

La secuencia de pruebas consiste en simular las cordiciones y
riesgos que se pueden presentar en un sistema de distribucibn
nommal. Dicho sistema tiene camo elementos principales; el al
macenamiento, el manejo y la distribucifn para similar estos -
elementos en el laboratorio, se realizan pruecbas gue permiten
reproducir dichos efectos.

ELEMENTO DE DISTRIBUCION PRUEBA DE EVALUACION
AIMACENAMIENTO CCMPRESION
MANEJO IMPACTOS HORIZONTALES
Y VERTICALES
TRANSPORTE VIBRACION Y COMPRESION
‘ DINAMICA
Procedimiento:

Para la evaluacifn de los sistemas de embalado, se utiliz6 una
secuencia de pruebas con diferentes grados de intensidad, asi -
cano utilizaci6n de ocho especimenes de cada sistema, en los -
cuales dos de ellos se acondicionaron a diferentes temperatu -

ras.
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RESULTADO S

SECUENCIA DE PRUEBAS DE SIMULACIQN DE TRANSPORTE

ELEMENTO DE TIPO DE E M B A L A J E N
DISTRIBUCION | FRUEBA ] . 3 p S . - .
A Nla Nla Nla Nla Nia Nla N|a N
ACONDICTONA- 3600 155
MIENTO DURANTE UN MINIMO DE 24 HORAS A 23°C Y 50% H.R.
ATMACENAMIENTO | CCMPRESION
ESTATICA (la. |S/F S/ |sp/  sp | s/ sp | s/ s/l sr skl sm sr|s/r srlse sp
ESTTEA
CATDA LIBRE
(la. SECUEN |S/F S/F |S/F S/ | S/F S/ | SF S/F| S S| S/F S/F|SF S| sk sk
MENEJO CIn)
IMPACTO HORI
gONTAL (la.~ S/ Sf |s/p s | s sp | s sl sr sr|lsmw sp|sr srlsp sp
SECUENCIA
VIERACION Y
TRANSPORTE, COMPRESION |s/7 s/ ls/  sx | sk s | s sl sk sl sr srlsr swlsr s
DINAMICA
COMPRESION
AIMACENAMIENTO ESI.‘ATI().‘A (2a. |sF s/ (S S/ | sk Sw| S skl sk S| sk sl sk S| sE s
ESTTEA
CAIDA LIERE FALLA FALIA FALIA|FALIA FATIA  |FALIA  [FALIA
(2a. SECUEN |S/F S/F |[DEUN S/F [DEUN DEUN|DE UN S/F| SF S/F|EN3 S/FEN 2 S/FE 1 S/F
MEAETO CIA) ENVASE ENVASE ENVASE| ENVASE ENVASES |ENVASES [ENVASE
IMPACTO HORL
ZONTAL (2a. |s/F S/ |s/ s | s S/F S/F|SF S S/F s/el S/ S/
SECUENCIA

A=
N =
S/F

Sistema Actual
Sistema Nuevo

= Sin Fallas




6,0 CONCLUSIONES

7.0

En base a los resultados obtenidos puede decirse que el siste-
ma de emvase/embalaje nuevo puede amplearse camo alternativa -
para sustituir al sistema actual. Esto se debe a que en las -
pruebas a que fueron sametidos, el sistema nuevo tuvo un mejor
desempefio con respecto al actual. Ademis puede decirse que el
sistema nuevo de envase y embalaje esti debidamente protegido
al menor costo.

RECCMENDACIONES

Se propone que los limites de control de calidad para los -
materiales de envase y embalaje sean apraoximados a losque -
emplean los materiales en este estudio.

Eliminar el uso de grapas en los embalajes para evitar per-
foracitn o dano a los envases.

Usar cinta pléstica para el cierre de los embalajes.
Manejar canwo miximo estibas de 8 embalajes.

Usar la simbologia adecuada para el manejo de este producto
(ver Anexo)
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EJEMPLO No. 2

ESTUDIO COMPARATIVO

Evaluacibn de dos sistemas de embalaje para contener envases

de vidrio tipo botella.

ANTECEDENTES

El objetivo de este estudio consiste en comparar dos siste -
mas de embalaje, uno actual y otro que se propone como alter
nativa para reducir los costos por embalaje. En el sistema

actual se usan separadores a la misma altura gue los envases
de vidrio (botellas), mientras que el sistema que se quiere

implantar usar& los separadores con una altura necesaria pa-
ra cubrir el cuerpo del envase. Ambos sistemas emplearéncar

tbn corrugado de la misma calidad.

1.0 OBJETIVO

El presente estudio tiene camo objetivo evaluar camparativamente -
los sistemas de embalaje que contienen envases de vidrio tipo bote
lla, con la finalidad de determinar su resistencia al manejo, alma
cenamiento y transporte dwrante la etapa de distribucién.

2.0 DESCRIPCION DE 10S SISTEMAS DE EMBALAJE

2.1 SISTEMA DE EMBATAJE CON SEPARADORES CCMPLETOS (Figuras 1y 2).
Envase: Botella de vidrio
Embalaje: Caja de cartfn corrugado

Tipo: Regular ranurada con cierre de fabricante engrapa
do

Dimensiones: 350 X 270 X 300 mm (LXAXP)
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Accesorios: 2 separadores de cart6fn corrugado en su largo
con dimensiones: 340 X 295 mm., 3 separadores
de cartfn corrugado en su ancho con dimensio-
nes: 253 X 295 mm.

2,2 SISTEMA DE EMBALAJE OON SEPARADORES CORTOS (Figuras 3 vy 4)

En este sistema la inica diferencia estriba en la altura que
es de 220 mm, en lwar de 295 mm empleados en la anterior al-
ternativa
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3.0 OBSERVACIONES GENERALES

En las muestras recibidas se encontrf una diferencia entre los
embalajes utilizados con separador campleto y los que lo usan
corto; ademfs de que en general todos mostraban huellas de ha—
ber ya sido empleados, por lo que al evaluarse los resultados
del presente estudio deberén tomarse en cuenta estas considera

ciones.

4.0 PROCEDIMIENTO

4.1 Para el desarrollo del estudio se aplich una secuencia de
pruebas que consisti6 en lo siguiente:

lo. Acordicionamiento

20. Almacenamiento: campresifn estitica, primera estiba

3o. Manejo: primera secuencia de caidas

4o. Manejo: primera secuencia de impactos horizontales

50. Transporte:

prueba de vibracitn

60. Almacenamiento: campresidn estitica, segunda estiba

70. Manejo: seqgunda secuencia de caida

go. Manejor segunda secuencia de impactos horizontales

5.0 OBSERVACIONES SOBRE LA SECUENCIA DE PRUEBAS DE SIMULACION DE ~

TRANSPORTE

1 Acordicionamiento:

2 Almacenamniento:

Los embalajes se acorndicionarin durante
24 roras a una atmSsfera de 23°C y 50%
htmedad -elativa.

(la. estiba): al t&mmino de esta prueba
no se presentaron fallas en los sistemas,
pero se observa que los envases soportan
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la. Secuencia de
Cafdas:

la. Secuencia de
Impactos Horizon
tales:

Transporte (vi-
bracibn) :

Almacenamiento
(2a. Estiba):

2a. Secuencia de
caidas:

2a. Secuencia de
Impactos Horizon
tales:

las cargas de campresifn en el momento ~
que se encuentran estibados. En esta —-
prueba se simul6 una estiba de siete em~
balajes con una carga apraximada de 130

Kg para cada especimen.

En esta prueba se pudo observar que debi
do a las caracteristicas del emnvase y al
peso del sistema cualquier caida que su-
fra éste a una altura mayor de 15 am éag
sard dafio.

La proteccibn que proporcionan ambos sis
temas hacia este tipo de impactos son si
milares. Puede observarse que el embala
je con separador campleto presenta un li
gero mejor camportamiento que puede de-

berse al uso de una mejor calidad en el

cartén corrugado utilizado en su fabrica

cibn.

Se detectt que en algunos envases el se-
llo es deficiente ya que permiti6 el de-
rrame del liguido causando la falla de -
los embalajes.

No se presentaron fallas en ninguno de -
los sistemas evaluados.

De acuerdo a la prueba ntmero 3 esta se-
gunda secuencia no se aplic6.

Los embalajes llegan demasiado fatigados
a esta prueba y al aplicarla se presentan
fallas totales en ambos sistemas.
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HOJA
. No.
pack PRUEBAS DE SIMULACION D E TRANSPORTE
torsk
-
DESCRIPCION DEL SISTEMA EMBALAJE CON SEPARADORES COMPLETOS
E S P E C I M E N
No.l TIPO DE PRUEBA 1 2 3 4 5 6 7 8
t= 24H.R. [t=24H.R
T=35°C [I=35°C
1 ACONDICIONAMIENTO 24 horas a 23°C y 50% hGmedad relativa H.R, 90% [H.R.90%
, | ALMACENAMIENTO SIN | siN SIN SIN SIN SIN |FALIADEL|FALIA DEL
la. estiba ( unidades) FALLA | FALLA FALLA FALLA FALLA | FALLA | SISTEMA { SISTEMA
FALLA COM
3 MANEJO PLETA RO - — -— _— — — -
la. secuencia de cafdas TURADE 1]
- S
. FALLA COM|
MANEJO SIN FALIADg SIN SIN b o
4 la. secuencia de impactos horizontales - FALTA WIUIR FALIA | FALLA UN - -
TO-
5 TRANSPORTE _ AL, DEL LT
Vibraci6n %ﬁ-@g
ALMACENAMIENTO SIN SIN SIN
6 2a. Estiba - - FALLA FALTA FALLA - - —
MANEJO
7 | 2a. secuencia de cafdas - - T T e - o e
MANEJO FALIA RO-| FALLA RO~{FALLA ROH
8 — —— 'TURA DE UNi TURA DE INTURA DE UN| — - -
2a. secuencia de impactos horizontales ENVASE ENVASE | ENVASE
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HOJA
N NO.
pack PRUEBAS DFE SIMULACTION DE TRANSPORTE
forsk
-
DESCRIPCION DEL SISTEMA EMBALAJE CON SEPARADORES CORTOS
P E C I M E N
No.| TIPOQO DE PRUERBRA E_8
1 2 3 4 5 6 7 8
t=24H.R. | t=24H.R.
o T=35°C T=35°C
1 | ACONDICIONAMIENTO 24 horas a 23°C y 50% de hfimeda relativa |, - g0 {4 R 908
FALILA TO-| FALLA TO-
, | DHRMACENAMIENTO SIN s SIN SIN SIN SIN |TAL ENEL | TALEN EL
la. Estiba FALIA FALLA FALTA FATIA FALLA FALIA SISTEMA SISTEMA
M2ANEJO IE?‘AU_'A%
LETA RO= — — — _— _— _— —
3 la. secuencia de cafdas TURA DE 8
ENVASES
MANEJOQ FALLA ROA FALTA RO+ SIN FALIA RO~
4 ) ) i morapEN] SN |TURA DE3 TURADE 2| __ —
la. secuencia de impactos horizontales| -- FNVASE FALIA | mnvasps| FALLA | ENVASES
TRANSPORTE S FALLA TO-{FALIA TO-
5 ) ) _— — N -~  [TALDERRA4TAL i - —
Vibracifn FALLA ME EL LHME =]
1IDO.CA- (X, Sﬁ[}a
A =
ALMACENAMIENTO SIN 1
6 ———— ———— ———
2a. Estiba FALLA - - - -
4 MANEJO
2a. secuencia de caidas - - T - - - -
FALLA RO~
8 MANEJO _ _ TURBDE TN _ _ . . .
2a.secuencia de impactos horizontales ENVASE




6.0 CONCLUSIONES

7.0

El primer manejo que se le da a los embalajes cuando contienen
envases vacios permite que la mayoria de ellos lleguen a reuti
lizarse en malas condiciones y no cumplan con su funcifn en su
totalidad.

En base a los resultados v a las consideraciones anteriores --
puede decirse que existe una minima diferencia a favor del sis
tema con separadores campletos en el cawportamiento frente a -
las pruebas de simulacifn de manejo y transporte. Esta dife -
rencia puede deberse al uso de diferente calidad de corrugado
con que estdn hechos los embalajes y separadores, asi camwo a ~
las condiciones en que se encuentren éstos en el momentode reu
tilizarlas. Puede utilizarse el sistema de embalaje con sepa-—
radores cortos pero con la misma calidad de cartfn corrugado -
empleado en el sistema con separadores campletos.

RECOMENDACIONES

- No utilizar embalajes y separadores que se encuentren dete -
riorados por fallas camo roturas y abolladuras de considera-
citn, o que presenten defectos en sus flautas.

- Se recamienda manejar estibas con 6 unidadeg de alturaen las
tarimas y como miximo una tarima schre otra.

Se debe incluir la simbologia correspondiente (ver anexo) para
un adecuado manejo, como son:

. Simbolo de "Fr&gil”

. Simbolo de "BEn esta posicibn”

. Simbolo de "Mant&ngase en lugar seco"

- Checar que el nimero de grapas en el fondo de los embalajes
sea suficiente para evitar que se desfonde cuando se maneje.
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EJEMPLO No.3

ESTUDIO DE EVALUACION

Evaluaciftn del sistema envase/embalaje para contener produc-

to alimenticio en polvo.

ANTECEDENTES

La compafila fabricante de este producto desea saber sisusis

tema de envase y embalaje es el adecuado para que pueda sopor
tar los riesgos del sistema de distribucifn. E1l producto se

r& lanzado al mercado en presentacibén de 1lKg en envasesde vi

drio y contenidos en cajas de cartfn corrugado con separado-

res para su distribucibn a toda la repfiblica. El medio de -

transporte utilizado es carretero en trailers.

1.0 OBRJETIVO

El presente estudio tiene camo objetivo evaluar el sistema campues
to de 6 envases de vidrio que contienen un producto alimenticiopro
cesado, embalados en cajas de cart6bn corrugado, con la finalidadde
detectar su resistencia al manejo, almacenamiento y transporte du-~
rante el ciclo de distribucibn.

2.0 DESCRIPCION DEL SISTEMA ENVASE/EMBALAJE

2.1 Envase (Fig. 1)

Tipo: Frasco

Material: Vidrio color ambar

Capacidad: 1000 gr

Tapa: De polietilenc de alta densidad con cierre de
rosca
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2.2 Embalaje (Figuras 2 y 3 )

Tipo: Caja regular ranurada con ceja interior gra-
pada

Material: Cartén corrugado marcado como de 9 Kg/cm2

Dimensiones: 340 X 230 X 235mm (L X A X P)

Contenido: 6 frascos con 1000 gr de producto

Accesorios: 1 separador en su largo de 333 X 223 mm

2 separadores en su ancho de 220 X 223 mm
Peso bruto del
sistema: 10.2 Xg (pramedio)
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3.0 OBSERVACIONES GENERALES:

Los embalajes se recibieron en huenas condiciones generales para
las pruebas.

Se define camo posicifn normal de manejo, a la posici6n de los -
envases colocados con su tapa hacia abajo dentro del embalaje. -
(Por las caracteristicas del producto).

4.0 PROCEDIMIENTO:

5.0

Para el desarrollo del estudio se aplicS una secuencia de pruebas -
que consisti6 en lo siguiente:

lo.
20.
3o0.
4o.

Acordicionamiento

Almacenamiento: campresifén estdtica, primera estiba
Manejo: primera secuencia de caidas

Manejo: primera secuencia de impactos horizontales

Transporte: prueba de vibraci6n

Almacenamiento: compresién estitica; segunda estiba
Manejo: segunda secuencia de caidas

Manejo: segunda secuencia de impactos horizontales

Ias diferentes etapas de esta secuencia de pruebas simulan las con
diciones a que estén sametidos los envases y embalajes durante un -
ciclo de distrilucifn nomal dentro de la RepGblica Mexicana.

OBSERVACIONES DURANTE IA SECUENCIA

X,

Acondicionmmiento.~ 1os sistemas envase-embalaje fueron acondi
cionados a una atmSsfera de 23°C y 50% de himedad relativa du -
rante un perfodo de 24 horas con el propSsito de que los mate -
riales adquieran sus propiedades Optimas de trabajo, antesde so
meterse a la secuencia de pruebas.
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Almacenamiento,- (la. Estiba).~ No se presentaron fallas en -
los embalajes de prueba, y se observd que son los envases los -
que soportan las cargas de campresifén cuando se sameten a estas
condiciones. En esta prueba se simuld a una estiba de ocho em-
halajes con una carga equivalente a B2 Kg para cada uno.

Manejo (la. secuencia de caidas).~ Cuando se sametieron los em
balajes de prueba a esta secuencia en la posicifn normal de ma-
nejo los envases no presentaron falla, pero se cbservd queenal
gunos frascos, se desprendif su sello interno. Cuando se apli-
ca la prueba con los envases en posicibn inversa a la nommal, el
sistema no resiste los impactos presentindose rotura de un enva
se ubicado en la parte central.

Manejo (la. secuencia de impactos horizontales).- No se presen
taron fallas en los envases. Se realiz una prueba con el espé
cimen No. 6 en posicibn inversa a la nommal detectindose la fa-
1lla de un envase y notdndose que el material del embalaje esta-
ba fatigado.

Transporte (Prueba de Vilracifn).- 21 témino de esta prueba y
después de haber analizado el torque de las tapas y el estado -
de las etiquetas de los envases no se detectaron fallas obser -
véndose finicamente un reacamodo del producto reduciendo su volu
men a aproximadamente 2/3 de la capacidad total del frasco.

Ia prueba aplicada tuvo las siguientes caracteristicas:

Distancia simulada: 2000 Km
Tipo de transportacifn: Carretero
Barridos de frecuencia:
aplicada 208e 4 T 100 Hz
Aceleracibn aplicada: 0.5 G para los 16 primeros barri
dos y 0.75 G para los 4 Gltimos
Estiba utilizada: 8 embalajes
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Almacenamiento (2z. Estiba).- No se presentaron fallas, al apli
carles una carga de 200 Kg por espcimen que simula una doble es
tiba de ocho embalajes cada una. .

Manejo (2a. Secuerwia de caidas).- No se presentaron fallas en
la posicifn nomal de manejo. EL espécimen No, 6 se probS en la
posicibn inversa de los frascos encontréndose rotura en los dos
envases centrales.

Manejo (2a. Secuencia de impactos horizontales).~ Los espfcime~
nes soportaron satisfactoriamente los impactos en esta direccifn.
Nuevamente el esp&cimen No. 6 se prob6 en posicibn inversa encon
trandose la rotura de un envase debido a la fatiga del material
ya que se presentd en el mismo lugar que en la etapa 4, y con el
migsmo embalaje que en la etapa 4.

NOTA: Los envases que fallaron, fueron sustituidos para seguir
evaluando los migmos sistemas.
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6.0 TABIA DE RESULTADOS. MANEJO DE PRODUCTOS ENVASADROS HOTA
N No.
pack PRUEBAS DE SIMULACION DE TRANSPORTE
forsk
e ENVASE: FRASCO DE VIDRIO CON CAPACIDAD PARA 1000 GR.
DESCRIPCION DEL SISTEMA |EMBALAJE: CAJADE CARTON CORRUGADO MARCADOCQMO DE 9Kg/an? CON SEPARADORES
PARA CONTENER 6 ENVASES
E 8§ PE CI M E N
TIPO D PRUEBA
E 1 2 3 4 5 6 7 8
ACONDICTONAMTENTO 24 horas a 23° C y 50% de himedad relativa i R
AIMACENAMIENTO
SIN SIN SIN SIN SIN SIN
la. Estiba FALIA | FALIA FALIA FALIA ! FALIA | FALIA
*FALIA
MANEIO s | sm SN |nmenoe| smw | sm
la. Secuencia de caidas FALIA FALIA FALIA | ey, | FALLA FALIA
MANEJO o 0
SIN SIN SIN SIN sm |ON BVAS
la. Secuercia de impactos horizontaled FALIA | FALIA FALIA FALLA | FALIA [gomNa —
TRANSPORTE SIN SIN SIN SIN SIN SIN
. . FALIA | FALIA FATTA FAIIA | FAIIA | FAIIA
6 +
Vibracion N-3 N-4 N-2 N-5 N-1 N-6
AIMACENAMIENTO
SIN SIN SIN SIN SIN SIN
2a. Estiba FALIA | FALTA FAITA FALIA | FALIA | FAIIA
MANEJO SIN SIN SIN SIN SIN W
2a. Secuencia de cafdas FALIA | FALIA FALIA FALIA | FALIA iszssm
MANEJO SIN SIN SIN SIN SIN 55%
2a. Secuenciade impactos horizontales FALIA | FALLA FALLA FALLA | FALLA Eétqm% ES
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7.0 CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y a las observaciones realizadas
en cada etapa de la evaluaci6n, puede concluirse que el envase esté
debidamente protegido por el embalaje contra los riesgos normales -
de manejo, almacenamiento y transporte, sismpre y cuando su embala-
do se efectfie con la tapa hacia abajo con respecto a la posicifn --
normal de estiba de las cajas de cartfn corrugado, va que de otra -
manera, el sistema es deficiente lleg&ndose a presentar rotura de -
los envases principalmente aquellos colocados en la parte central -
del acanodo.

La mayor resistencia del sistema con los envases de vidrio en posi-
cifn inversa es atribuible al hecho de que el material plésticode -~
las tapas absorba gran parte de la energia originada por el impacto
causado por la caida.

8.0 RECOMENDACIONES

Debido al primer manejo que se le da a los embalajes cuandotrans
portan los envases vacios, se recanienda no utilizar aquellosem
balajes y separadores con roturas, abolladuras y flautas deterio
radas de consideracifn.

Por las caracteristicas del material de envase se recamienda que
se incluya en el embalaje la simbologfa de manejo que se propor-

ciona en el anexo.

Checar que el adhesivo de los sellos sea el apropiado para evi -
tar el desprendimiento de los mismos cuando el envase sufre un -

impacto.

Para proteger mejor los envases se recawienda colocar un Inserto
de cartfn en el espacio que dejan las aletas interiores de la ta
pa, con el propbsito de tener dos capas de material en la parte
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mis sensible.

. Checar las dimensiones de los embalajes debido a que se encuentran
bastante holgadas con respecto al volumen real de los envases.

T
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ANEXO 1

ESPECIFICACIONES DE CHOQUE

La fragilidad por choque es caracterizada por el méximo nivel
de aceleracifn tolerable que el articulo puede resistir sin su
frir daiio. Esta aceleracifn es denominada "Aceleracibn criti
ca" y se mide en m/s?2 o en G, donde 1 G = 9.81 m/sz.

Fragilidad. La fragilidad es el inverso de la aceleraci®dncri
tica (Ac). BAsi un producto con elevada "Aceleracibn critica”

tiene pequeha fragilidad y viceversa.

Tipicamente un pulso de choque se describe en té&rminos de for
ma de onda, aceleracibn, duracibén y/o cambio de velocidad. Es
tos fenbmenos estdn interrelacionados, por 1o que un cambio -
en uno implica un cambio en el otro.

Forma de Onda:

‘La forma de onda describe el pulso de choque y se obtiene con
la grédfica de aceleracibn contra tiempo.

Para simplificar, una forma de onda de medio seno, indicaun -

rebote en la superficie de impacto.

GRAFICA PARA UN PULSO DE MEDIO SENO
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Una forma de diente de sierra indica una superficie de impac

to sin rebote.

GRAFICA PARA UN PULSO DE DIENTE DE SIERRA

Una onda cuadrada es la combinacitn de ambas.

GRAFICA PARA UN PULSO TRAPEZOIDAL
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VELOCIDAD

Describe el cambio en distancia o desplazamiento en un perio
do de tiempo. Velocidad de impacto es la velocidad de un ob
jeto en el momento del impacto y velocidad de rebote es lave
locidad del objeto inmediatamente despu&s del impacto. El -
cambio total en la velocidad desde que comienza hasta que ter
mina el pulso de chogue es la suma de las velccidades de im-
pacto y de rebote.

ACELERACION

Se define como el cambio ripido de velocidad y estd dado nor
malmente en términos relativos a la aceleracibn de la grave-
dad (g es igual a la aceleracién de la gravedad).

DURACION

Describe el largo del pulso o el periodo de tiempo en el que
la velocidad cambia. La duracidn usualmente se especifica -

en milisegundos.

Especificaciones de un choque tipico.

Un choque tipico requiere de un pulso de medic seno con 200g.
de aceleracifn y 2 milisegundos. En este caso el pulso dura
r8 2 milisegundos, y alcanzari una aceleracifn méxima de 200 a
Obteniéndose en una grifica de aceleracién contra tiempo a la
forma de onda de medio seno. El cambic de velocidad se cal-
cula como la integral del tiempo del pulso de aceleracibno -
sea el frea bajo la curva.

Catin

de
Velocidad
IR
rd TR
* Turacicn .__..{ Herne
Jel
Pl ce



Los elementos controlables en la prueba de choque son veloci-
dad y superficie de impacto. La superxrficie de impacto deter-
mina la duracibén del pulso y el tipo de onda producida, la ve-
locidad de impacto es determinada por el nivel de aceleracibn.

Las formas de onda de medio seno y cuadrada son usadas enun -
sentido gen€rico. En realidad las ondas de medio seno que ge
nera una miquina de choque se acercan mi&s a una formade medio
seno de contornos irregulares y un pulso de onda cuadrada se -

asemeja a un trapecio.

Las diferentes formas de pulso tienen distintas curvas de re-
gibn de dafio. La grédfica muestra la regi6n de dafio para va -
rios pulsos que tienen la misma aceleracibdn y cambio de velo-
cidad, pero diferentes formas de regibn. (Fig. 5.28)

PULSO DIENTE DE SIERRA .~ L

PULSO DE MEDIO SENO__/ N\

N, T \.}A\
\:z./’/!' >\— S
~ -

ACELERACION G

ja PSSP

PULSO TRAPEZOIDAL _n_..

CAMBIO DE VELOCIDAD c¢cma

FIGURA 5.28 REGION DE DAF() PARA FULSCS CON LA MISMA
ACELEPACION (RITICA Y CAMRIO DE VELOCIDAD,
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ANEXO I1. SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LOS EMBALAJES PARA SU MANEJO,TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
NS
- ‘\ ()
|
S—— 1 Y
ESTE LADO MANTENGASE USE CADENAS Ao
FRAGIL NO USE GANCHOS| | HACIA ARRIBA FRESCO AQUT MANTERGASE
,‘ /‘
o le|| ¢ D¢
- ——g -9 /'\
USE CARRETILLA NO USE MﬂTENGASE ALE| |USE ABRAZADE-
NO RODAR NO RODAR AQUT CARRETTLLA JADO DEL FRIO | |RAS AQUI.

e (3

NO USE ABRAZADE
RAS AQUI

&

CENTRO DE
GRAVEDAD

\.

ay >

|

CENTRO DE
GRAVEDAD

-
--j{._.

CARGA MAXIMA
SOPORTABLE

4

USAR HORQUILLA
AQUT

o

NO USAR
HORQUILLA AQUI

I OXINV



ANEXO Il

ANEXO III. TERMINOS BASICOS EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA DEL
ENVASE Y EMBALAJE.

A) .- DE LOS ENVASES

AMPOLLETA.~- Envase destinado a contener productos medicinales
para uso inyectable, oral o tdpico y en su termi-

nado final sellado a fuego,

ARPILLERA.- Articulo a base de estopa de cafiamo o hilado de -
yute y de ligamento tafetdn. Se emplea en la con
feccidn de sacos o en la industria del embalado y
enfardado, para cubrir fardos de los articulos més

variados.

BANDEJA O Eﬁbalaje de forma paralelepipeda-rectangular, cir
CHAROLA .- cular u ovalada, gque sirve para depositar recipien
tes. Pueden ser de cartdén, plastico, madera,etc.

BARRIL. - Nombre genérico, para todo contenedor de madera -
forma cilindrica, pandeada y redonda, construido -
con tiras de madera, con tapas y &ros.

BOLSA.~- Envase preformado, de material flexible, general-
mente cerrado de todos sus lados, excepto uno, el

cual puede o no cerrarse despu&s del llenado.

BOTE. - Recipiente de hojalata, que puede tener en su sec
cibén transversal forma circular, cuadrangular,ova

lada, etc.

BOTELLA.~- Recipiente de cuello redondo, cuyo didmetro es mis
pequefic que el difimetro mayor del cuerpo, ademés
posce una corona capédz de sostener un tapdn para
asegurar la retencién del contenido. La seccibn
transversal de la botella puede ser redonda, cua-
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CAJA.-

CONTENEDOFR.

FLEXIBLE. -

CONTENEDOR
MODULAR. —

CONTENEDOR
RETORNABLE.-

EMBALAJE.~

ENVASE.-

drada o una combinacidn de éstos y con una capaci

dad no mavor de 2 lts.

Recipiente rigido, utilizado para contener produc

tos.

Recipiente fabricado de materiales plegables como
son: tela engomada, tela enresinada, materiales -
tejidos v otrog materiales suaves gue se utilizan
para transportar productos a granel.

Recipiente diseflado para que los pineles o table-
ros que forman las caras, puedan usarse intercam-
biablemente por varios tamanos de caja (mddulos),
comc blogques en diversos patrones gue puedan lle-

nar el mismo espacio cfibico.

Recipiente de metal, madera o pléstico construido
para servicio rudo, que transporta productos simi

lares repetidas veces.

El recipiente generalmente permanece con el propie
tario y es colocado a su requisicidn conel produc

to.

Es todo agquello que envuelve, contiene y protege -
debidamente los productos envasados, que facilita,
protege y resiste las operaciones de transporte y
manejo, e identifica su contenido.

Cualguier recipiente adecuado en contacto con el -
producto para protegerlo y conservarlo, facilitan
do su manejo, transportacidn, almacenamientoy dis

tribucidn.
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ENVASE EN Es el término usado para describir todos los re
AEROSOL .-~ cipientes que consisten en: Un propelente que ex
pulsa al producto del recipiente cuando se abre

la valvula.

ENVASE Un recipiente hecho de materiales de menos de -

FLEXIBLE.~ 0.2547 mm, de espesor total, tal como el papel,
peliculas de pl&stico, hojas de aluminio, etc, o
sus combinaciones, gque cuando se llenany cierran
pueden cambiar su forma, o ser doblados manual-
mente sin la ayuda de herramientas.

ENVASE Recipiente que contiene directamente al produc-
PRIMARIO. - to para su distribucidn y venta, tal como una bo
tella, una lata, etc.

ENVASE Recipiente fabricado de materiales que requieren
RIGIDO. - de una fuerza mayor que la manual, para cambiar
su forma, principalmente metales, vidrio, etc.

ENVASE Generalmente un recipiente que constituye la uni
UNITARIO. - dad de venta de un producto a nivel consumidor.

ENVASE REU Recipiente que tiene valor para otros propbdsitos
TILIZABLE.~ después de que el contenido ha sido extraido.

ENVOLTURA.~ Recubrimiento de diversos materiales, tales como
plastico, papel o tela que sirve como proteccibn
para un producto determinado.

HUACAL. ~ Contenedor construido con tablillas separadas o

abiertas. Envase de madera en forma prismitica
rectangular que sirven para transportar fruta.

187.



JABA.~ Cajas de tablillas de madera alambrada y engra

pada para determinados usos.

LATA, - Término muy usado que se emplea como sinfnimo -
de envase de hojalata.

MODULO. ~ Unidad de un tamafio base, la cual puede dividir
se en mGltiplos y subm@iltiplos, para hacer di-
mensiones compatibles. Asi las dimensiones de
los embalajes se ajustan a los contenedores, a
la tarima y al camibn sin pérdida de volumen.

SACO.- Recipiente de material textil, tejido y cosido
por ambos lados o por uno solo. También exis-
ten de papal Kraft o plistico los cuales estén
pegados y/o cosidos, utilizados para transpor-

tar productos a granel.

TAMBOR. - Recipiente rigido, cilindrico, destinado para -
envasar y almacenar productos.

TARIMA. - Es una bandeja de carga, constituida esencial-
mente por dos pisos unidos entre si por largue
ros o dados o por un piso apovado sobre pies ©
soportes, y cuya altura estd reducida al minimo
compatible con la manipulacién por medio de ca
rretillas elevadoras con horguillas.

B) .~ DE LOS ACCESORIOS

ADHESIVO. - Material utilizado para unir una superficiea -

otra.

ASA.- abrazadera, oreja en el borde de un envase© en
balaje.
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CINTA FLEJE.-

ETIQUETA.~-

FLEJE.-

HILOS DE HENE
QUEN PARA EN-
VASAR. -

MATERIAL
AMORTIGUANTE. ~

TAPA. -

TAPON.~

Tira plana y estrecha de tela, papel, resi
nas sintéticas u otros materiales, se utili
za para proporcionar seguridad enel cuello

de algunas botellas.

Es todo r6tulo, marbete, inscripcidn, marca,
imagen u otra materia descriptivao gré&fica,
ya sea que esté escrita, impresa, estarci-
da, marcada, grabada, en relieve, huecogra
bada, o adherida a un envase.

Tira o banda de hierro, acero, de pléastico
acordonado o extruido, el cual es utiliza-
do para asegurar los envases o embalajes -
durante su transportacifn y manejo.

Son aquellos obtenidos por la torsibn de fi
bras limpias de henequén, formando un solo
cabo; que han sufrido previamente un proce-
so de lubricacibn y suavizados con aceite
mineral adecuado. Utilizados en la alimen
tacibén de méquinas atadoras autom&ticas, pa
ra embalar heno, paja u otros forrajes.

Es aquel localizado entre envase y/o emba-
laje y el producto, para protegerlo duran-
te su manejo y transportacidn, conservando
sus caracteristicas originales.

Pieza que cubre o cierra el acceso deun re
cipiente de boca ancha, puede fabricarse -
de cartén, metal y plistico.

Pieza con que se cierran los recipientes -
de boca estrecha.
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C) DE LOS PROCESOS

ACONDICIONAMIENTO.~ Esel controlde un medio determinado pa
ra obtener la reproducibilidad de datos
obtenidos en las pruebas realizadasa -

envases y embalajes.

DISERO ESTRUCTU-
RAL.~ Es el proceso creativoy racional que --~

abarca el desarrollo de envases y emba
lajes considerando aspectos técnices -
como son: materiales, procesos indus -
triales, calidad, ergondmico, etc.,y -
aspectos econdmicos, formales y funcio

nales.

DISENO GRAFICO.- Proceso creativo y racional que combina
los elementos graficos a fin de lograr
comunicar mensajes a través de signos,
simbolos, cbdigos, color, forma, etc.,
aplicados directamente sobre el envase
o etiqueta, con la intencibn de obtener

una respuesta especifica del receptor.

EMBALAR. - Operacidn involucrada en la preparacibn
de un producto, artfculo o mercancia a
fin de facilitar su adecuado transpor-
te, almacenamiento y distribucién.

ENLATADO. ~ Es el alimento preservado en recipien-
tes de hojalata herméticamente cerrados
y esterilizados por medio de un trata-
miento térmico apropiado.
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D)

ENVASADO. -

MARCADO. -

METODO DE PRUEBA.-

UNIFICACION.-

Un proceso coordinado de proteccifny con
servacifn de un producto para su transpor
tacibn, almacenamiento y distribuci6bn.

Conjunto de caracteres y simbolos legi -
bles en un envase y/o embalaje, que defi
nen las caracteristicas del producto y -
sus recomendaciones para su uso, transpor
te y almacenamiento.

Procedimiento para medir cualitativa o -~
cuantitativamente las propiedades de un -
material o producto.

Agrupamiento o consolidacidén de unidades
mGltiples en un contenedor o tarima para

manejo mis eficiente.

DEFINICION DE TERMINOS DE VIBRACION Y CHOQUE

ACELERACION. -~

AMORTIGUAMIENTO. -

AMPLITUD. -

Es el vector cantidad que especifica la -
raz6n de cambio de la velocidad con res-
pecto al tiempo, normalmente se daen tér
minos relativos a la aceleracibn de la -
gravedad (g es igual a la acelaracif6n de

la gravedad).

Es la reduccibén de fuerza y amplitudes -
por friccibn.

Se define como el desplazamiento miaximo -
de un cuerpo desde su posicifn de equili
brio, puede referirse tambien a la veloci
dad de aceleracibn.
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CHOQUE. ~

CICLO. -

DESPLAZAMIENTO. -

FACTOR DE FRAGI
LIDAD. -

FACTOR G.~

FRECUENCIA.-

FRECUENCIA FOR-
ZADA. -

FRECUENCIA NATU
RAL.-

FRECUENCIA DE -
RESONANCIA. ~

Es una perturbacién generada enun cuerpo
originada por un cambio sfibito en su ve-

locidad.

Es la secuencia completa de una cantidad

perifdica que ocurre durante un periodo.

Es el vector cantidad que especifica el
cambio de posicién de un cuerpo o particu
la.

El nfimero de aceleraciones por encima de
la aceleracitn debida a la gravedadque -
un objeto puede soportar sin sufrir dafo.

La gravedad hace que los cuerpos se ace-
leren a razbén de 981 cm/s2
za necesaria para producir esta fuerza -

(g). La fuer

se conoce como G.

Es el nfmero de ciclos por unidadde tiem

po.

Es la frecuencia que es el resultadode -
una exitacibn peribdica que actfia sobre

un cuerpo.

Es la frecuencia inherente a la cualel -
cuerpo vibrar& debido a sus caracteristi

cas de elasticidad y masa.

Se define como la condicibn que se d& cuan
do se produce la vibracidn forzada en la
misma frecuencia que la frecuencia natu-

ral del cuerpo.
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IMPACTO. -

TRANSMISIBILIDAD.~

VELOCIDAD. -

VIBRACION. -~

VIBRACION PERIQ
DICA.-

Es la relacifn entre una aceleracifn da
da y la aceleracibn de la gravedad, {(la
fragilidad maneja estas unidades).

Una simple colisidén de una masa con una

segunda masa.

Es la razdn adimensional de la amplitud
de respuesta de un sistema en estado de
vibracibn forzada y la amplitud de exi-
taci6n (entrada). La relacidn puede ser
entre fuerzas, desplazamientos velocida

des y aceleraciones.

Es el vector cantidad que especifica la
raz6n de cambio del desplazamiento con -

respecto al tiempo.

La vibracién es una oscilacién mecéfnica
o movimiento de un cuerpo sobre un punto

de referencia.

Una oscilacidn cuya forma se repiteen -
iguales incrementos de tiempo.
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FRIEDMAN, WALTER F.
NEW YORK, ROBERT E. KRIEGER PUBLISHING COMPANY, 1977

THE PACKAGING ENCYCLOPEDIA 1981
PACKAGING ENGENEERING

- TESIS.~ EFECTOS DE LA VIBRACION EN DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
DURANTE SU FUNCIONAMIENTO Y TRANSPORTACION.

J. ALEJANDRO PERALES M. del C. 1981

ESIME. I.P.N.

TESIS.~ PRUEBAS A ENVASES DE HOJALATA

LOPEZ FRAGA NURY, 1982
FACULTAD QUIMICA U.N.A.M.
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NORMAS DE REFERENCIA

1.~ NORMAS MEXICANAS DE ENVASE Y EMBALAJE

NOM-EE-39-1979.~ Envase y Embalaje.-Determinacibn de
la Resistencia a la Compresibn.

NOM-EE~41-1973.~ Método de Prueba en la Mesa Oscilan
te y Vibrante para Empaques y Emba-
lajes de Cartdn.

NOM-EE~57-1979.- Envase y Embalaje.- Identificacibn
de las partes cuando se someten a -
pruebas.

NOM~EE-58-1979.- Envase y Embalaje.~- Acondicionamien

to para Pruebas.

NOM-EE-59-1979.- Envase y Embalaje.- Simbolos para -
el Manejo, Transporte y Almacenamiento.

NOM~-EE-62-1979.- Envase y Embalaje.- Método de Prueba
del Plano Inclinado.

NOM~EE-84-1980.~ Envase y Embalaje.- Determinacidn de
la Resistencia al Impacto, M&todo de

Calida Libre.

NOM~EE-88-1980.~ Envase y Embalaje.- Producto.- Deter
minacifn de la Resistencia ala Vibra
cibn.

NOM-EE-98-1980.~ Envase y Embalaje.- Método de Prucba

de Chogue de Envases y Embalajes.

197.



NOM~EE~104-1980.~ Método de Prueba del Tambor Rotato
rio para Envases y Embalajes.

NOM-EE-148-1982.~ Terminologia Bésica de Envase y Em
balaje.

NOM-~-EE-151-1982.~ Terminologfa.~ Transportacifén y Ma
nejo de Carga.- Terminologia.

NORMAS ISO (International Standard Organisation)

IS0 2206, Packaging.- Part.l: Identification of parts
when testing.

IS0 2233, Packaging.- Part 2: Condition for testing.
IS0 2234, Packaging.-~ Part 3: Stacking test.

ISO 2244, Packaging.- Horizontal impact tests (inclined
plane test; pendulum test).

IS0 2247, Packaging.- Part 6: Vibration test.

ISO 2248, Packaging.~- Part 4: Vertical impact test by
dropping.

IS0 2872, Packaging.- Part 7: Compresibn test.
IS0 2B73, Packaging.- Part 8: Low pressure test.

ISO 2874, Packaging.- Part 9: Stacking test using compre
ssion tester.

IS0 2875, Packaging.- Part 10: Water spray test.
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IS0 2876, Packaging.- Rolling test.
ISO 4180/2, Complete, filled transport packages.-General
rules for compilation of performance test

schedules.~ Part 2: Quantitative data.

IS0 Recomendation R 780.- Pictorial Marking for Handling
of goods (General Symbols) 1979.

NORMAS ASTM (American Standards for Testing Materials)

ASTM D3580-77 T: Vibration (Vertical sinusoidal motion)
test of products.

ASTM D999-75: Vibration testing of shipping containers

ASTM 3332-77: Mechanical~Shock Fragility of oroducts,
using shock Machines.

ASTM 3331-77: Assessment of Mechanical-Shock-Fragili
ty using package Cushioning Materials.

ASTM D880-68: Incline Impact test for Shipping Contai
ners.

ASTM D642-76: Compresion test for Shipping Containers.

ASTM D7775: Drop test for Shipping Containers.
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