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CAPITULO 

l. INTRODUCCION 

Es bien conocido el papel que desempeña el transporte en el 

proceso de desenvolvimiento general de un país, al contribuir 

en forma definitiva en la integraci6n y ordenaci6ndel Terr! 

torio Nacional, haciendo factible el aprovechamiento de inu 

merables recursos. 

En todos los países en vías de desarrollo y en ?articular -

en México, se estima que existen considerables mermas en la 
producci6n 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 están siendo perjudicados por insuficiencias­

en el diseño de envases, repercutiendo esto tanto en la eco 

nomía nacional, como en el desarrollo social. 

Dada la im?ortancia del transporte, así como la trascenden­

cia gue éste tiene en la distribuci6n de bienes y tomando -

en consideraci6n que la funci6n primordial de un envaseoe~ 

balaje es proteger a los productos que contengan, durante -

las etapas de almacenaje, transporte y distribuci6n, es de -

suma importancia efectuar la evaluaci6n de envases y embal~ 
jes a través de la realizaci6n de pruebas que simulen el -­

transporte, corno medio fundamental µara elevarla eficiencia 

de nuestros sistemas de comercializaci6n, tanto a nivel in­
terno, como en el ámbito internacional, garantizando asía -

nuestros productos el camino hacia nuevos mercados. 

Existen diversas maneras de fabricar un envase oara un ~ro­

ducto específico. Entre los mejores métodos desde el punto 

de vista técnico, está el que supone un mayor ahorroenmat~ 

rias primas, así como mano de obra y cuyo factor de utili~~ 

ci6n sea s~oerior. 
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Hasta hace poco, la decisi6n de fabricar de una manera u -

otra un envase o embalaje, depcmdeía de la experiencia y de 

el ingenio de los fabricantes, de los usuarios y de los -­

transportistas, dándose una gran diversidad de opiniones y 
propuestas. Actualmente por medio de pruebas sistemáticas 

de laboratorio, se puede llegar a las soluciones mlís adecu~ 
das en materia de envases, antes de realizar un programa -

de producci6n. 

Las pruebas de laboratorio tienen un gran valor, pues per­

miten someter a los envases a condiciones similares a las -

que estarían sujetos durante su manejo, transporte, distr~ 

buci6n y almacenarrU.ento. Los resultados apoyan al diseño -

de un envase simulando todos los esfuerzos a los que serán 

sometidos durante las diferentes etapas antes enunciadas, -
y hará posible el que un producto llegue al consumidor en -

condiciones óptimas. 

Las pruebas de simulaci6n de transporte tales como; tambor 

rotatorio, plano inclinado, caída libre, compresi6n, vibr~ 

ción y choque, son apropiadas para envasas y embalajes de -

cualquier forma, material, clase o diseño, siendo uno de -

Los factores más importantes considerar y determinar el po,;: 

centaje de pérdidas que puedan tolerarse. 

Las pruebas a que son sometidos los envases cubren los si­

guientes requisitos. 

1. Reproducir con la mayor fidelidad posible los esfuerzos 

y accidentes a les que son sometidos normalmente los e!!. 

vases, y que pueden ocasionar su destrucci6n total o -

parcial, así como la de su contenido. El rn€todo de pru!:_ 

ba debe reproducir lo más exactamente posible las causas 

de los desperfectos reales. 
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2. Permitir una evaluaci6n de la resistencia de los enva­

ses de distinta fabricación. 

3. Las pruebüs deben ocasionar daños evidentes y, de ser -

posible daños 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. 

S. Deben ser de ejecuci6n sencilla y rápida. 

Entre los principales factores a los que est~n sometidos -

los envases dentro del sistema de distribu~i6n son: 

Exposición a diferentes condiciones climatol6gicas. 

Estiba. 

Vibraci6n 

Choques 

Ca1das 

PRUEBAS DE SIMULACION DE TRANSPOTITE. 

Acondicionamiento. 

El primer paso para la realización de ~na prueba es la pr~ 

paración del espec1men, que se logra mediante el acondici~ 

namiento. El cual se realiza en cámaras cl1maticas a con­

diciones de temperatura y porcentaje de humedad relativa -

predeterminadas dependiendo del material da envase, con el 

objeto de que éste último se encuentre en equilibrio y sea 

posible obtener resultados reproducibles. 

Idcmtificaci6n. 

El segundo paso es la identificaci6n, ya que para la corre~ 

ta interpretación y evaluaci6n de los resultadon de una pru~ 
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ba, es necesario identificar las partes del envase, lo cual 
depende de la geometría del mismo. 

Prueba de Plano Inclinado. 

Una de las pruebas de simulación de transporte es la del -

plano inclinado, esta prueba tiene como objetivo la simula 

ción de impactos a nivel laboratorio, tal y como se susci­
taría durante el manejo y transportación de la carga, con -

el fin de determinar la aptitud de un envase o embalaje p~ 
ra proporcionar protecci6n a los productos que contenga. -

La prueba se lleva a cabo mediante el acondicionamiento de 

envases los cuales podrán contener o no el producto a res­
guardar en función de su costo. Dependiendo del manejoy­

tipo de transporte se fijan las condiciones de prueba. Una 

vez efectuada la prueba se procede a la revisión del enva­

se y su contenido con el objeto de evaluar su funcionamien 

to. 

Prueba de Caída Libre. 

Los envases suelen caerse durante su manejo, ya sea por ac 

cidente o negligencia, otras caídas son ocasionadas por de 

fectos del equipo empleado, sobre todo en instalaciones 

portuarias. La importancia de las caídas dependendelpeso 

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

En el laboratorio de pruebas es posible reproduciresteefe~ 

to mediante la prueba de caída libre. Esta prueba tiene -

por objeto simular las caídas que podría sufrir un envaseo 
embalaje durante su distribución, registrándose los efectos 

en su contenido. 

Conociendo las características del producto, el materialde 

envase y el tipo de manojo y transporte, podremos fijar y-
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y normalizar las condiciones de prueba para su correctaeva 

luación. 

Prueba de Tambor Rotatorio 

La prueba de tambor rotatorio, se efectúa para simular los 

daños que puede sufrir un envase o embalaje durante el ma­

nejo, con el objeto de evaluar la aptitud deunenvase nara 

oroteger el producto que contenga. 

La duración de la prueba dependerá del tipo de manejo o 

transporte que se quiera simular. Una vez efectuada la 

prueba, se procede a la revisión del envase, con el fin de 

evaluar su comportamiento y realizar las observaciones co­

rrespondientes para lograr el dise5o adecuado. 

Choque 

Estos efectos en los envases son muy frecuentes durante su 

transporte, esto es, por los inevitables baches en las ca­

rreteras y durante las maniobras de clasificación. Estos­

choques ocasionan el desplazamiento de los productos en el 

interior de los envases causando daños en elsistema~rodu~ 

to-envase. 

El efecto se puede reproducir por medio de una máquinade­

simulaci6n de choques, determinando de una manera muy apr2 

ximada los daños sufridos en los envases por choque duran­

te su transporte. 

La prueba de choque, tiene corno objeto el determinarla fr~ 

qilidad del producto y la resistencia a las ca!dasychoques 

que podría sufrir el envase o embalaje durante su manejo y 

transporte. 
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La máquina para prueba de choque está constituída fundame~ 

talMente de una plataforma con quías rígidas colocadas so­

bre programadores diseñados para producir las condiciones 

deseadas, tales como altura de caída, velocidad y acelera­

ci6n y nosición del envase. 

Con los resultados obtenidos de la realizaci6n de esta prue 

ba, podremos evaluar la protecci6n a los choques que ofrece 

el envase al producto. 

Prueba de Vibraci6n 

La vibraci6n a la que están sujetos los envases es causada 

por los vehículos en gue se transportan originandornovimie~ 

tos que tienden a deformar al envase y a dañar al oroducto. 

El efecto de vibraci6n difiere básicamente deoendiendo del 

tipo de transporte que se utilice, ya sea terrestre, aéreo 

ó marítimo. 

Este efecto se puede reproducir mediante una mesa vibrato­

ria que funciona a diferentes frecuencias y amplitudes, las 

cuales se seleccionan de acuerdo al medio de transporteut! 

!izado. 

La prueba de vibraci6n, tiene corno objetivo determinar las 

características de resistencia y el grado da protecci6nque 

ofrece un envase o embalaje a las vibraciones a que es sorne 

tido durante el transporte. 

Este proccdi~iento es apropiado para envases y cmbalajesdc 

·cualquier forr:a material, clase o diseño. 

Con los rcm.:ltadoa obtenidoo durante la renlizaci6n de esta 
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prueba, se podrá evaluar el envase, así como seleccionar el 

tipo de sistema de protección más adecuado. 

Prueba de Compresión 

Los envases durante el proceso de comercialización son es­

tibados en varias ocasiones, el peso total de los envases 

estibados descansa sobre el inferior, que es así sometido 

a una fuerza vertical (compresión) cuya magnitud dependerá 

del peso y número de los mismos. 

El peso puede distribuirse en la cara superior del envase 

uniformemente, o no, dependiendo esto de que la estiba esté 

formada por envases homogéneos o heterogéneos y ~1tamañoy 

forma de sus respectivas superficies de contactv. ~lpeso -

sobre éste tiende no solo a comprimirlo sino también a de­

formarlo. 

La prueba para la determinación de la resistencia a la com 

presión 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 

presión. En lo que a envases se refiere define la estiba 

máxima que éste puede soportar sin que el producto conteni 

do sufra daño alguno. 

Observaciones Elementales 

-El envase juega un papel importante, no solo en la distri­

bución, sino en la eo~ercializaci6n y en la vida útildcl~ 

producto. 

-Muchos productores le restan importancia ü loa envases por 

considerarlos como un insumo que afecta el costo de orodu~ 
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ci6n del producto y no toman en cuenta que al hablar de un 

envase, generalmente se pretende utilizar el más econ6mico 

posible, pero que a su vez cubra la funci6n de proteger al 

producto contra cualquier daño que éste pudiera sufrir du­

rante su manejo, transporte y almacenamiento. 

-Siendo el envase, el embalaje y el transporte factores de­

cisivos en la distribuci6n de los productos es indispensa­

ble promover el conocimiento de las pruebas de simulaci6n 

de transporte para evaluar cualquier tipo de envase y emb~ 

laje hacia las etapas de almacenamiento, manejo y transpoE 

te. 

-La selección de un envase o embalaje adecuado tiene entre 

otras ventajas, el mejor comportamiento a los riesqos, la -

reducción de costos y una mejor imagen tanto paraelprodu~ 

to como para la compañía fabricante. 

B. 



CAPITULO 

2.ASPECTOS FUNDAMENTALES DEL ENVASE Y EMBALAJE 

2.1 ASPECTOS GENERALES 

Uno de los problemas más importantes con que hoy 

se enfrenta la industria, tanto en el ámbito naci2 
nal (consumo local) como en el internacional (e~ 

portación), es la falta de información y conocí -

mientes técnicos sobre el arte, ciencia y econo­
mía del envase. 

Cualquier estudio sobre el actual nivel de cali­

dad del embalaje en general en los países en des~ 

rrollo como el nuestro, nos lleva desafortunada­

mente a concluir que el envase y el embalaje ta~ 
to para bienes industriales como para bienes de -

consumo es en su gran mayoría inadecuado. 

Esta observaci6n es válida, tanto si consideramos 

el sistema envase/embalaje desde un punto de vi~ 

ta puramente técnico (protección, diseño estruc­
tural) , como desde un punto de vista visual -

(atractivo para la venta, promoción) , o desde ª!!! 
bos. Existe, sin embargo, una amplia gama de v~ 

riaciones en las prácticas del sistema envase/e!!! 

balaje. 

La industria del embalaje es una de las m~s inn2 

vativas en cuanto a materias primas, técnicas, -

manipuleo, transporte y métodos de distribuci6n­
en los tiltimos años. Muchos usuarios de embalaje 

han aprovechado las nuevas posibilidades que ofr!i 

cen, pero para muchísimos usuarios el fardo es t2_ 
davía un fardo, la bolsa una bolsa, y la caja, -
una caja. 
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2.2 DEFINICIONES DE ENVASE Y EMBALAJE 

Los términos "envase y embalaje" en su concepci<Sn 
más general, deben considerarse sin6nimos, 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 más eficiente. Sin 
embargo dentro de un sistema industrial que aba!:_ 

ca aspectos como producci<Sn, distribuci<Sn,come!:_ 
cializaci6n etc., cada uno de éstos términostie 
nen una funci6n espec1f ica que los hace distin­

tos. 

Estos términos en su forma más simple, se mane­

jan de la siguiente manera: 

TEmIOO CCNCEP'ID 

ENVASE: Contiene al producto en foDlla directa. 

EM&\IAJE: Agrupa conjunto de objetos, para fac.f_ 

litar su manejo (cajas, l:x:>lsas, etc.), 
así cano para cubrir y proteger obje-
tos voluninosos 6 fr~iles para su -
transporte a sus puntos de destino. 

También se ha tratado de dar diversas def inicio­
nez de envase y embalaje, y de su funci6n en la -

sociedad. A continuación se citan algunas para -
ilustrar la relaci6n recíproca existente entre -
envase y embalaje, y casi todas incluyen el pro­
ceso desde producci6n hasta comcrcializaci6n. 
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1. - Envase y Embalaje es el arte, ciencia y tec­
nología de preparar mercancías para su tran2_ 
porte y venta. 

2.- Envase y Embalaje pueden definirse corno el -
medio de garantizar la entrega segura de un 
producto al usuario final en buenas condi -
cienes y a un costo total mínimo. 

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

4.- El producto y su envase son compañeros 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 análisis de las definiciones anteriores nos -

permite llegar a la conclusión, de que los t~rrni 

nos ENVASE y EMBALAJE tienen tres funciones ele­
mentales con respecto al producto; 

- Proteger. 

- Distribuir • 
.,. Vender. 
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2.3 IMPORTANCIA DEL ENVASE Y SUS CARACTERISTICAS 

El envase y embalaje son elementos caracterfsti 

cos de la calidad de cualquier producto, sea i~ 

dustrial o primario. Su papel es importante en 
la conservación y protección del producto, asf­

como en su promoci6n para su venta. 

El envase y embalaje asume cada vez mayor impo~ 

tancia como instrumento promotor en la exporta­

ción de articules manufacturados. Por lo tanto 

el envase y embalaje hoy en d1a forman parte de 

cada aspecto del producto: preparación inicial, 

requisitos de adaptación al mercado, producción, 

manejo, almacenamiento, transporte, publicidad, 

venta y uso final. 

Las caracterf sticas fundamentales de los envases 

y embalajes es el de contribuir a aumentar la -

productividad, a impedir el deterioro delos al~ 
mentes, a reducir al mfnimo los daños de los ar 

tfculos industriales, y mediante un buen envas~ 

do a mejorar los niveles de salud, que esunfa~ 
tor de vital importancia para el crecimiento de 

un pafs. 

El envasado es la t~cnica de emplear los reci -

pientes más apropiados para transportar de man~ 

ra segura el contenido desde el punto de produ~ 

ci6n hasta el consumo final, por lo que consti­

tuye un eslab6n esencial de la larga cadena#pr2 

ductiva, de almacenamiento, distribución, y co­

mercialización. (diagrama II.l). 
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DIAGRAMA 11.1 

EL ENVASE COMO ESLABON ESENCIAL EN LAS 

OPERACIONES DE DISTRIBUCION Y 

,..._ ______ coM ERC 1ALIZAC1 o N .--------., 

componentes 
del 

producto 

operaciones 
de 

envasado 

almacenamiento 

transportación 

ven ta 

consumo 

f i n a 1 

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, además el envase ha de tener rasgos 
distintivos y una presentaci6n atractiva. 

El envasado adecuado y funcional de los productos, 
sean frutas y legumbres, productos farmacáuticos, 
cueros y artículos de cuero, tejidos y prendas,­
máquinas, instrtnnentos el~ctricos y electr6nicos, 
productos artesanales u otros, contribuyegradua! 
mente a el desarrollo de un país, pues permite -

utilizar de manera 6ptima las materias primas y -
y los recursos financieros. 

El envase protege al contenido contra numerosos­

riesgos, como la acci6n del tiempo y el transpo~ 
te. Durante el transporte el envase está expue~ 
to a las condiciones atmosf~ricas, que a menudo -
provocan la evaporaci6n o condensaci6n del agua­

de algunos productos que la contienen. En el trans 
curso de las mercancías transportadas por mar, la 
sal influye mucho en el producto envasado. Ana­
logamente, hay que tener presente el efecto de -

los gases atmosf~ricos, que pueden oxidar y co­
rroer los metales y las piezas met~licas. 

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

que cuenten con las propiedades necesarias, como 
aislantes y protectores, ya que un envase cientf 
ficamcnte elaborado, debe proporcionar protecci.6n 

contra la salida o entrada de la humedad, la p~~ 
dida o absorción de olores, la luz, el ox!geno,­
los microbios etc., y al mismo tiempo, ha de ser 
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compatible con el producto envasado. Debe tambi~n 

preservar la calidad, frescura o buenas condici~ 

nes y características funcionales del producto,­
permitir su conservación durante su almacenamie~ 

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 función de 
ese envase es entregar el producto en el mismo -

estado en que se produjo. 

Es obvio que la elección del envase apropiado e~ 

tá dictada por la clase de preservaci6n y prote~ 

ción que requiere el estado físico del producto. 
El material así elegido, además de ser econ6mico, 

ha de proporcionar la protección deseada. 

La tabla II.2 muestra los factores más importan­

tes para valorar y determinar el tipo de protec­

ción y preservaci6n que necesita el producto ele -
acueroo a su naturaleza. 

TABLA II.2 

PROTECCION Y PRESERVACION EN RELACIONA SU ESTADO 

FISICO O NATURALEZA DEL PRODUCTO 

POR SU ESTADO FISICO 

Gas 
Líquido ligero 
Líquido viscoso 
Líquido + s6lido 
En pasta 
Polvo 
Granulado 
Tabletas 
Cápsulas 
S6lioo 

Corrosivo 
Tóxico 
Volátil 
Aranático 
Perecedero 
Pegajoso 
Frágil 
Abrasivo 
Susceptible 
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POR EL DA~O QUE PUEDE SUFRIR 

Por choque Ireefulico 

Por vibraci6n 

Por abrasi6n 

Por aplastamiento 

Por ta:rperatura 

Por hunedad 

Por el oxigeno 

Por los aranas 
Por la luz 

Por los materiales 

Por desperdicios 

Por roedores e insectos 

COMO SE DETERMINA 

- Que admita polvo e 
:in;?'.:irezas 

- Que pennita el goteo 

- Que sea pemeable a el 
producto 

- No ccnpatible con el 
material 

- Transfiera olores y 
sab:>res 

- cause corrosi6n 

Tiene un factor de fragilidad 

A que frecuencias 

Tipo de superficie 

Necesita una carga lS'.mite 

Que rango de seguridad 

Necesita acondicionaniento 

caro lo afecta 

Que tipo 

Es mly suceptible 

son carpatibles 

~les 

De que tipo 

UN ENVASE DEFICIENTE 

- Reacciones con el prcx:luctol 

- Pennita el derrane 

- De fácil manchado 

- Mal diseño estructural 

- susceptible a los ries;Jos 
de la distriblción 

Los materiales de envasado pueden ser de metal,vf 
drio, madera, papel, tejidos, película, ltimina, y 

una infinidad de materiales laminadoo, cada uno -

de ellos con diferentes propiedades protectoras y 
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distintos grados de resistencia. La concepci6n 

de un envase satisfactorio exige mucho tiempo,­

atenci6n y la aplicación de técnicas cient!f icas 
de envasado. 

Otro aspecto importante de los envases es; la c~ 

mercializaci6n moderna, en la que se maneja el -

concepto de la "funcionalidad 11
, es decir, la a~ 

tabilidad en los sistemas productivos de gran -
escala, como la facilidad del llenado, empacado, 

sellado, etc. , y dentro de éste concepto la ere~ 

ci6n del diseño del envase que permite su efi -

ciente transporte, almacenamiento y utilizaci6n, 

además, el de contar con una función secundaria, 

como el de utilizarse de recipiente paLa otros­

productos 6 como ornamentos. 

El atractivo y la funcionalidad de los envases­
son los factores que, más que ning~n otro han roo 

tivado la introducci6n de muchos sistemas y t~c­

nicas de envasado nuevos. Esto a su vez, ha con 
ducido a la fabricación de numerosos materiales, 

recipientes, nuevos y modernos diseños. Asi, p~ 

ra atender las necesidades del consumidor, ha cr~ 

cido una industria de envasado dinámica. Produc 

tos típicos son los aerosoles, los envases de ali 

mentaci6n preparados, las bolsas para hervir, etc. 

En los mercados extranjeros, donde los consurnid2 

res son muy exigentes, y de costumbres y gustos­

rnuy refinados, el envase es un argumento podero­

so para efectos de publicidad. 

La tabla II.3 contiene lon puntos importantesque 
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TABLA II. 3 

FACTORES DE COMERCIALIZACION DEL ENVASE EN 

SU CONCEPTO DE FUNCIONALIDAD 

·---------------------------·-------------------·-----------ELEMENTO FACTORES PARA EL ENVASE FACTORES DE 

=============================================y~~~!Rªº=X=Y~Q= 

ENVASE 

PRIMARIO 

- tana'i.o, fonna, peso 

- estandar, t:atporal, repentino 

- lx>lsa, envoltura, lx>lsa dosi-
ficante 

- rígido, flexible, plegadizo 

- fácil de abrir y 
cerrar 

- práctico 

- manejabilidad 

- dosif icante 

- metálico, vidrio, plástico, etc. - temporal 

- tubo, cil!ndrico, paralelepípedo - funci6n securrlaria 

- soplado, inyectado, tennofonnado - inspecci6n antes 
de ca:prarse 

- contenedor, dosificador, etc. 

- tamaí'io, peso, fonnas, núnero de - peso 
unidades - fonna 

EMPAf.AJE - cajas o jaulas de madera - retomable 

(envase secunda - caja o tambor de cart6n 
rio para tranS" porte) - - sacos (papel, textil, plastico 

- tambor metálico 

- garraf6n de vidrio, plástico 

- fardos, bultos, paquetes 

- caro carga tmitarizada 

- venta en paquete 

- entarimado 
- manejable en con 

tenafor -

- manejo manual o ne 
cánico -

- minimizar tiatpe 
de carga y descarg[ 

: contenedores (farrocarril,barco, - ec~zar y S1.lSt 
avi6n, trailer) tullr materiales, -

l!mlejo, etc. 
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deben tomarse en cuenta para obtener en el env~ 

se el concepto moderno de la comercializaci6n; 

la funcionalidad. Esta tabla abarca dos aspe~ 

tos de este concepto que son; el primero, lo r~ 

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 exportaci6n, hay -

que tener muy presentes los tres factores esen 

ciales inseparables que son: 

El producto 

El envase 

El mercado 

Este 6ltimo factor, requiere de un envase atrae 

tivo que tenga la psicología del mercado para -
que asegure la preferencia del consumidor por -

la marca. Además, el de cubrir cierto margen 

normativo y legal. 

En la tabla II.4 se enuncian los elementos nor­

mativos y legales más comunes que se manejande!.!_ 

tro de cualquier mercado. 
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En resumen, la creaci6n de un envase satisfact~ 

rio en todos sus aspectos antes tratados exige 

la acci6n combinada de varias disciplinas corno -

lo son: Física, Química, Biología, Ingeniería, 

Mercadotecnia y Economía (diagrama II.5). 

El envase no es un fin, sino un medio, .. l un me­

dio muy importante para aumentar la productivi­

dad y emplear de 6ptirna los materiales, mano de 

obra, y demás recursos. 

En la esfera de la alimentaci6n, el envase es vi 

tal para la salud, bienestar y alimentaci6n de -

la población de cualquier país. 

TABLA II.4 

ELEMENTOS COMUNES DEL ENVASE PARA SU 

===============~~~~~~ª~~~ª~~~~================ 

e Marca 

e Logotipo 

ED Nombre del fabricante 

e Contenido 

EB Colores del c6digo 

EB Texto de requerimientos legales 

ID Instrucciones 

e Precio de venta 

e Color y relación con el producto 

e Legibilidad 

e Visibilidad 

e Impacto y personalidad 
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DIAGRAMA il.5 

DISCIPLINAS QUE INTERVIENEN 

EN LA CREACION OEL ENVASE 

QUIMICA ENVASE FISICA 
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CAPITULO 

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 según las tasas medias de crecimiento de 

los segmentos de la industria del envase y embalaje 

en M~xico. (1972 - 1979) 

VIDRIO 31. 7 % 

PLASTICO 31.l % 

METALICOS 28.5 % 

CARTON 22.9 % 

PAPEL 21. 8 % 

MADERA 15.7 % 

TEXTILES 2.2 % 

Fuente: Secretaría de Programaci6n y Presupuesto. 

Estudio sobre la "Evaluaci6n de Envases de 
Hojalata". 

Estos materiales son empleados básicamente por la i~ 

dustria de la transformaci6n para convertirlos en e~ 

vases, embalajes y elementos de formas y aplicacio -

nes diversas, que puedan ir desde la manufactura de -

un fleje, hasta una complicada estructura que cante~ 

ga y proteja una maquinaria pesada, o sea, que el meE_ 

cado del envase y embalaje es cada vez más amplio. 

(tabla III .1) 

El principal requisito de los materiales de envase y 

embalaje es que deben proporcionar protección total­

ª su contenido. su elecci6n reviste importancia, poE_ 

que el costo del envase aumenta el precio del produ~ 
to. 
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Esos materiales pueden dividirse en su forma general 

en dos clases: 

A) Materiales blandos: celofán, papel, cart6n, texti 

les, plásticos blandos, etc. 

B) Materiales duros: madera, vidrio, metal, plásti -
cos duros, etc. 

TABLA III.l 

~==============================~ª~ª~º=~~=~~~g~g=X=~~~ª~~~g========= 
Vidrio Plástico Metálicos Cart6n Papel Madera Texti 

Alim:mtos procesados X X X X 

Cerveza y bebidas X X X 

Farmacia y perfunería X X X X 

Granos y azticar X 

Frutos y legunbres X X X X 

Prcxl.uctos no sanitarios X X X X X 

Envoltura menor X X X 

FUENTE: Secretaría de Programaci6n y Presupuesto. 
Estudio sobre la Evaluaci6n del Envase de 
Hojalata. 

La elecci6n del material depende también del grado -

de protecci6n necesario. Los productos que requie -

ran poca protecci6n pueden colocarse en envases hechos 
con materiales blandos corno el papel, o las hojas de 
plástico; los que necesitan mayor protecci6n 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 

23. 



proporcionen a los productos una protecci6n permaneE_ 

te, pues tambi~n los materiales de envase y embalaje 

están expuestos a la corrosi6n y a las alteraciones­

causadas por la humedad, los microorganismos, los in 

sectos y los roedores. Los recipientes que deben 

usarse en el transporte marítimo y en climas tropic~ 

les (en condiciones de extrema humedad y calor) están 

especialmente expuestos a ~stos factores adversos. -

El almacenamiento de cajas o sacos sobre pisos de ti~ 

rra y de madera tienen inconvenientes, debido al con~ 

tante peligro de infestaci6n por microorganismos. Si 

los almacenes tienen pisos de cemento o de acero, -­

esos peligros se reducen al mínimo. En el transpor­

te, ya sea por aire, mar o tierra, el material de e~ 

vase o embalaje permitirá que el producto llegue en -

condiciones aceptables a su destino final, ya que lo 

resguarda contra los riesgos y condiciones de la dis 

tribuci6n. 

Resumiendo, se puede decir que, la aplicaci6n de cada 

uno de los materiales de envase y embalaje correspo~ 

de a cualidades estructurales especificas, las cuales 

deben ner compatibles con el producto que se piensa­

proteger contra las condiciones de transportaci6n,m~ 

nejo, almacenamiento y comercialización a los que se 

rán sometidos. 
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3.2 VIDRIO 

Los materiales básicos para la producci6n de vidrio 

son: la arena acuosa, la sosa calcinada y la piedra 

caliza. A estos materiales puede añadirse la dolo­

mita, el carburo potásico; el bórax, el potasio, n.f_ 

trato s6dico, etc. Esta mezcla, junto con vidrio -

de desecho, se funde mediante un proceso discontiruo 

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 utilizaci6n. 

En el proceso continuo, el horno está hecho de mat~ 
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 segdn el m~todo de producción· 

que puede ser manual, semiautomático o completamen­

te automático. La producción manual de envases de -
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 mecánicaiüente. 

En el proceso de producción semiautomático, el vidrio 

fundido se extrae manualmente por medio de una var.f_ 

lla de acero y se introduce en la máquina semiauto­

mática, 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 tarn­

bi~n por medio de aire comprimido. 

Las máquinas completamente automáticas 1 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 mecánico del envase,­

recibe la forma final por medio de aire a presi6n. 

Los envases de vidrio, incluidos los recipientes,f~ 
bricados según estos m~todos no son muy resistentes, 
a causa de las condiciones que se realiza el enfri~ 

do en los moldes, es decir las tensiones internas -

que se producen, por lo que necesitan enfriamiento­
en hornos túnel, donde los recipientes van elimina~ 

do los esfuerzos y quedan listos para su utilizaci6n. 

Un control eficaz de la calidad, ayuda a limitar al 

mínimo la rotura de los recipientes de vidrio dura~ 

te su empleo, ya que pueden ser sometidos a manipu­
laciones y transportes bruscos, por lo que los env~ 

ses de vidrio deben ser resistentes a los choques -

mecánicos. 

Teniendo lo anterior en cuenta, el control de la c~ 

lidad de los envases de vidrio debe incluir los si­

guientes puntos: 

a} Inspecci6n visual (eliminación de los envasescon 

fisuras, mellas o defectos similares}. 

b) Comprobaci6n de las dimensiones. 

c) Prueba de resistencia a los choques. 

e) Prueba de presión. 

f) Examen de color. 

se tiene que tornar en cuenta tambi~n la rotulaci6n -
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ENVASES COMUNES DE VIDRIO 
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y el cierre de los envases. 

El etiquetado proporciona informaci6n sobre la clase, 

cantidad y calidad del contenido. 

Las etiquetas de papel en impresi6n multicolor se p~ 

gan a los envases despu€s de llenarlos. Los "rotulas 

cerámicos" son de pintura cerámica aplicada en calie!:_ 
te sobre el envase de vidrio con un estarcido de seda. 

Este tipo de r6tulo es 3 a 5 veces más caro que las­

etiquetas de papel, pero 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 máxima con alturas re 

lativamente escasa a fin de facilitar el transporte y 
su almacenamiento. 
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3.3 PLASTICOS 

El rápido desarrollo y aplicaci6n de los plásticoa 

durante la última decada queda también reflejada en 

su creciente uso como materiales de envase y emba­

laje. Las industrias de elaboraci6n de alimentos, 
farmacéutica y cosmética son las que más emplean -

los plásticos para el envase y embalaje comercial. 

Los plásticos poseen, en mayor grado que cualquier 

otro material, propiedades positivas que pueden adaE. 

tarse a necesidades especiales mediante una elecci6n 

y combinaci6n adecuadas de materias primas. As1, -

los envases de plástico 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 

qu1micas y a las influencias atmosféricas. Los -­

plásticos tienen superficies lisas que pueden im -

primirse. Sus propiedades f1sicas pueden variarse 

hasta tal extremo que es posible cerrarlos hermét! 
carnente para proteger su contenido del polvo, el -

agua, etc. Algunos plásticos resisten temperaturas 

hasta de 200ºC. 

En la fabricaci6n de envases y recipientes se uti­

lizan con frecuencia los siguientes materialesplá~ 
ticos: Acetato de Celulosa (acentilcelulosa), hi­

drocloruro de caucho (por ejemplo Pliofilm), clor~ 

ro de polivinilo (por ejemplo, saran) / polietileno 

alta y baja densidad, poliésteres (por ejemplo, m! 

lar) , otros compuestos de polivinilo y poliamidas 

(por ejemplo, rilsan). 
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Polietileno.- Este material es el más barato y r~ 
presenta arriba del 70% dentro del consumo como ma 
terial de envase. Las razones por las que ha cre­
cido rapidamente se deben a sus buenas caracterís­
ticas U.sico-químicas, su bajo peso, facilidad de -
proceso, bajo costo, adaptable a necesidades espe­
cíficas dentro de ciertos límites. Si se le añade 
aditivos puede ser resistente a la corrosi6n,inte~ 
perie, a las fracturas, apretamientos, etc. 

Los productos obtenidos son flexibles y suaves ta­
les como botellas depresibles, películas y recubr_! 
mientas por extrusi6n, debido a la flexibilidad da 
un buen sello con la tapa destinada para el cierre. 

Por su característica inerte se le puede emplear -
para llevar algunos reactivos, etc. El principal 
uso está en la fabricaci6n de botellas, jarras, t~ 
bos y películas. Tarnbi~n se emplea para la fabri­
caci6n de tapones y capuchones de envases hechos -
de otros materiales. Se utiliza cada vez más para 

los embalajes de transporte. 

La otra variedad del polietileno es la de alta den 

sidad es más díficil de procesar, se le puede so -
plar, inyectar y extruir. Ofrece mayor rigidez y -

mejor barrera protectora, que se usa en cajas y bo 

tellas de mayor resistencia. 

Otras aplicaciones importantes del polietileno es -
cuando se le combina con el cart6n para el envase 
de bebidas tales corno, leche, jugos y refrescos • 

Poliestireno. - A diferencia del polietileno en vez 
de usarse como película se usa para envases r!gidos 
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y otra cantidad para la fabricaci6n de espuma. El 
poliestireno de uso coman proviene del mon6mero de 
estireno, es incoloro con adecuada transparencia,­
tiene estabilidad dimensional y no es muy caro. 

Los poliestirenos sin modificarse resisten ácidos­

minerales, alcalis, sales, alcoholes bajos. Se pu~ 
de reblandecer este producto por la adici6n de hi­
drocarburos, acetonas, ~teres, alifáticos y aceites 
esenciales. 

Se puede obtener variedad de formulaciones y aque­
llas que dan alto peso molecular al poliestireno -
de alto impacto. 

Como aplicaci6n típica es la venta de derivadoslac 
teos, el color natural del material es blanco y l~ 

choso y tiene la ventaja de poderse imprimir en v~ 
riedad de colores y para su mejor presentaci6n se -
le dá un acabado con el llamado poliestireno "cris 

tal. La forma de presentaci6n en espumas lo ha h~ 
cho comün para la fabricaci6n de charolas, vasos,­
cajas de presentaci6n de productos frágiles y como 

material a granel. 

De aqu1 se infiere que el poliestireno puede ser -
inyectado, extruido y formado por vac!o, aparte de 

ser moldeado por vapor. 

Polipropileno. - Es un material que lentamente se -
ha introducido en el mercado, sin embargo ya exis­
te una demanda que s6lo es satisfecha por la impoE_ 
taci6n. Es el más ligero de ellos, tiene una den­
sidad relativa de 0.905 y tiene una excelente resis 
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tencia a la tensi6n, buenas características de rno! 
deo y mayores características de barrera que el p~ 
lietileno, buena resistencia química, resistencia­
al rayado, se le puede inyectar, extruír parahacer 

películas, láminas y termoformado de hojas. 

Policloruro de Vinilo (PVC). - Es un producto que -

conforme a los requerimientos que se tengan, nece­
sita el uso de lubricantes, estabilizadores,cargas, 
etc. Los procesos iniciales fueron de calandreo -

extrusi6n y soplado. Se ha hecho extensivo el uso 
en botellas de PVC las cuales son transparentes, -
también se le ha destinado para botellas que conteE_ 

gan enjuagues bucales, shampúes, 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 alimeE_ 
tos. Otros problemas son el alto costo de las bo­

tellas y el no tener un alto desarrollo en equipo­

de proceso. 

Plásticos Celul6sicos.- Se tienen el acetato bure 
tato de celulosa, el acetato de celulosa, y la etil 

celulosa. Estos plásticos, el primero y el último 

como plásticos tienen buena estabilidad dimensiona~ 

pero su alto costo les ha impedido su penetraci6n -
comercial. 

La película de acetato de celulosa se utiliza en -
las ventanas de las cajas de cart6n y para produc­

tos que no deben cerrarse herm~ticarnente. Los en­

vases comerciales transparentes que se utilizan p~ 
ra muchos productos están hechos de lámina de ace­
tilcelulosa. Su tolerancia a la temperatura varía 

entre SOºC y + 150°C. 
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Hidrocloruro de caucho.- Es transparente y resis­
tente a las grasas pero no muy resistente a la hÚ­
medad. No es muy duradero a temperaturas extremas 
y bajo la influencia de la luz. Es mas caro que el 

celofán por unidad de peso pero, gracias a su mayor 
resistencia, puede reducirse a películasmasfinas. 
Se emplea cada vez mas para envasar carne fresca,­

especialmente de res, ya que preserva el color de -
la carne mejor que el celofán. 

Películas y Laminaciones.- Finalmente los envases 
flexibles que tienen como característica principal 
el estar constituídos por capas múltiples tales c~ 
mo plástico, cart6n, aluminio, papel, celofán, etc, 
cuya producci6n son de alta velocidad. Tambi~n -­
existen los que dan combinaciones entre películas­
plásticas que pueden Íabricarse por laminaci6n y -
mas recientemente por coextrusi6n. 

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

modalidad. 

Existe un rengl6n muy particular que es el de los -

envases flexibles esterilizables que ha tenido fue! 
to en Jap6n y Europa y podría tener mediante un cu! 
dadoso estudio de mercadotecnia un impacto defini­

tivo sobre todo en el área de alimentos, ya que se 
requiere baja energía para el esterilizado, se tran2_ 
portan más envases vacíos por flete, dan una vida de 

anaquel razonable y no desmejoran sus cualidades -
organol~pticas. Se podría pensar en una fase ini­
cial en el envasado de productos procesados ácidos 
y posteriormente a otros, y pensar en presentacio-
nes de tipo institucional. 

33. 



Flg. 2.88. Barril con 
tapón an doa abertur11 
v doa a111 lncorporad11 

Flg. 2.89. BarrilH con tapón 
"Fassett" de 30 y 60 litros de 
capacidad (foto Mauser-W11rke 

Flg. 2.94. Botallu para productos de dro­
gu1rfa (foto Bakum, BerilnJ. 

Flg. 2.91. Tuboa. 

Fig. 2.90, Barriles con tapa v 
cavidad de agarre (foto Mauser· Fig. 2.87. Bidón de 2 litros 
W11rk11 GmbH, Colonl1J. Siamag GmbH, DahlbruchJ. 

Flg. 2.95. Bot1ll11 para productos 
auxiliara• de lavado (derecha) y 
botes pulverizadores para Polvos da 
1impl1r (Izquierda) (foto Bakum, 
Berlln). 

Flg. 2.92. BotH de plbtlco 
lfoto Bllkum R"rllnl 

ENVASES COMUNES DE PLASTICO 
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3.4 METALICOS 

Los alimentos pueden encerrarse herméticamente en re 

cipientes fabricados con metal, vidrio, plástico 6 co~ 

binaciones de estos materiales. Por sus propiedades 

los recipientes metálicos son los más resistentes.­
El aluminio, el acero y el estaño son los principales 

materiales empleados en la fabricaci6n de recipien­
tes metálicos y materiales para envasar, tales como 

latas, botes, tubos, cápsulas, aerosoles, bidones y 

papeles metalizados. 

Los tipos de materiales comurnnente utilizados en la 

fabricaci6n de envases son: 

A) La hojalata estañada en caliente (coke, etc.). 
B) La hojalata electrolítica. 

C) El aluminio. 

D) La hojalata crónica (tin free). 

La hojalata estañada 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 estañada electrolítica tiene una mayor 

tendencia a la corrosi6n (sea en el interior corno en 

el exterior del envase) y esto generalmente debido 

a la cantidad de estaño de cobertura que corriente­
mente es inferior a la de la hojalata estañada Coke. 

Debido a su precio y regularidad de superficie, el -

consumo de esta hojalata es muy elevado y est~ en -

aumento continuo. 

El aluminio, generalmente barnizado, se utiliza mu~ 
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cho en ciertos mercados para los envases embutidos, 
aan cuando por razones de economía no sea profusa­
mente utilizado en la industria conservera. 

La hojalata cr6nica es muy dura. Presenta ciertas 
dificultades en la esterilizaci6n de las partes so! 
dadas. 

Se fabrican envases de muy distintas formas y taro~ 

ños, por lo que solo se dará una idea de los pasos 
a cumplir durante la manufactura de un envasecil!n 
drico en líneas automáticas de alta velocidad; con 

viene recordar que en la actualidad hay l!neas 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 fabricaci6n de los cuerpos­
es cortar las hojas en trozos llamados "plantillas" 

exactamente de las medidas necesarias con toleran­
cias de cent€simos de milímetro. Esta operaci6n -

se realiza en tijeras circulares, haci~ndose prim~ 

ro un corte en tiras y luego de ~stas el corte en -
plantillas. 

Las plantillas son alimentadas a otra máquinallam~ 
da "formadora", en la que se realizan varias oper~ 
cienes diferentes. 

Primero, corta y elimina pequeños trozos de ambas­
csquinas de uno de los lados, mümtras que en el ... 

otro corta 2 ranuras, una cerca de cada esquina. 

(Cuadro 1). 
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La máquina luego dobla sobre si mismo cada uno de­

los 2 lados para formar pequeños ganchos, en dire~ 
cienes 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 co!!! 
primido o mejor dicho "martillado" muy apretado. -

El aspecto del enlace es el de los (Cuadros 3 y 4) • 

El cilindro pasa entonces por una segunda aplica -

ci6n de soldadura fundida aplicada únicamente en el 

exterior del enlace mediante un rodillo que gira -
semisumergido en el baño. Se asegura as! la herm~ 

ticidad del enlace y que el alimento dentro del e~ 
va se no quede en contacto con la soldadura. (cuadro 5). 

Por último, el cilindro pasa por otra máquina, que 
curva hacia afuera el borde de ambas bocas de cilin 
dro, quedando asi terminado lo que constituirá el -

"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. 

Loo envase que llevan su interior barnizado se fa­

brican en forma similar a los no barnizados, apli­
cándose el barniz a las hojas de hojalata antes de 

que se corten para cuerpos y fondos. 

De esta breve descripci6n del proceDo de su fabri-
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caci6n se deduce porqué el envase de hojalata cum­

ple con las exigencias de un envase para alimentos: 

El acero y el estaño se combinan en la hojalata p~ 

ra dar un material que es a la vez fuerte y livia­

no, fácil de conformar a diversos formas y tamaños, 

buen conductor del calor y de composici6n que no -

afecta la integridad del contenido. Su construcci6n 

provee un cierre hermético y facilita la operación 

de llenado y cerrado del envase. 

Los envases de hojalata son resistentes al calor,­
fr1o, humedad y al manejo. Son prácticamente irra.!!, 

pibles y su vida 11til para muchos productos es apr~ 

ximadamente de dos años. 

[ ..____, J 
Cuaüro l Cuadro 2 

Cu::dro 3 Cuadro 4 

Ct.:aJro 5 Cu¡o:ir? G 
'20 _,.,. 
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ENVASES DE HOJALATA 
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3.5 CARTON CORRUGADO 

El cart6n corrugado es de especial importancia para 

el envasado. Se obtiene encolando una hoja acanal~ 

da entre dos forros. De todos los materiales de en 

vasar, el cart6n corrugado es el que más ha evolu -
cionado en lo que va del siglo. Se produce a máqu! 

na a una velocidad de 50 a 200 metros por minuto en 

anchos de más de 2 metros, y se vende con dos, tres, 
cinco y siete capas. Las propiedades de resistencia 

del cart6n corrugado dependen de la clase de papel 

empleado, del perfil de la acanaladura y de la cal! 
dad del encolado. Las acanaladuras tienen forma de 
arco para que ofre~can la mayor resistencia posible 

a la presi6n. La robustes exigible a los cartones 
corrugados depende de la clase de carga y de la for 

ma en que ésta se efectae. 

Los materiales empleados para la fabricación del caE_ 

t6n corrugado son: fibra s6lida, corrugado o mediurn 

y forros o lainers. 

La fibra s6lida está compuesta de cartoncillo usua! 

mente elaborado de fibras cortas o papel desmenuza­

do, ferrado en una o ambas caras con papel Kraft o -
uno similar. (El calibre total del papel es de 1.01 

a 2.79 nun.). 

El papel elaborado a base de pulpa de paja fu~ el 

primer material utilizado para la elaboraci6n del -
corrugado con acanaladura (denominado tambi~n f lau­

ta) o rnedium. Do acuerdo al uso a que se destine -

el material deberá tener cierta rigidez. 
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El corrugado actual tiene las siguientes caracterís 

ticas: 

• Suf}.ciente elasticidad para permitir el paso atra 
v~s del corrugado y aceptar la configuraci6n de la 

flauta, raz6n por la cual se adhiere a ambos forros. 

• Resistir los esfuerzos que se involucran en el pr~ 

ceso de fabricaci6n, dependiendo de la altura de -
las flautas, ayuda a los forros a retener la dure­
za que necesita el cart6n corrugado para un deter 

minado envase rígido. 

Los diferentes tipos de papel comurunente más utili­

zados para la fabricaci6n del corrugado son los si­
guientes: 

Papel cuya pulpa es hecha a base de paja (entre -
el 25 y 75% de paja) y variados porcentajes de ma 

terial de desperdicio. 

• Papel elaborado a base de pasta semiquímica elab~ 
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 características de los diferentes tipos de f lau 
tas son las siguientes: 

Las flautas o acanaladuras del tipo A son las que -
poseen mejores propiedades amortiguadoras, por lo -
que el cartón corrugado proYisto de ellas se emplea 

para embalar mercancias fácilmente 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 cartón corrugado se usa sobre -

todo para envasar objetos pesados como latas. 

Las flautas del tipo e reúnen las características -

de las de los tipos A y B. 

Las flautas del tipo E se emplean para fabricar car 

tón corrugado destinado a envases comerciales. 

Medidas Normalizadas * (nm) 

Designación TiJ.X> Alto Largo No. de flautas 
E2r m. de larqo 

Grande A 4.59 8.40 hasta 120 7=S:21 A 
Peqooño B 2.61 6.10 hasta 164 --~- ! 
M=!diano e 3.68 7.20 hasta 140 

Largo 
Fino E 1.20 3.20 hasta 312 

* 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 capa para o~ 

tener un papel son similares a las del corrugado o -

mcdium y se aplicurtin consideraciones similares. 

Cart6n corrugado. 

Para obtener un cartón corrugado sencillo se rcquic-
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re b~sicamente de tres láminas, una central (medium) 
y dos l~inas interior y exterior {capas) • 

r.:.ediun 

Diferentes tipos de cartón se producen por la varie 
dad de materiales, sustancias y calibres, de las ca 

pas exteriores y de los tipos de flautas, que se pu~ 

den combinar para formar diferentes tipos de cart6n. 

El cart6n corrugado de una 

sola cara, ~ general­

mente caoo material. para 

e."lvolvcr o ¡;:r,ortiguar. 

cartoo corru:rado sencillo, 

es nuy utilizado para la -

fal:ricaci6n de cajas. 
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cart6n doble corrugado, -
con €ste tipo de cart6n -

se pueden canbinar dife -
rentes tipos de capas y 

flautas. 

Cartón triple corrugado, 

es rruy resistente a la -

perforaci6n y se pueden -

fabricar contenedores de 

excepcional fuerza y alta 

resistencia a la canpre­

si6n. 

En la fabricaci6n de los envases es posible tener -

forros de polietileno, o papel Kraft con barreras­

ª la humedad y los tipos de barreras adicionales -
que se requieran • 
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3.6 PAPEL. 

El papel consti.tuye más de la mitad del total de los 

materiales que se emplean para envasar. 

Existen mnchos tipos de papel, de manera que una de~ 

cripci6n s6lo puede ser ütil si se limita a los as 

pectes comunes a todos o a la mayoría de los mismos. 

En general la madera u otras materias primas f ibr~ 

sas se emplean en la fabricación de pastas y el p~ 

pel terminado se transforma en la misma fábrica, -
que combinando diversas materias primas se obtiene 

papel de distintas calidades que pueden usarse tan 

to para envolver como para la fabricaci6n de enva­

ses. 

El proceso para la fabricaci6n resulta de la comb_!, 
naci6n de una serie de etapas y operaciones que pe!_ 

miten convertir una pasta o pulpa celul6sica en un 

producto que reüna las condiciones caracter1sticas 
para un determinado 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 fabricación de papel 

en las siguientes etapas: 

Preparaci6n de pastas. 

Formaci6n de hoja. 

Prensado. 
Secado. 

Acabado. 

La hechura de papel sigue esencialmente el mismo m~ 
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todo, independientemente del tipo de máquina a usar. 

La hoja de papel se forma por el depósito de las -

fibras y aditivos contenidos en una suspensiónacu~ 

sa sobre una malla, a través de la cual drena la m~ 

yor parte de el agua inicial; la hoja húmeda cont! 
naa su eliminaci6n de agua por prensado, para des­

pues ser secada por la acción de calor, y enrolla­

da o cortada en hojas para su uso posterior. 

Las materias primas que intervienen en la elabora­
ci6n del papel son las celul6sicas que puede ser -
química, semiquímica y mecánica. Esta clasifica -

ci6n se basa en el tipo de energía utilizada para­

la conversi6n de un material fibroso (madera suave 
o dura, paja de cereales, bagazo de caña de azúcar 

o agavaceas, etc.) en pulpa celul6sica. Se prese~ 
tan como límites los procesos químico y rnecánico,­

existiendo una extensa gama de procesos interme:lio~ 

mixtos, corno los semiquímicos, quimicomecánico y -

termoquímicos. 

El papel tambi~n se utiliza para la f abricaci6n de 

bolsas, envases de cart6n y charolas. 

Las bolsas de papel pequeñas (del tipo que se uti­

lizan en ultramarinos) se confeccionan con m~quinas 

especiales, a base de hojas de papel enrollado en -

forma tubular. Las máquinas que fabrican estasbo! 

sas producen de 5,000 a 15,000 piezas por hora, s~ 
gGn el ta~año de papel, ol tipo de bolsa y el sis­

tema de impresión. 

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 rnulticapa (de tres o más). La ex­

periencia muestra que se consigue mayor f lexibil! 

dad y robustez aumentando el ntlrnero de capas lig~ 
ras de papel, en vez de recurrir a un ntlrnero de ca 

pas mas gruesa. También se pueden emplear como -

capas protectoras hojas de metal o de plástico, o 

papel forrado con éstos materiales. 

El tipo de envase de papel, sea bolsa o saco depe~ 

derá de los siguientes puntos: 

a) Características del producto, 

b) Economía, 

c) Llenado, pesado y cierre. 
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3.7 MADERA 

La madera es uno de los materiales más 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 
dispon1a de madera de calidad en cantidad suficie!!_ 

te y a bajo precio. Con la explotaci6n excesiva­
de los bosques y el aumento de la demanda de reci 
pientes para embalaje, aurnent6 el precio de la m!!_ 

dera y surgieron otros materiales que se hicieron 

competitivos. El principal ha sido el cart6n co­
rrugado que con su poco peso reduce el costo de -

transporte. Sin embargo, incluso en los paises -

t~cnicamente desarrollados los recipientes de ma­
dera siguen teniendo importancia, debido a sus pr9_ 

piedades físicas. 

Las propiedades de los envases de madera dependen 
en gran parte de la clase de madera utilizada. La 

propiedad más importante es la resistencia a la -
flexi6n y a los impactos. La madera es uno de los 
pocos materiales de embalaje que pueden clavarse. 

Por ejemplo, la madera blanda no mantiene los el!!_ 

vos tan bien como la madera dura; sin embargo ta~ 
to en las maderas blandas y duras existen ciertos 

tipos que suelen astillarse cuando se clavan. 

En la f abricaci6n de embalajes se utiliza la mad~ 

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 t~rmino medio,-
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un 65% del tronco. Siguiendo la tendencia a aume~ 
tar la utilizaci6n del material y emplear la made-

ra dura de los árboles deciduos para envases, se em 

plea tambi~n la madera triturada y en rollos. Por 

ejemplo, la madera terciada (triplay) se produce -
encolando juntas varias capas de madera desenrro 

llada (hojas para chapear). La madera terciada se 

utiliza mucho en la producci6n de barriles cil!n -

dricos y otros envases de madera. 

Los principales tipos de envases son los siguientes: 

Cajas de madera que pueden ser clavadas o alambras 

que se utilizan para envasar una gran variedad de -

productos agrícolas. Barricas, que se emplean pa­

ra envasar líquidos como vino y cerveza y algunos­

productos secos. Y tarimas o plataformas, que se­

ernplean 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 mercancías. 

Los materiales que se usan para la elaboraci6n de eE_ 

va ses textiles son el henequ~n, el cañamo y el lino. 

Todos estos materiales son fibras de alta resis -
tencia y rigidez combinada con una baja extensib! 
lidad, asi corno una alta resistencia a el rasgado, 

estas propiedades dan como resultado que el tama­

ño 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 henequ~n, polipropileno y CD!!!, 

binaciones de henequ~n-polipropileno, así corno de 

otros materiales. 

Los tejidos para la elaboraci6n de envases (costal 
y sacos) son diversos, Hessian {tejido abierto),­

doble urdimbre alquitranado y su elecci6n depend~ 

rá de la naturaleza del producto a ser envasado,­

de las condiciones de almacenamiento y del medio -

de transporte, pudi~ndosele aplicar diversos tra­

tamientos qu1~icos o adici6n 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 elaboraciOn del envase se corta la tela,­
se cose, existiendo diversos tipos de uni6n y co~ 

tura, con la cualidad de que el envase se puede -
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imprimir en uno o varios colores y diseños para -
ajustarse a las necesidades del usuario. 

Los envases elaborados con fibras son ampliamente 
usados para productos a granel, debi~ndose vigilar 

que cumplan con las siguientes características, -
ser lo suficientemente rígidos y fuertes para so­
portar las operaciones de la distribuci6n. El te 
jido ser~ 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 ser1a incompleto, cabe mencionar las la 

cas, los revestimientos, las ceras,losmateriales 

amortiguantes, los adhesivos, las cintas, los cie 
rres, etc. Todos ~stos elementos son de intensa 

investigaci6n, y constantemente se están lanzan­

do al mercado nuevos y prácticos elementos y ma­
teriales que compiten entre si tanto en rendj.mien 

to como en precio. 

Ultimamente se ha progesado mucho en la prepara­

ci6n de lacas que satisfagan las necesidades es­
peciales de la industria conservera. Se han pue~ 

to a la venta varios tipos de resinas ep6xicas -

que se aplican cuando puede haber interacción en 
tre el producto y el recipiente. Se utilizan di 
ferentes tipos de parafinas para parafinar el p~ 

pel de envoltura y papel multilaminar. Para el -
envasado de artículos frágiles, los materiales -
amortiguantes o antichoque son muy importantes.­

Los materiales amortiguantes a base de crin, fi­
bra de coco y espumas plásticas, han eliminado -

prácticamente los materiales amortiguantes clás! 
cos como la paja, los recortes de papel y cart6n 

etc. De algGn tiempo acá, se realizan consider~ 
blemente trabajos de investigación en la ciencia 

y tecnología de los materiales amortiguantes. 

Los adhesivos se utilizan en casi todos los sec­

tores de la industria del envasado y hoy es un se~ 
tor especializado de las industrias de productos 
químicos y plásticos. 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 últi­

mos años, ha sido en la esfera de las resinas sin 

t€ticas, que están sustituyendo rápidamente a los 
adhesivos a base de almid6n clásicos. Gracias al 

enfoque científico del envasado, la industria de -

las resinas sint€ticas contribuye de manera nota­
ble a mejorar la calidad y rendimiento de los en­

vases y embalajes. 

Las cintas tanto plásticas como de papel, son otro 

elemento importante en la tecnología del envasado. 

Se fabrican cintas con celofán, polietileno, PVC, 
y papel, que pueden estar revestidas con un adhe­

sivo adecuado. Existen variedad de cintas sensi­

bles a la presi6n para fines de etiquetado, deco­
raci6n, refuerzos de uniones, protecci6n unif~ca­

ci6n y embandejado. Para los de gran capacidad, -

se utilizan mucho las cintas con base de ray6n,nY. 

16n o papel reforzado con tela. 

Los flejes de acero están cayendo en desuso, deb! 
do a que est~n siendo sustituidos por flejes plá~ 

ticos que reúnen las caracter1sticas adecuadasy­

además de que son menos costosos, y solamente se -
utilizan en casos específicos o de suma protecci6n. 

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, metálicos, plásticos, papel, cartón y mul_ 

tilaminares) utilizados para un sinfín de produ~ 

tos producidos en serie, el progreso realizado -

en la esfera de los cierres es extraordinario. 

La ten1encia moderna de envasado funcional, exi­

ge que los cierres y los dispositivos obturadores 

puedan abrirse y cerrarse fácilmente. 

LC1s ~iaterfale:::: runorti{ltmntes son una nove<lacl en esta raJT'a, 
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CAPITULO 

4. RIESGOS A LOS QUE ESTAN EXPUESTOS LOS ENVASES Y EMBALAJES 

DURANTE SU DISTRIBUCION. 

Los daños que pueden sufrir los productos y el grado de -
protecci6n que deben de disponer, dependerá de las carac­
ter!sticas del producto y de los riesgos de su sistema de 
distribuci6n. 

Si las caracter1sticas del producto tienen gran variaci6n, 
por consiguiente las disposiciones de protecci6n tambi~n­
variarán, por ejemplo, los productos alimenticios requie­

ren de protecci6n para retener sus propiedades como olor, 
sabor, textura, etc., en cuanto que un producto metálico, 
requerirá protecci6n contra la corrosi6n, el rayado, abo­
llaquras, etc. 

El proceso de la distribuci6n comprende las operaciones -
de empaque, manejo, almacenamiento,_y actividadesdetran~ 
porte. Un producto puede estar sujeto a numerosos ciclos 
de riesgo antes de que llegue a su destino final. Duran­
te su distribuci6n, el producto se sujeta a las condicio­
nes que establece el sistema, por lo que requiere medidas 
de protecci6n, que pueden ser completas o en parte propo!. 
cionada por un envase y embalaje. 

Debe considerarse que el tamaño, forma y peso del envase­
º embalaje puede tener influencia sobre los riesgos a los 
que se sujetan durante su distribuci6n, y que los difere~ 
tes medios de transporte acent~an ~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 tarnbi~n importante, por ejemplo la posibili­
dad de que un embalaje pueda sufrir una catda de una alt:!:!_ 

ra determinada debe ser considerada para protegerlo contra 

. -

4 
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ese riesgo. Ahora, la protecci6n contra una caída de una 

altura que no es frecuente su manejo, nos incrementará el 
costo del sistema de protecci6n, pero se puede proporcio­

nar. 

En la práctica la ausencia del daño puede ser un factor -

indicativo de que el producto está sobre empacado. La pr~ 

tecci6n se requiere contra los riesgos normales y no con­
tra casos demasiados severos o poco frecuentes que puedan 

presentarse en un momento determinado. Una excepci6n de -

~sta norma, son los productos demasiado caros, donde el i_!!, 
cremento del costo del embalaje es bajo en comparaci6ncon 

el valor del producto. 

En el siguiente diagrama se resume lo anterior: 

RIESGOS DEL PRODUCTO ENVASE 

SISTEMA DE = o + o 

DISTRIBUCION ARTICULO EMBALAJE 

Si el t€rmino de la izquierda es mayor que el de la dere­

cha, esto indica que se tendrá un porcentaje de daños CO!!, 

siderable por la falta de protecci6n contra los riesgos -

del sistema de distribuci6n. Ahora, si el término de la -

derecha es mayor que el de la izquierda, indica que no se 
tienen daños, debido a que la protección que se le brinda -
es demasiada, además de costosa. Si ambost~rminosllegan 

a la igualdad, ~sto quiere decir, que se tiene el sistema 
de protecci6n adecuado, porque cumple con la funci6n de -

proteger al costo mínimo posible. 

Es conveniente considerar los riesgos de la distribuci6n­

en cinco grupos principales: 

59. 

1 



l. Riesgos por manejo durante las operaciones de carga y de!! 
carga. 

2. Riesgos durante los diferentes modos de transportación. 

3. Riesgos durante el almacenamiento. 

4. Riesgos por el medio ambiente. 

S. Riesgos diversos. 

4 .1 RIESGOS POR MANEJO DURANTE LAS OPERACIONES DE CARGA Y -

DESCARGA. 

Este tipo de riesgos no solamente se presentan dentro­
de los centros fabriles y almacenes de las tiendas di!! 
tribuidoras, sino que también en algdn punto de trans­

ferencia de la mercanc!a. Cada traslado puede ser de -
un vag6n a otro, de una estaci6n a otra, de una plata­
forma, o del barco a el muelle, ferrocarril, etc. 

Los productos y sus envases están siempre predispuestos 
a choques o impactos durante la operación de carga y -

descarga. Un manejo adecuado y cuidadoso puede contr! 
buir a reducir estos riesgos, pero aün as!, estarán la 
tentes. 

Los principales riesgos debidos al manipuleo son los i!!!_ 
pactos causados por las ca!das de los embalajes y los -
contactos bruscos con otros. La frecuencia con la que -
puede suceder una ca!da, dependerá del peso, dimensio­
nes y tipo de manejo. Por ejemplo, una persona puede­
manejar fácilmente art!culos que pesen de 10 a 20 Kg., 

pero necesitará medios mecánicos para manejar art!culos 

que pesen de 50 a 200 Kg. Los productos ligeros los P2.. 

drá manejar a alturas considerables, mientras que los· 
productos pesados se manejar:in a menores alturas. La -
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gráfica IY-1 muestra las probabilidades de ocurrencia 

de las caídas en los artículos en funci6n de la altu­
ra de manejo y el peso del producto. Por ejemplo, un 
producto que pesa 10 Kg., est~ asociado con probabili 

dades de ocurrencia de que sufra una caída por manejo 
de 10%, 1%, 0.1% y 0.01%, con alturas de 54, 71, 114y 

178 cm respectivamente. Una probabilidad del 10% si~ 

nifica, que de 100 veces que se manipu16, hubo por lo 
menos 10 caídas del producto a una altura porlomenos 
de 54 cm., y que la probabilidad del 0.01%, resulta.i:ia 
de una ca!da a una altura de 178 cm. 

Las ca!das accidentales de grandes alturas (2 m omás) 
pueden ocurrirocasionalmentedebido a la falta de ac­
cesorios de sujeción o de un deficiente arreglo en la 
estiba, pero la protecci6n contra este tipoderiesgos 
no es económica. 

En las operaciones de carga y descarga se destacancu~ 
tro relaciones entre la altura de manejo y el lugar -
donde sucede la operaci6n. 

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
consideraci6n que ejemplificada por algan medio de ma­
nejo automático. Cuando el lugar es constante, alg!!, -
nas ca!das tienden a ser más uniformes que cuandoson­
variables. 

La Fig. IV.2 muestra el equipo comunmente utilizado en 
la industria moderna para el manejo de mercanc1a 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: 

e Los impactos debidos al ensamble y selecci6n 
de los carros y furgones. 

e Los impactos debidos a las operaciones de arra!! 
que y paros repentinos por los acoplamientos. 

e Los impactos causados por la vibraci6n. 

En los ferrocarriles los impactos son causados­
por las operaciones de enganche y desenganche -
de los carros, as1 como la irregularidad en el -
empalme de los rieles. La vibraci6n depende de 
la velocidad y el tipo de vag6n, ya que t;sta -­

efecto puede causar daño en los art!culos o en­
sus componentes. 

En la pr&ctica la intensidad de los impactos y -

la vibraci6n han sido minimizados por nuevos sis 
temas de amortiguamiento, seguridad y sujeci6n­
que permiten reducir las p~rdidas, sin embargo, 
aün con estas nuevas t~cnicas de protecci6n se­
tienen latentes estos efectos. 
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4.2.2 RIESGOS DE TRANSPORTE POR CARRETERA 

Los principales riesgos durante su distribuci6n 
por carretera son la vibraci6n y los choquespor 

la vibraci6n, o sea, el rebote continuo de la me;: 

canc1a. Aparte de las condiciones de la super­
ficie de la carretera, la frecuencia y la ampl! 

tud de la vibración dependerá de la carga y las 

características del sistema de amortiguamiento­
del veb1culo. La amplitud dependerá de la supeE_ 

ficie y la velocidad con que se viaje. 

Los rebotes de la mercancía son principalmente­

causados por las irregularidades del camino, ya 

que en la mayoría de los trayectos prevalecen -
las malas condiciones, que sujetan a los produ~ 

tos a diferentes niveles de severidad. 

4.2.3 RIESGOS DE TRANSPORTE MARITIMO 

Los riesgos del transporte por mar dependen en -

su mayoría de las condiciones de almacenamiento 

como en ningún otro medio de transporte. En mu 

chas ocasiones puede estar estibada a alturas -

de 5 a 9 m y sujetas al mismo tieiupo a la rela 

ti va baja frecuencia de la vibraci6n de los -
propulsores. Los efectos del vaiv~n y la cons­

tante inclinación del barco pueden producir es­

fuerzos, que se intensifican en los niveles in­
feriores de la carga causando daños por compre­

si6n principalmente. 

Los riesgos climáticos son los más frecuentes,­

porque son causados por los cambios de tempera­

tura y htimedad de las diferentes rutas que cul:ren 
y que repercuten en los productos de distintas­

t!laneras. 
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4.2.4 RIESGOS DE TRANSPORTE AEREO 

La principal limitaci6n para transportar la me~ 

cancia por vía a€rea es el peso, por lo que si~ 

pre se tratará de reducir el peso de los envases 

y embalajes lo mínimo posible. Los principales 
riesgos son la vibraci6n 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 pu!!_ 

to de destino final, ya que involucra transpor­

te por ferrocarril, carretera, y que puede cau­
sar daños aparentes que despu€s repercuten den­

tro de las cabinas presurizadas delavi6n. 

A. Vibraci6n 

Se puede afirmar que la vibraci6n es un efecto­

determinante que causa daños en los productos -

que son transportados en cualquier medio conoci 
do, y que €ste efecto de vibraci6n puede ocasio 

nar daños como: 

a) P~rdida de sistemas de fijaci6n y componen­

tes de los productos. 

b) Abrasi6n en las superficies de contacto en -

los productos y sus envases. 

c) Fatiga de los materiales amortiguantes y co~ 

ponentes del producto. 

d) Falla de envases y embalajes debido a las -

fuerzas de compresi6n dinámicas por el esti 

bamiento de la mercancía. 

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 enco~ 

tradas estas frecuencias en la Tabla IV. 3 y son -

aplicables generalmente en todos los casos que -
se requiera de una simulación adecuada. Debe to 

marse en cuenta que todas estas frecuencias pue­

den ser transmitidas al producto mientras se trans 
porta a su destino. 

TABLA IV.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 - 7 0.2 - 0.5 2 

50 - 70 

TRAILER 2 - 7 0.2 - 0 .. 6 2 

15 - 20 

50 - 70 

AVION 2 - 10 0.1 - o.s 5 

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 distribución. 
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Estos efectos están presentes durante su manejo 

y transportaci6n, y su variaci6n va conforme a; 
el peso, geometr1a y sistema de distribuci6nque 

se utilice para el producto. 

Como un ejemplo de la relativa severidad de los 
efectos por choque debidos a el manejo y trans­

porte de los diferentes sistemas de distribuci6n, 
las Gráficas 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 carros de ferro 

carril, as! como durante operaciones de carga y 

descarga, manejo y almacenamiento. La unidad -
de medida está basada sobre el registro de las -

intensidades de choque en diferentes niveles o -

zonas (1 a 5). La quinta zona de impactos (con 
intensidad de 9 y 1o*G.) es considerada como una 

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

sideran de menor daño e intensidad. 

* G Unidades de gravedad 

G = 9.81 Unidades2 
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4.3 RIESGOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO 

Estos riesgos están presentes durante el almacenamien 
to previo a la entrega de la mercancía, así como en su 

almacenamiento final para después utilizarse. Los 
riesgos no son muy severos en sitios con bodegas y a! 
macenes bien acondicionados y donde el estibamiento -
tiene la altura límite adecuada. En la mayoría de los 
puertos y en puntos de almacenamiento temporal, las b9_ 
degas son muy rudimentarias y mal acondicionadas, por 
lo que se tienen grados muy altos de daños en la mer­
cancía. 

La compresi6n estática se experimenta en el momento de 
estibar la mercancía. Hay varios factores que inter­
vienen en la resistencia a la compresi6n estática du­
rante su estibamiento que son: 

a) El tiempo que dure estibado el producto. 

b) La húrnedad contenida (en envases de cart!Sn y papel) 
y la temperatura (en envases de plástico) • 

e) La posici6n y forma en que se aplique la carga. 

d) El manejo previo del embalaje. 

e) La estructura física y natural del producto. 

Condiciones Mecánicas Diversas. 

Las condiciones de tensión, torsión, cortante, resul­
tan de la acción de los esfuerzos sobre los materiales 
de envasado. Por ejemplo, la tensilSn puede sucitarse 
por la suspensión del embalaje en un punto, corno pue­
de ser de una tapa o asa. La torsión y la deformaci6n, 
ocurren por causas de esfuerzos que están fuera de un 
plano horizontal o vertical, cerno el mal acomodo de -

los embalajes en la estiba. 
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4.4 RIESGOS POR EL MEDIO AMBIENTE 

Estos riesgos están muy relacionados con las rutas y -

destinos de las mercanc!as, y pueden considerarse den 

tro de tres grupos principales que son: 

a} Exposici6n a el agua.- La presencia del agua pue­

de ser causada por la lluvia, por el rocío del mar -
y por la condensaci6n. La condensaci6n del agua -

dentro de un envase puede ocurrir por el rápido ºél!!! 
bio de temperatura. La corrosi6n (particulannente 

por el roc1o del mar) y el moho son debidos a la -
presencia de agua en estado líquido en la superf i­

cie o interior del envase o embalaje. 

b) Exposici6n a diferentes grados de htímedad. - El gr~ 

do de htímedad 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, derr~ -

tir y congelar el contenido causando la alteraci6n 
de las condiciones de preservaci6n del producto. 

4.5 RIESGOS DIVERSOS 

Es necesario tomar en cuenta dos riesgos que están in 

directamente relacionados con el transporte, ~stos 
riesgos son; el de robo y el que se origina por inse~ 

tos y roedores. Ambos tipos de riesgo deben conside­

rarse corno factores para el diseño del envase. 

Habiendo tenido un panorama de los riesgos que pueden 

encontrarse en todo sistema de distribuci6n, se puede 
concluir que la informaci6n anterior de los riesgos 

tienen tres clasificaciones principales que son; 
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l. Riesgos Mecánicos 

2. Riesgos Climáticos 

3. Riesgos Diversos 

A continuaci6n y en forma de restimen se presentan tres 

tablas, IV.8, IV.9, rJ.10 en las que se tratanlosries 

gos y sus circunstancias más comunes conforme a la cla 

sificaci6n anterior. Además una serie de cuadros en los 

que se pueden observar las principales causas que oca­
sionan daño en la mercanc!a cuando ~sta es transporta­
da. 
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TABLA IV.8 RIESGOS MECANICOS 

RIESGOS BASICOS CIRCUNSTANCIAS 

IMPACTOS: ( 1) Verticales (a) Ca!da de un anbalaje durante las -

c:peraciones de manejo, carga y des 

carga (sobre platafonnas, vehículos, 

tarimas, etc.). 

VIBRACION 

(b) La rotaci6n del embalaje sobre nn 

extremo causando inpacto sobre sus 
caras. 

(c) caídas y deslizamientos de toboga­

nes y platafonnas. 

(d) Resultado de lanzaniento en articu 

los ligeros. 

(2) Horizontales (a) Debidos a el arrarxaue y paros re­
pentinos de los vehículos. 

(b) Por el manejo de gr(las viajeras. 

(c) Por el choque entre los rnisros em­

balajes en un transportador, banda, 

etc. 

(e) Resultado del lanzani.ento de algtín 

enbalaje contra otro. 

(a) Por el equipo de manejo utilizado 

en las plantas y bcx:legas caro son 

1t01tacargas, transportadores, etc. 

(b) Debido a los motores y sistemas do 

suspensi6n de los vehículos. 

(c) La vibraci6n prcxlucida por los en­

granes de los ferrocarriles. 

(d) Debida a las prcpelas de los barcos. 

(e) Debida a las turbinas del avión. 

CONTINUA 
74. 



CONTINUACION DE LA TABLA IV.8 

RIESGOS BASICOS 

COMPRES ION 

DEFORMACION 

TENSION 

PERFORACION, RAYADURAs, 

R~SGADURAS, ETC. 

1 1: 

CIRCUNSTANCIAS 

(a) Debido a el esti.l::aniento en almace­

nes y l:xxlegas. 

(b) Debido a el estibamiento en los ve­

hículos de transporte. 

(e) Debido a los sistanas de fijaci6n y 

manejo de las mercancías. 

(d) Canpresi6n causada por la restric­

ci6n del espacio. 

Causados par la mala colocaci6n y -

posici6n de ai:oyo de los enbalajes. 

Debido a los dispositivos de sujeci6n 

y manejo. 

(a) causa1os por los dispositivos para 

el manejo as1 caro por las estruc­

turas salientes en las fabricas. 

(b} Por el mal acorrlicionaniento del -

1U3'ar de cperaci6n. 
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TABLA IV.9 RIESGOS CLIMATICOS 

RIESGOS BASICOS CIRCUNSTANCIAS 

ALTAS TEMPERATURAS (a) Exposici6n directa a los rayos so­

lares. ,'J, 
,,,,,., \ .... {b) Exposición indirecta a sistanas que 

'-"...-U: ...... 
emiten o intercanbian calor. 

BAJAS TEMPERATURAS 

BAJA PRESION ..... 
······B·····S····· · 

..... 'l.,,, • ,,.,,. P""/ ,-.... 
;~ 
' • \ 

LUZ 

AGUA 

Ce) Alta tarperatura del aire. 

(a} Climas fríos. 

{b) Transportes ccn sistemas de refrig~ 

raci6n. 

{e) Almacenes con sistemas de refrige­

raci6n. 

(a) cambios de altitud, particulannente 

en cabinas de carga de baja presi6n 

en los sistemas de carga a&ea • 

(a) Luz directa. 

{b) EKposici6n a los rayos ultravioleta. 

(e) Exposición a la luz artificial. 

(a) Lluvia. 

(b) Escurrimientos y goteo. 

(e) Condensación. 

(d) Roc1o del mar. 

(e) Encharcemientos en los Illlelles. 

(f) Salpicaduras y rocfo de las plantas 

industriales. 
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CONTINUACION DE LA TABLA IV.9 

RIESGOS CLIMATICOS 

1 RIESGOS BASICOS 

POLVO ~. 
~-e-
---~--·-· 

VAPOR DE AGUA 

CIRCUNSTANCIAS 

(a} Exposici6n a partículas de arena, -

polvo, tierra, etc. 

(a) Exposicioo a húne::lad tanto natural 
cano artificial. 

TABLA IV. 10 RIESGOS DIVERSOS 

RIESGOS BASICOS CIRCUNSTANCIAS 

BIOLOGICOS 

CONTAMINACION CON 

OTRAS MERCANCIAS 

ROBO 

(a) Micro organismos, bacterias, hongos, 

moho, etc. que se desarrollan genera:!_ 

m:mte con htínedades del 70% con dife 

rentes ran:ros de tanperatura. 

(b) Insectos, h:mnigas, polillas, gorgo­

jos, termitas, etc. 

{e) Roecbres; ratas, ratones. 

(a) Por materiales adyacentes de otros -

~s que pueden prooucir, abra­

si6n, manchado, contarninacioo, corro 

sividad, etc. 

(b) Por goteo o mal cierre de contenedo­

res para líquidos que pexmiten el e~ 

curr.imiento del contenido contaninan 
do las ioorcanc!as contiguas. 

Debidos a la deficiente vigilancia y 

al mal control de inventarios, as! -

cano a la falla en el cierre del en­
varo y a su unific;Jción ~ otrcs ª!. 
tículoo. 
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PRINCIPALES CAUSAS DE DAAO EN EL TRANSPORTE 

0 ESTJDAHIErlTO DEFICIErltE POP 

ACOfolJOO Ot: OIFEHWTES TA.'IA~~S 

DE H::JAlAJES. 

0 ACOOOOO llE LA CARGA SGBREPA· 

SANOO EL AREA PARA EL ClfRRf 

DE LA COMPUERTA. 

° CARGAMENTO NO FROTEGIOO DEL 

CONTACTO DE LOS S!SHM!.5 DE 

SUJECJON. 

° CLAVOS, AlAAó~ES,CIWTl-'l~~ ~ 

TA9LA~ f¡IJE H:J HAN Sl:JD ~."." ;. 

005 A.'ITES CH USO Olt CM•:. 
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.. , 

.... -... 

' uso or lAídHA~ tlD ;,; ~·Jf!A:~• 

l•ARA llU!Wjt;t,QG (~ro·~t.r~[t;~O. 

° CARROS SOBRECARGADOS POR (STJ­

EAMIENTO EXCESIVO GE LA HERCflN· 

CIA • 

< OtSOROEN DE LAS (SrJBAS l)HJDO 
~[ EXCESIVO ESPAC;O, Y PO¡:¡ fAL· 
TA DE SISTEMAS G1 S~.'fCIO~. 

0 EXCESIVO ESPACIO 01: LOS [W3ALA­

JtS EN CO~.FARAO~!i CON El ~JMI:· 

RO DE E'IVASES C:'tH'HDO~. 

o rrHCTOS ~H P::~·.ro o r't sus 
'>l'..tEllAS ~¡ •;_,~ji) 0 CIE~RE. 
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0 MANEJO SEVERO OEL E~5ARQUi EN 

SU PRIMERA FACE DE CARGA ' ~ES· 

CARGA. 

0 DEBIDO A El MAL l!.TADO E!1 ~UE 
SE EHCUEIHRAN LOS CAAROS rJ::. 
QUE PERMITEN QUE LA MERCf1~ClA 

SUFRA DAltOS POR UUVIA,CC\'1A· 

HINACJON, ETC, 

0 EL USO DE TARIMAS EN HA1 ESTA­

DO PERMITEN QUE LA MtRCA'itlA 

SUFRA PERFORACIONES. RA~!;~~URAS 

ETC. 

o LOS IH?AtTOS DURA~lE LAS orE­

RACIONES DE ENGANCH!: Y SEUC· 
Cloti DE LOS CARROS. 

0 EL GEFICJENTE CitR•E Ci tü'.. 
El'ZAtAJES 

so, 



CAPITULO 

5.1 PRUEBAS A ENVASES Y EMBALAJES 

Las pruebas a los envases y embalajes es una técnica 
relativamente nueva que tiene no más de 25 añosdean 
tig~edad. Los primeros tinos de prueba oue se reali 
zaron a los embalajes fueron bastantes severas y con 

escasa información. Uno de los ~rocediMientos típi­
cos, era el enviar uno o aos embalajes en su ciclo -

normal de distribuci6n hacia el cliente y oue reqre­
sara para aue se analice su comportamiento tantoen­
el contenido como en el sistema de protecci6n. Pero 

éste tipo de procedimientos arrojaban resultadosequf 
vacados, debido a que no se tiene un buen control en 
el sistema de distribución utilizado, ade~ás de lle­
varse bastante tiempo. Otro tipo de prueba utiliza­
da, fué el dejar caer los e~.balajes a lo larcro de e~ 
calinatas en renetidas ocasiones, lo aue hacia una -

prueba bastante drástica y también con información -
muy limitada. 

El tambor rotatorio fué la primera prueba semitécnica 
que se desarrolló (Fig.5.1), y aue consistía en un taro 

bor con seis caras interiores, las cuales tienen mon­

tadas estructuras o trampas, aue hacen aue el embala­
je depositado en su interior choque aleatoriamente d~ 
rante su lenta rotación de 1 rprn. Esta nrueba susti­
tuyó a la que se realizaba sobre la escalinata, porcrue 

perrniti6 reproducir los efectos y ade~ás el analizar 
el embalaje en el mismo luaar donde se efectu6lapru~ 

ba. 
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5.2 RAZONES PARA SER PROBADOS LOS ENVASES Y EMBALAJES 

Hoy en día, es posible obtener información más confi~ 
ble acerca del comportamiento y evaluaci6n de los ern­

balaj es en relaci6n con el sistema de distribuci6nque 

utilicen, mediante m~todos de prueba desarrollados en 
un laboratorio de simulación 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 tipo de -
pruebas y son: 

la. Pronosticar su comportamiento en su sistema de dis 
tribución. 

2a. Obtener la informaci6n para mejorar, modificar o -

reducir e~ costo del envase y embalaje. 

3a. Obtener un m~todo de control de calidad para pos­
teriores lotes de producción o entrega. 

l. 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 relación que puede existir, es la -
que eslabona el comportamiento de un embalaje 

en servicio y las desarrolladas en el laborat~ 

rio, donde se reproducen en cierto nivel los -
eventos que pueden suscitarse en el sistema de 
distribución. Estas pruebas permiten obtener 

la eficiencia o funcionalidad del embalaje, la 

cual será corroborada por el usuario del emba­

laje. 
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b) La relaci6n entre las pruebas de laboratorio y 

las utilizadas en envases vacíos o sobre comp~ 
nentes que permitan al fabricante y en algunas 
ocasiones al usuario, tener un simple m~todo -
de control para verificar sus pedidos. 

e) La relación entre las propiedades de los mate­
riales del envase y la protección del conteni­
do para obtener el sistema de embalaje adecua­
do. 

La integración de ~stas relaciones permiten obte­
ner un mejor y más completo control de las carac­
terísticas para la elecci6n del envase o embalaje 
final. 

Obtener la in.formación para mejorar, modificar o -
reducir el costo. 

Los incisos anteriores dan parte de la información 
que se requiere para este objetivo, y se compleme~ 
ta con la in:formaci6n que resulta de los m€todos -
de prueba para materiales de envase y diferentes -
factores que intervienen para cada caso particular 

de embalaje. 

3. Es obvio que las pruebas utilizadas para pronost! 
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 rápidamente y deben de dar resultados númer! 

cos para su cuantif icaci6n. Estos requisitos tam­
bien deben extenderse a los materiales y componen­

tes que involucre el envase y embalaje. 

5.3 TIPOS DE PRUEBA EN SIMULACION DE TRANSPORTE. 

Básicamente hay tres tipos de prueba que permiten obte 
ner informaci6n sobre un envase o embalaje para conocer 

su desempeño, cuando se sujeta a riesgos principalmen­

te mecánicos en un sistema de distribuci6n. Lostres­
tipos de prueba son: 

1.- Pruebas de Investigaci6n. 

2.- Pruebas de Comparaci6n. 

3.- Pruebas de Evaluaci6n. 

1.- Pruebas de Investigaci6n.- Este tipo de pruebanoE 

malmente es utilizada para determinar la eficiencia 

de protecci6n que brinda el sistema de embalado. -
La informaci6n que arrojan tienden a esclarecer la 

resistencia o debilidad de un diseño en particular, 

y que se utiliza como base para modificar el emba­
laje y obtener un funcionamiento adecuado del mis­

mo cuando se someta al sistema de distribución. 

2. - Pruebas de Comparaci6n. - En muchas ocasiones se re 

quiere evaluar el comportamiento de un embalajeque 

será usado como alternativa. El comportamientoque 
tenga, se sujetará tambi~n a el mismo sistema de -

distribuci6n y tendrá como parámetro principal, el 

desempeño del embalaje anterior para elegir el ade 

cuado. 
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Las 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 pr2 

dueto para incrementar las ventas. Y la otra, el -

estar al tanto de t~cnicas nuevas y más eficientes 

en el manejo y transportación de las mercancías. 

El desarrollo de éstas pruebas necesitan como pri -

mer paso, el ·conocer y valorar los riesgos a los que 

estará expuesto. Esto se logra mediante el análi­

sis de las diferentes etapas del sistema, y una vez 

conocido, se selecciona el programa de prueba con -
sus respectivos efectos y niveles para que se simu 

len en el laboratorio. 

Los resultados que se obtienen del programa de pru~ 

bas aplicado, permiten comparar la eficiencia y CO!!!_ 

portamiento de las alternativas para su selecci6n­
final, según los objetivos fijados. 

3.- Pruebas de evaluaci6n.- Hay pequeñas diferencias­
entre éste tipo y las comparativaz descritas ante­

riormente, ya que no existe un comportamiento def! 

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 dire~ 

tamente del sistema de distribuci6n que se analizó. 
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5.4 SECUENCIA Y METODOS DE PRUEBA 

En los capítulos previos se ha tratado de los riesgos 

a que están expuestos los envases y embalajes durante 

su sistema de distribuci6n y de los da~os quepueden­
producir en la mercancía. 

El conocimiento de ~stos riesgos y de los efectos que 
producen en los envases o embalajes, permitirán obte­

ner el programa de métodos de prueba adecuados para -

su correcta evaluaci6n o comportamiento en relaci6n a 
lo observado en la práctica. 

Por esta raz6n, 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 quiera simular, de acuerdo al sistema 
de distribuci6n empleado. El segundo programa se re­

fiere, a la aplicaci6n de m~todos o pruebas específi­

cos para estudiar un efecto, condici6n o caso partic~ 
lar de un envase o embalaje. 

Estos programas toman como base dos parámetros funda­
mentales para la correcta aplicaci6n, y son: 

I.- El tipo y naturaleza del producto. 

II.- Las características del sistemadedistribuci6n. 

Ambos parámetros se han tratado con anterioridad y h~ 

cen notar la gran influencia que tienen para el enva­

sado correcto de todo producto. 

En lo referente al parámetro del sistema de distribu­

ción queda aan algo por aclarar y que a continuación 

se tratar5. 
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5.5 SISTEMA DE DISTRIBUCION 

Para entender la relaci6n que existe entre los métodos 

y secuencia de prueba con el sistema de distribuci6n,­

es necesario esclarecer el término "sistema de distri­

buci6n". Término que dentro del contexto general del -

envase se define como: 

"La secuencia de operaciones 6 elementos esp~ 

radas para una ruta específica de toda mercan 

cía, desde su producci6n hasta su consumo". 

Los elementos principales que integran todo sistema de 

distribución son tres; las operaciones generales de ma 

nejo, las operaciones de transporte y el almacenamien­

to. Estos tres elementos se representan con la simbo­

logía que usa la Ingeniería Industrial para represen -

tar procesos y son: 

SIMBOLOS 

o 
o 
\l 

DESCRIPCION 

Operación 

Transporte 

Ahnacenaje 

Para la construcci6n de una secuencia de elementos en 

el sistema de distribución más completa, es necesario 

que los elementos empleados especifiquen la forma en -

que pueden desarrollarse. La Tabla V .1 muestra con más 

detalle los s!mbolos que representan los diferentesel~ 

mentas comunmente manejados para la construcción repr~ 

sentativa de un sistema de distribución. 
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TABLA V.l 

ELEMENTOS COMUNES AL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE MERCANCIA 

SIMBOLO 

e 
e 
e 
e 
e 
G 
8 

DE OPERACIQN 

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 

CONSUMO 

============================================================ 
SIMBOLO DE TRANSPORTE 

CARRETERO 

FERROVIARIO 

MARI TIMO 

~ A E REO 
====================================~==============~======== 

SIMBOLO DE ALMACENAJE 

EN RACKS O REPISAS 
(CONTINUA) 

89. 



NOTA: 

TABLA V.l (CONTINUACION) 

SIN RACKS O REPISAS 

FUERA DEL ALMACEN 

EN SOTANO 

SOBRE CUBIERTA 

BAJO CUBIERTA 

EN CONTENEDOR 

Las letras dentro de los sll'nbolos est~n tomadas 
bajo el criterio del autor. 

Los elementos de distribuci6n identifican los riesgos por­
los que puede pasar todo envase 6 embalaje, asi comoelgr~ 
do de severidad y frecuencia en que se presentan, de tal fo~ 

maque los mismos elementos van definiendo el programade­
pruebas y m~todos a seguir para la evaluaci6n y estudio de 
su comportamiento. 

La Tabla V.2 muestra un panorama general de los elementos­
del sistema de distribución, y su frecuencia e intensidad­
con que suelen presentarse. 

En base a la frecuencia e intensidad con que pueden prese!!, 
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 elernentale~ para el estudio de todo sistema 
de envasado y embalado. Y en la práctica solo tendr!n di­

ferencias en lo que respecta a el grado de intensidadyfr~ 
cucncia con que se presenten en su sistama de distribuci6n. 
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TABIA V.2 

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DISTRIBOCICN Y IA FRECUENCIA CCN CJ'.]E SE PRESEN­

TAN ros RIESGOS. 

CIAVE: O NO OCURRE 

1 OCURRE CXN ESO\SA FROCUENCIA Y CCN BAJA INTENSIDAD. 

2 OCURRE Ml\S FROCUENl'E PERO CCN BAJA INTENSIDAD. 

3 OCURRE FREOJEN1'EMENTE Y CCN ALTA IN.I'ENSIDAD. 

EllMENro DEL R I E S G O S 
SISTEMA. DE CCMPRESICN COOCUES CHO;:UF.S CLIMM'IC'OS VIBRACICN 

DISTRIBJCICN VER!'ICALES HCRIZCNI'ALF.S 

OPERJl.CICNES DE 
MANEJO MANUAL 

ENVASAOO o 1 1 1 o 
ENrAAIMAOO o 3 1 1 o 
CARG.2\. O DES-
CARGA o 3 1 1 o 

OPEru\CICNES DE 
MANEJO MEX::ANI -co 
mvASruX> o 1 1 1 o 
ENl'AlIDWX) o 1 1 1 o 
CAlGl\. O DES-
CAfG\ o 1 2 1 1 

MJVIMIENI'O o 
TRASLADO o o 2 1 1 

Ll '11 

(EN~O 

i 1 i INI'EMPERIE) 

EN TARIMAS 3 2 

EN Rl!CKS 2 ~ ~ 2 ~ 
SIN TARIMAS O ~ ~ ~ RACRS 3 2 

TRANSPORrne:n::l 

CARREl'EOO 1 2 2 2 2 

.FEROOV.IARIO 2 2 2 2 

WUUTIID ~ o o 2-3 l 

AEmX) 2 2 o 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 

J>=~::1=~:PJ1=c:;JJ>~=========g=~!~§~2======================== 
1. MANF.JO MANtlM. CHJOOES lDUZCNrALES CAIDA E IH?!CIOS ID-

Y VERr!CAIES RIZCN.12\IES 

2. .Ml\NEJ01'E:ANI CHJClJES lDRIZCNrALES ClUJll\ E IH?AC'IDS ID-
co Y VERI'ICALES RIZCNI'AIES 

3. AIMACEW\.JE CXM?RESICN ESTATICA CCM?RESICN 

4. TRANSl?CRl'E VIBRACIOO, CCM?RESICN VIBFACICN I CCMl?RESICN 

DlNllMICA Y CRQUES DINAMICA, ODQUE RE-

PETrrrn:> 

5. a::u:>ICICtES '1»l?ERA'.IURA y JU.E- ACCH>ICI(llW.llENID 
lEL MEDIO IlN) 
AMBIEN.I'E 

Instituciones de otros paises con mayor experiencia y de­
sarrollo en ~ste campo, han considerado establecer un or­
den y secuencia de pruebas con sus respectivas modifica -
cienes para casos particulares lo más apegado posible al -
sistema de distribuciOn, con objeto de tener en el labora 
torio de silllUlaciOn de transporte los parámetros y condi­
ciones que se presentan en la práctica. 

Este orden de pruebas corresponde a un sistema de distri­
bución elemental y :muy común en la práctica, que consiste 
en: 

1) Identificación de las partes de los envases o embalajes 
para las pruebas. 

2) Acondicionamiento de los espec!menes o muestras para -
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el desarrollo de las pruebas. 

3) Pruebas de compresi6n (almacenamiento) • 

4) Pruebas de Impactos Horizontales y Verticales -
(manejo). 

5) Pruebas de Vibración (transporte) • 

Como puede observarse ~sta secuencia tiene integr!!_ 
dos los elementos principales que se manejan en cua!_ 

quier sistema de distribuci6n, por muy pequeño que 
sea. 

Este orden de pruebas tiene un carácter optativo,­
ya que, si se conoce el sistema de distribuci6n,el 

orden de las pruebas variará conforme a los objet.!_ 
vos establecidos para la aplicación correcta. 

A continuaci6n se explica con mayor detalle, cada­

una de las pruebas que se aplican a los envases o -
embalajes para su evaluaci6n y que forman los m~t~ 
dos y procedimientos de manejo y simulaci6n de tra~ 
porte, as! como la descripci6n del equipo que se e!!!_ 
plea para tal prop6sito. 

Cabe señalar que la mayor!a de los procedimientos­
de prueba, tienen como base, las diferentes normas 

tanto nacionales como internacionales, que hansido 

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 interpretación y evaluación de los resultados 
de una prueba, es necesario identificar las partes del envase 
o embalaje, lo cual depende mucho de la geometría que tenga. 

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

a) Paralepipédicos 
b) Cilíndricos 
c) Sacos y bolsas 
d) Otros tipos 

Para cada uno de éstos grupos se tiene un procedimiento ade­
cuado para la identificación de sus partes, y dichos proced!_ 
mientes están basados en una norma internacional cuya desig­
naci6n es IS0-2206-1972 (International Organization for Sta~ 
dardization), y que para casos particulares se buscará la más 
apropiada para su identificaci6n. 

PROCEDIMIENTO 

l. Para Envases o Embalajes Paralelepipédicos. 

El envase o embalaje debe colocarse en la posici6n que no.E. 
rnalmente tiene cuando es transportado; en caso de deseen~ 
cer esta posición y si el envase o ernbalaj e tiene un empa!., 
me de manufactura, éste debe colocarse en posición verti­

cal y a la derecha de un observador. (Veáse Fig.S,2) 

Una vez que ha sido colocado el espec!rnen en la posición­
adecuada, márquese la superficie opuesta a la de apoyocon 
el n\'.hnero 1, el lado derecho con respecto al observador -
con el nrtmero 2, la superficie de apoyo con el 3, el lado 
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izquierdo con el nt:imero 4, la superficie más prCSxima al obse.E, 
vador con el número 5, y la superficie más alejada del obser 
vador con el número 6. 

ce o 4----
ARISTA 

3·5·:? 

Fig.5.2 Envases Paralelepip~dicos 

·NOTA: Si el envase o embalaje tienen más de un empalme de rn~ 
nufactura, el principio descrito en el inciso 2.1 de­
be ser adoptado arbitrariamente, seleccionando una c~ 
ra o lado con el número 5 y el resto del procedimien­
to perroanece igual. 

Identifíquese cada ~ngulo de intersección por los nú­
meros de las dos caras que lo forman; por ejemplo,1-2 
identifica el ángulo de intersección formado por la -
uni6n de la tapa y el lado derecho. 

Identif!quese cada esquina por los números asignados­
ª las tres superficies que se unen para formar esta e~ 
quina; por ejemplo, 1-2-5 identifica la esquina donde 
la tapa, el lado derecho y la superficie más pr6xima· 
al observador se unen. 
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2. Para Envases o Embalajes Cil1ndricos 

Desígnese por medio de 1-3-5-7 los extremos de dos diáme­

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 l-3-5-7 respectivamente. {Veá­

se Fig.5.3. 

Des1gnese cada una de estas paralelas por 12, 34, 56, 78. 

NOTA: Si el envase o embalaje tiene uno o más empalmes de m~ 
nufactura, uno de estos empalmes debe ocupar la pos! -

ci6n 56. Las designaciones que quedan deben ser enton 
ces hechas bajo el mismo principio establecido. 

Fig. 5.3 Envases Cil!ndricos 

3. Para Sacos y Bolsas 

Párese el saco o la bolsa sobre su fondo. Así el observa 
dor colocado en la dirección del eje de simetr1a axialmás 
pequeño del fondo, (de manera que el observador tenga la -
costura, si la hay, del saco o la bolsa en su ladl!> 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 nGmero 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 nGmero 6. 

(Veáse Fig. 5.4. 

Fig.5.4Sacos y Bolsas 

4. Para otros tipos de Envases o Embalajes 

Dependiendo de la naturaleza y forma del envase o embala­

je, debe darse un namero a cada sección 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 ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS Y ESPECIMENES 

OBJETIVO 

Para observar el comportamiento de los envases y embalajes 
y sus materiales que lo componen bajo la influencia de los 
factores del medio ambiente, que nos permita probarlos ba­
jo sus condiciones 6ptimas de trabajo. 

METO DOS 

Existen tres tipos de pruebas básicas de acondicionamiento 
y son: 

Tipo I. Esta prueba describe el comportamiento de los m~ 
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 prop6sito de d~ 
terminar la capacidad de resistencia a las con­
diciones climáticas fluctuantes que se encue~ -
tran en los diferentes medios de almacenaje y -

transporte .. 

Tipo III. El tercer tipo consiste en el acondicionamiento 
de espec!menes y muestras para la realizaci6n -
de pruebas que necesitan condiciones estandar,­
con el prop6sito de adptar ~stos especímenes a -
sus condiciones 6ptimas de trabajo. 

EQUIPO 

Cámara Climática de Prueba 

- Descripci6n 

Este equipo (Fig.5.5) realiza pruebas de aclimatación con 
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variaci6n de humedad y temperatura. 

El sistema est~ compuesto por una fuente motriz para la g~ 
neraci6n de humedad y temperatura¡ una área sellada para las 

pruebas de experimentaci6n y los dispositivos de evacuaci6n 
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 motr!z, se localiza el panel o consola de con 
trol a trav~s de la cual se opera el equipo. 

El area de experimentaciOn, ha sido termoaislada con pane­
les .modulares de acero inoxidable. En el interior de la ca 
mara, solamente se encuentran las ventanillas de entrada y 
salida de humedad-temperatura y dos pequeños sensores t~r­
micos. La puerta de acceso a la camara tiene una resisten 

cia el~ctrica interconstru!da en su periferia, para utili­
zar la con bajas temperaturas. 

El sistema de drenaje, está formado por un tubo de pl~sti­
co, mediante el cual se lleva al exterior, el agua, produ!:_ 
to de condensaci6n simplemente para auxiliar al drenaje en 
los procesos de limpieza y mantenimiento del cuarto. 

El equipo es de alta precisi6n y elevada dispersi6n de hu­

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

Dependiendo del lugar de origen y del de destino, los envases 
pueden ser sometidos a distintas influencias climatol6qicas.­
Debido a que resulta imposible efectuar pruebas climatol6gicas 

específicas para cada situaci6n, se ha establecido la siguie~ 
te escala, con niveles diferentes de temperatura y humedad. 

CONDICIONES CLIMATICAS PARA PRUEBA 

TIPO TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA 

ºC % 

Extremadamente 
fr!o - 50 40 

Muy frío - 18 40 

Fr1o seco - 10 40 

Caluroso seco + 65 40 

Templado (a) + 20 65 

Templado (b) + 23 50 

Templado húmedo + 20 85 

caluroso hflmedo + 38 85 

1 
Tropical htlmcdo + 38 95 

PROCEDIMIENTO 

Se coloca el envase o embalaje en el espacio de trabajo de la 
catnara de acondicionamiento y se expone a las condiciones es­
pec!f icadas por un periodo de tiempo que debe ser selecciona­

do de: 

4, B, 16, 48 6 72 horas 

o de 

l, 2, 3 6 4 semanas 
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Se coloca el envase o embalaje de tal manera que su tapa, l~ 
dos y al menos el 75% de su base tengan libre acceso a la ª! 
m6sfera acondicionada. El período de acondicionamientoempi~ 

za a contar una hora despu~s que las condiciones especifica­
das han sido alcanzadas. 

Una tolerancia de ± 2% en la humedad relativa se debe enten­
der como la variación esperada en una c~ara de acondiciona­
miento. La respuesta de la mayor!a de los envase o embalajes 

a los cambios de la húmedad atmosf~rica es relativamente len 
ta comparada con las fluctuaciones de la htlmedad relativa en 

la cámara y ~sto hace que la hürnedad relativa media dentro -

del espacio de trabajo, tomada durante una hora en el trans­
curso de la prueba, permanezca en ± 2% de la hümedad relati­
va especificada, as!, se puede considerar que amplias fluc­

tuaciones, tal como ocurrir&n al abrir la puer~a, han tenido 
un ligero efecto sobre el contenido de htimedad delosenvases 

o embalajes. 

INFORME DE LA PRUEBA 

El informe sobre el acondicionamiento de envases o embalajes, 
para pruebas, debe inclu!r la siguiente información: 

H1lmedad relativa de la Cámara de Acondicionamiento 

Temperatura y tiempo de acondicionamiento 
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5.8 PRUEBA DE CAIDA LIBRE PARA ENVASES Y EMBALl\.JES 

OBJETIVO 

Esta prueba tiene por objeto simular las caídas que pueden s~ 
frir los envases y embalajes durante su transporte y manejo -
para determinar: 

A. La capacidad del contenedor para resistir los manejosbru~ 
cos. 

B. La capacidad del contenedor para proteger el producto que 

contenga. 

EQUIPO 

1) Aparato de Caída Libre (Figura 5.6) 

El aparato de prueba consiste básicamente de un soporte r! 

gido, con un par de platinas abatibles integradas enunba~ 

tidor, que permite el ajuste a diferentes alturas. La base 
del aparato es una superficie rígida y plana de 105Xl06 -­

cm., con un espesor de 1.27 cm (superficie de impactos). -

Un interruptor de liberación {solenoide) para permitirel­

abatimiento de las platinas y una plomada para colocar el -

espec!men correctamente. La plomada es usada para la rep~ 

titividad de la posición del embalaje. 

El diseño del aparato permite colocar el espec!men de pru~ 

ba en cualquier posición, de tal manera qae se tiene un co 

nacimiento completo del sistema producto/envase. 

El aparato tiene capacidad para manejar espec1menesdecua! 

quier forma con un peso m&ximo de 55 kg., y área de 60 cm2, 

a una altura de 1.5 m. 
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FIGURA 5.6 APARATO DE CAIDA LIBRE 
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2) Gancho de Ca!da 

Se usa para levantar y dejar caer envases y embalajes de­

grandes dimensiones o demasiado abultados, que se manejan 

generalmente con medios mecánicos como sucede en los pueE 

tos e instalaciones ferroviarias. (Figura 5. 7) 

El gancho está construido de acero, y tiene un sistema de­

fijaci6n para realizar el levantamiento en combinaci6ncon 

un dispositivo manual para dejar caer la carga. Todos los 

puntos actuantes están soportados por rodamientos antifric 

cionantes para apoyar la operación de carga. 

El contorno del gancho permite que la carga pueda sosteneE 

se por medio de cable o cadena, que está ligeramente com­
pensado sobre un perno pivote. cuando el gancho es accio­
nado el espec!men 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 especímenes de --
3000 kg., de peso, que tenga una superficie máxima de 2 X 

2 m a una altura de 5 m. 

MUESTREO 

De un lote determinado de envases y embalajes se muestrea y -

se selecciona un mínimo de 5 especímenes. El tamaño de -

la muestra dependerá mucho del costo del producto y del enva 

se a probar. 
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SUJECION Y LIBERACION 

BLOQUE DE HULE 

FIGURA 5.7 GANCHO DE CAIDA 

106. 



ME TODOS 

Una vez definido el objetivo de lo que se desea evaluar, ses~ 

lecciona el m~todo má'.s apropiado para el desarrollo de la pru~ 
ba. 

Hay cuatro m~todos básicos para la realización de la prueba -
de caída libre, que son: 

M~todo l. 

M~todo 2. 

M~todo 3. 

M~todo 4. 

Prueba de caída libre a altura constante 

Este m~todo consiste en dejar caer repetidamente 
el especímen de prueba a la misma altura, hasta -
que la falla ocurra o se establezca un n1Íinero de­
terminado de caídas. 

Prueba de caída libre incrementando la altura. 

El procedimiento para este m~todo consiste en de­
jar caer el especímen de prueba determinando nfune 

ro de ciclos incrementando la altura para cada ci 
clo de prueba, hasta que la falla se presente. 

Prueba de la altura segura de caída. 

El m~todo consiste en dejar caer el espec!men de -
prueba en repetidas ocasiones de una altura previ~ 

mente seleccionada sin que la falla se presente.­
La altura de caída dependerá del envase que se 
quiera evaluar y se determina por el m~todo 2. 

Prueba de caída libre simple. 

Consiste en encontrar la zona de falla determina­
da por la caída simple del especímen de prueba. -

La altura de ca!da y la posici6n es determinada -
por el m~todo l. El procedimiento puede aplicar­
se en cualquier punto cr!tico de daño. 

107. 



Los cuatro m€todos anteriores se basan en la Tabla 1, que CO!!_ 

tiene las alturas de caída más frecuentes probables que perm! 

ten simular las condiciones de manejo y daño 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) 

o 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 dependeran del sistema de manejo que se utilice. 

Procedimiento 

1) Se coloca el espec1J'llen sobre las platinas abatibles en la -
posición que se desee probar (Figura 5.8) 

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

dejen caer el espec1men de prueba sobre la superficie de -
impacto del aparato (Figura 5.9) 

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

nuevamente se coloca el especímen de prueba para realizar 

la siguiente caída. 
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FIGURA 5.b Posici6n del embalaje sobre 

las platinas. 

FIGURA ~-~ Accionamiento de las platinas 
para caída del embalaje. 
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RESULTADOS 

La infonnaci6n que se obtenga de la prueba se reportadeacue~ 

do a los objetivos ya establecidos de lo que se desee evaluar 
conforme a los siguientes puntos: 

l) Establecer el grado de daño del envase y contenido, des -

cribiendo la naturaleza y grado de daño. 

2) Establecer el máximo grado de daño permitido por el enva­
se y producto. 

REPORTE 

El reporte de la prueba contiene los siguientes puntos: 

a) NGmero de especímenes probados. 

b) Descripci6n completa del contenedor; dimensiones especif.f_ 

caciones del material, amortiguante, tipo de cierre. 

c) Descripción del contenido: peso neto y bruto, fonna, tama 
ño y tipo de arreglo dentro del embalaje. 

d) Condiciones durante la prueba; humedad relativa,temperat~ 

y tiempo de acondicionamiento, otras condiciones. 

e) M~todo empleado. 

f) Descripci6n 1el aparato de prueba. 

g) Reporte de resultados; observaciones y datos de pruebay­

recomendaciones. 

h) Referencias bibliográficas. 
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5.9 PRUEBAS DEL PLANO INCLINADO 

OBJETIVO 

La simulaci6n de impactos a nivel laboratorio tal y como se -
suscitaría en el manejo y transportaci6n de la mercancía, con 

el fin de determinar la aptitud de un envase o embalaje para 
proporcionar protección a los productos que contengan. 

EQUIPO 

Probador de impacto 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 par!choques o respaldo fijo a 90º -
de la viga, y un transportador o plataforma m6vil. 

La longitud de la viga puede variar dependiendo de las limit~ 
cienes de espacio y necesidades de uso. La rampa está provi~ 

ta para llevar el transportador a distancias predeterminadas 

sobre el plano inclinado. La inclinación está graduada en in 
crementos convenientes tales como 100 mm o m€nos. 

El paráchoques de impactos está construido s6lidamente y suje 

to para prevenir movimiento cuando sea impactado. La superf! 

cie, está construida con madera dura de encino y tiene aprox! 

madarnente 1.5 m por 1.4 m. Tanto el plano inclinado canoel­
paráchoques están firmemente sujetos al piso, as! 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 está construido del mismo material que el paráchoques. 

El probador es capaz de manejar espec1menes hasta SO Rg sobre 

el transportador, teniendo una superficie de carga con 900 nun 
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por 750 mm. La máxima distancia de carrera es de 5490 nun y -

el equivalente vertical de caída de 832 mm. 

P€ndulo.- Consiste de una plataforma rectangular (Fig.S.11) 

suspendida en una estructura de acero mediante cables, de tal 

forma que la plataforma s6lo puede desplazarse en una direc -

ci6n (Fig.S.12) El movimiento es producido por el acopla -

miento de la plataforma a una máquina oscilatoria anexa para -
producir frecuentes impactos con desplazamientos pequeños. La 

plataforma choca contra una estructura que está firmemente s~ 

jeta al piso, y cuenta con un programador para producir dife­

rentes tipos de pulso de choque según los requerimientos y ob 
jetivos que se fijen. 

El p€ndulo puede manejar especímenes que por su volumen no pu~ 

den ser probados en el plano inclinado. 

MATERIALES 

Pueden probarse en €stos equipos envases o embalajes constru! 

dos con; papel, cart6n rígido, cart6n corrugado, madera,text! 

les y plásticos. Y de acuerdo a las dimensiones del envase o 
embalaje se usará el equipo más apropiado. 
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.MUESTREO 

Como regla general son suficientes de tres a cinco espec1me­

nes para el desarrollo confiable de la prueba. El tamaño de 

la muestra tambi~n dependerá mucho del costo del productoy­

el objetivo fijado y de la calidad del esnecímen de prueba. 

Donde el uso de los contenidos es prohibitivo debido al cos­

to o peligro excesivo, o por otras razones, una carga artif! 

cial puede ser usada procurando que ésta tenga característi­
cas similares al artículo en estudio. 

METODOS 

Existen dos métodos básicos para el desarrollo de las pruebas 

en éstos equipos, y que de acuerdo a los objetivos fijados,­

se aplicará el más adecuado. 

Método l. Prueba de resistencia del envase o embalaje a so­

portar el manejo brusco. 

Método 2. Prueba para la deterrninaci6n de la capacidaddeun 

envase o embalaje para proporcionar protecci6ndel 

contenido. 

Los m~todos se complementan con los siguientes procedimientos: 

A).- Ciclo repetitivo de impactos a una distancia predeterm! 

nada de viaje, hasta que la falla ocurra o el número 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 crítica. 

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 desarrolló la prueba. 
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FIGURA 5.11 PENIIJLO. PLATAFOR-iA DE IMPACTOS 

PENJ!TW 

PRCX;R.A.HA1Xl? DE C!~ 

PORTIC('I PAPA PRUEFAS DE amre 

FIGURA 5.12 SISTIMA DE FIJACION DEL PENOOLO 

PENDULO PARA PRUEBAS DE CHOQUE 

HORIZONTAL 
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Procedimiento para el Plano Inclinado 

Se coloca el envase o embalaje sobre el transportador en la­

posici6n que se desee evaluar, y se lleva el transportador a 

la distancia que se determine y se deja correr librementeha~ 

ta que se impacte con el par~choques, cuidando de que no ha­

ya rebote. Se repite el movimiento variando la posici6n o la 
distancia de viaje según lo establecido. 

Los par§rnetros que se manejan son: 

a) Distancia de recorrido (m) 

b} Velocidad de impacto {m/s) 

c) Equivalente en caída· libre (m) 

Procedimiento para el p~ndulo 

se coloca el especímen de prueba sobre la plataforma en la p~ 

sici6n que se quiera evaluar y se elijen las condiciones de -
prueba como son el desplazamiento y frecuencia del impacto, -

así como su velocidad de impacto. Esto se programa en la má­

quina acoplada a la plataforma. 

RESULTADOS 

La información que se obtenga de la prueba se reporta de acuet:, 

do a los objetivos que se hayan establecido con anterioridad 

para cada caso o estudio. 
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5.10 PRUEBA DE COMPRESION 

OBJETIVO 

Esta prueba tiene como objetivo simular el comportamiento de 

un envase o embalaje en el momento en que se encuentra esti­
bado durante su almacenamiento, manejo y transportaci6n. 

La prueba proporciona un medio para una valoraci6n comparati 
va de la utilidad de un material, diseño u orientaci6n del -
producto para su manejo adecuado, así como para recomendar -
el tamaño de la estiba y sus limitaciones dentro del almacen. 

EQUIPO 

La máquina de compresi6n (Fig. 5.13) consiste básicamente de una 
platina m6vil, una plataforma fija, un actuador hidráulico y 

un marco estructural base. 

La máquina tiene capacidad para aplicar una carga máxima de -

aproximadamente 13.600 kg y con un espacio para manejar env~ 
ses o embalajes con dimensiones de 1.5 m de largo por 1.5 m 
de ancho y 2 m de altura. 

La fuerza que aplica la platina m6vil es por medio de un ac­
tuador hidráulico, el cual tiene un eslab6n 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 especímen 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. El -

sistema hidráulico que utiliza permite la transmisi6n y con­

trol preciso que se requiere para la exactitud de la prueba­
segün sea el material del especímen a probar. 
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Dentro de la consola de control incluye instrumentaci6n para 

el ajuste continuo de la velocidad de compresi6n, un grafic~ 

dor para obtener la curva de carga de formación, un lector -
digital para leer ambas variables y secciones para ajustes y 

calibraciones según los requerimientos. 

MATERIALES 

En este equipo pueden probarse cualquier tipo de envasesye!!!_ 
balajes como cajas, jabas, barriles, cubos y baldes, tambos­

grandes y pequeños, etc., y que pueden estar hechos de metal, 

plástico, cart6n corrugado y sólido, así como combinaciones­
de ~stos. 

MUESTREO 

Para el desarrollo normal de la prueba, se requieren porlo­

menos 5 especímenes, que dependiendo del propósito delapru~ 
ba o costo del contenido será incluido o no. 

Para el desarrollo de la prueba con sistema unificado depen­

derá en su mayor parte del objetivo que se elija. 

METODOS 

Los m~todos que pueden aplicarse se basan en los parámetros­

de carga (Kgf) y deformación (%),y son: 

Deterrninaci6n de la resistencia a la compresión del envase o 

embalaje en sus caras, esquinas o lados. 

Este m~todo es la aplicación de una velocidad constantedecom 

presión sobre el especímen para determinar su carga máxima y 

la deformación que presenta. (Fig.5.14) 
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F!GUPA 5. 14 Mffi'OOO DE VELOCIDAD CONST.ANI'E DE 

DESPLAZAMIENTO DE LA PLATINA DE 

CCM'RESION. 
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La posici6n del espec1rnen puede variar de tal forma que puede 

probarse en sus esquinas, aristas, lados, caras, etc. 

La velocjdad de compresi6n puede variarse de acuerdo a el ti­

po de envase en estudio. 

Compresi6n con carga constante. 

El procedimiento consiste en la aplicaci6n de una carga·cons­

tante sobre el espec.llnen de prueba durante un determinadoti~ 

po, con el prop6sito de observar el comportamiento y estabili 
dad que tendrá 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. 

También otro prop6sito, es el determinar la eficiencia del -­

arreglo en tarima para poder comparar diferentes sistemas de -

unificaci6n y obtener el más adecuado a las condiciones de -­

transportaci6n y almacenaje. 

RESULTADOS 

Los resultados que se obtengan serán utilizados de acuerdoa­

los objetivos de cada estudio para que tengan la confiabili -

dad de la prueba. 
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FIGURA 5. 1 s nrrrooo DE CARGA CONSTAWE DE C(l.fPRESION 

Y PRUEBA DE EFICIENCIA DEL ARREGLO CCMO 

UNIDAD. 
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5.11 PRUEBAS DE VIBRACION 

OBJETIVO 

Consiste en determinar el comportamiento de los envases o emb5!, 

lajes cuando experimentan los efectos de la vibración que pr~ 
ducen los vehículos durante la etapa de transportación. 

EQUIPO 

Mesa Vibratoria Vertical (Figuras 5.16) 

El equipo se compone de una mesa vibratoria, accionada por una 
fuente de poder electrohidráulica, con capacidad para manejar 

especímenes con peso hasta de 700 kg. La mesa tiene una supe!:_ 

fici~ de 91.4 X 91.4 cm., con un desplazamiento vertical máx! 
mo de 2.54 cm y un rango de frecuencias del orden de O a 300 Hz. 

El tablero de control incluye un selector para seleccionar el 
nivel de aceleraci6n y el tipo de barrido de frecuencia ya sea 

lineal o logarítmico, y a su vez puede realizarse esta opera­

ción manual y automáticamente. 

Las señales 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 aceleración de entrada de la -

mesa. Tambi~n se tiene la flexibilidad de adaptar los ca·nbios 

de condiciones que requieran las pruebas o el estudio. 

Los accesorios con que cuenta son: 

- Aceler6rnetros (Figura 5.17) , para el control de la amplitud 

de la mesa y del especímen de prueba. 

- Medidor de Aceleraci6n {Figura 5.18) , para obte~er la acele 

ración de respuesta del espec1men. 

- Graficador (Fig. 5.19), para obtener la curva típica de acc 

lcraci6n contra frecuencia. 
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FIGURA 5.16 MESA VIBRATORIA VERTICAL. 
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Simulador Vibratorio de Transporte 

(Mesa de Vibraci6n Mecánica) 

El simulador vibratorio de transporte (Fig.5.20) tiene capa 

cidad para manejar especímenes con peso hasta 1. 3 00 kg. En es 

te simulador se pueden aplicar cuatro movimientos distintos -

como son: 

l} Movimiento Síncrono (Fig. 5.21)¡ la mesa describe un circ~ 

lo de un diámetro aproximado de 25.4 mm, con la mesa para­

lela al piso. Las dos flechas de la máquina operan a la mi~ 
ma velocidad y fase. Este movimiento es el que mayormente 

se usa. 

2) Movimiento Síncrono fuera de fase 30° (Fig. 5. 22). La me­

sa describe un movimiento elíptico, ya que las flechas de -

la máquina operan con excentricidad 30° desfasadas entre -

sí. 

3) Movimiento Vertical Lineal (Fig. 5.23). El movimiento de 

la mesa es recto hacia arriba y abajo, debido, a que no se 

tiene la componente horizontal y el desplazamiento total -

es de 25.4 mm. 

4) Movimiento no síncrono o Aleatorio (Fig. 5.24). El movimiE!_!! 

to de la mesa se realiza con la combinación de losmovin1ien 

tos circulares y elípticos producidos por el desfasamiento 

en las flechas de la m~quina y las velocidades a las que -

operan distintamente cada una, trabajando la mesa en un pl~ 
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 tac6 

metro. 
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FIGUPA 5. 20 SilflJIADOR VIBRATffiIO DE TIWlSPORTE. 

l. Flecha Secundaria 
2. Flecha Primaria 

"' Contador ..:>. 

4. Perno Pivote 
s. Cople 
6. Cople 

7. Brazo ~stabilizador 
8. Perno Estabilizador 

9. Pivote de Sujeción 

10. Perno Gu1a 
11. Volante de Frecuencia 
12. Perforación para Fuera de Fase 

13. Bloque de Enganche 
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FIGURA 5.21 Movimiento Sfncrono. 

yrx.centTk:-: O rcv. 

. ~¡ ----
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1 /2 revo 
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FIGURA 5.23 Movimiento Vertical Lineal. 

O rev. u~ 

FIGURA 5.22 Movimiento Síncrono 
fuera de Fase 30°. 

o rev. 
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FIGURA 5.24 ~fovimiento no Síncrono 
o Aleatorio. 
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La aceleraci6n de la mesa puede obtenerse aproximad.:i.mente por 

la f6rmula: 

Donde: G = 
D = 
f = 

rpm = 

MATERIAiES 

G = Df2 

20 
ó G = Drpm2 

72000 

aceleraci6n (unidades de gravedad G) 
desplazamiento de vibración (Pico a Pico) 

frecuencia en ciclos por segundo (Herz) 

revoluciones porminuto 

Pueden probarse envases y embalajes construidos con papel,caE 

t6n rígido y corrugado, metal, plástico, textiles y combina -

cienes de todos estos materiales. 

MUESTREO 

para un desarrollo normal de las pruebas, para que se tengan 

resultados representativos, es necesario determinar el tamaño 

de la muestra, teniendo como factor fundamental el objetivo -
del estudio, as! tambi~n depender~ del costo del producto. 

ME TODOS 

Existen varios métodos que se pueden aplicar a los sistemas -
producto/envase/embalaje de acuerdo a el prop6sito o caso PªE 

ticular de que se trate. 

Los diferentes m6todos pueden ser aplicados corno parte indiv! 

dual o particular de un estudio, y como parte de una secuencia 

de pruebas. 

Los m~todos que se aplican son: 
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Método del An~lisis de Resonancia al 
Producto o al Producto con Envase. 

Con este rn~todo se determina las frecuencias criticas del pr~ 

dueto o envase-producto, las cuales pueden producir daños ta~ 

to general como particularmente en su estructura y componentes 
del envase o del producto, y poder obtener el sistema de pro-

Procedimiento 

Se coloca el especímen de prueba sobre la platina de la rnesa­

vibratoria, sin sujeci6n alguna, pero con una barrera que le -

permita moverse en un pequeño espacio. Se procede a efectuar 
un an&lisis de resonancia que consiste en un barrido de fre -

cuencias de 3 a 100 Hz, con una velocidad y .aceleraci6n deter 

minadas, encontr&ndose as1 sus frecuencias de resonancia me -
diante un aceler6rnetro que registra la respuesta en un grafi­

cador y en el osciloscopio. 

M~todo de Prueba en Condiciones 
Normales de Transporte. 

El objetivo de este rn~todo es determinar el comportamiento del 
producto con su sistema de protección, bajo los efectos de vi 

braci6n, en condiciones normales de transportaci6n. 

Procedimiento 

Se coloca el espec!rnen de prueba sobre la mesa de la m~quina 
vibratoria en la posición normal de transporte, teniendo corno 
condiciones de prueba, la frecuencia encontrada por el m~todo 

anterior, durante un tiempo predeterminado y una aceleración 

fija da 0.5 G. 
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M~todo de Prueba de Choque Repetitivo o 
Condiciones Severas de Transporte. 

Este m~todo es similar al M€todo de Prueba en Condiciones Nor 

males de Transporte,s6lo existe la variación de las condicio­
nes de prueba por unas más drásticas como son: 5 Hz de fre -
cuencia a una aceleraci6n de 1.1 G y un tiempo de prueba de -

30 min. El objetivo principal de éste m~todo es observar el -
comportamiento del sistema cuando se sujeta a condicionesdras 
ticas de transporte. 

Procedimiento 

Se coloca el espec!men de prueba sobre la mesa vibratoria y se 

aplican las condiciones de prueba requeridas para este m€todo. 

(5 Hz, l.l G, 30 min). 

M~todo de Prueba para el Análisis de 

Resonancia en la Estiba o Carga Unitarizada 

El objetivo de éste m~todo es el observar el comportamiento -
de los embalajes durante su transportaci6n tal y como se mane 
jarían en la práctica. 

Procedimiento 

Se coloca la estiba o la carga unitarizada tal y como se mane 

ja en la práctica sobre la platina de la mesa de vibración. 

Se procede a aplicar un ntlmero determinado de barridos, en b~ 
se a la distancia promedio que el producto tenga corno destino, 
con el propósito de abarcar todas las frecuencias posibles de 
suceder conforme al medio y modo de transportaci6n. Cabe se­

ñalar que por la integraci6n misma del acomodo en estiba o c2 
rno carga unitarizada, al realizar la prueba implícitamente se 

aplica la prueba de compresión dinámica que es otro riesgoque 
se presenta siempre cuando se transporta la ~ercanc1a. 
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La aplicación de éstos métodos y las dimensiones de los enva­

ses o embalajes darán la pauta para realizar las pruebas en el 

equipo más adecuado. 

RESULTADOS 

La informaci6n que se obtenga de las pruebas se reporta de acueE_ 

do a los objetivos ya establecidos. 

REPORTE 

El reporte de la prueba deberá contener los siguientes puntos: 

a) Número de especímenes propalados. 

b) Descripción completa del contenedor; dimensiones, especif! 
caciones del material, amortiguantes, tipo de cierre. 

c) Descripción del contenido: peso neto y bruto, forma y ta­

maño y tipo de arreglo dentro del embalaje. 

d) Condiciones durante la prueba; húmedad, temperatura, tiem­
po, etc. 

e) M~todo empleado. 

f) Descripción del equipo de prueba. 

g) Repo+te de resultados: observaciones y datos, prueba y re­
comendaciones. 

h) Referencias bibliográficas. 
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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 choques que se producen -
durante la etapa de distribuci6n, para proporcionar el sist~ 
ma de protecci6n adecuado segün las caracter!sticas del pro­
ducto. 

EQUIPO 

La máquina de choque (Fig .5.27) consiste en: Armaz6n de ca!da, 
Controles del Sistema, Instrwnentos de Lectura y Programadores. 

- Armaz6n de Ca!da. 

El armaz6n de ca1da incluye: La mesa de caída, la guía de m~ 
sa, sistema de elevación de mesa y el sistema de frenos de -
mesa. 

La mesa de caída está contruída de aluminio rígido para ob­
tener máxima firmeza y menor peso que las mesas s6lidas. 
Las guías de la mesa están diseñadas para mínima fricci6n y 

desgaste y están construidas de acero cromado montado sobre 
una base de acero duro base sísmica para un buen alineamien 

to. 

El sistema de frenos está diseñado para soportar la mesa a~ 
tes de la caída y prevenir impactos secundarios una vez que 
la mesa es liberada. Esta diseñada dentro de las guías de -
la mesa sosteniéndose para producir una fricción alta con -

una presión. Los frenos son activados el~ctricamente. 

La elevación y posici6n de la mesa es realizado a trav~s de 
un controlador hidráulico de elevación. 
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- Controles del Sistema 

Los controles del sistema están diseñados para simplificar 

la operaci6n con seguridad y prevenir caídas inadvertidas 

de la mesa. Los controles están provistos de luces indica 
doras de encendido y apagado y condiciones de disparo. 

Un control de sujeci6n manual está disponible en cada má~ 

na. 

Cuando se requiere una serie de caidas se dispone de un coE_ 

trol de autociclo. Este dispositivo automático puede pro­
porcionar las caidas que sean necesarias con un solo ajus­

te. 

- Instrumentaci6n de Lectura 

La instrumentación de salida incluye: un osciloscopio con -

memoria, aceler6metros que se usan para medir amplitud y d~ 

raci6n de pulso y sensores de velocidad para medir veloci­

dades de impacto y de rebote. 

Los osciloscopios con memoria de doble trazo son usadosfre 

cuentemente para registrar entradas y respuestas de acele­

raci6n simultáneamente • 

.MATERIALES 

Pueden probarse en estos equipos, productos, artículos, env~ 

ses y embalajes de materiales susceptibles a el daño por ch~ 

que, o aquellos que están constituidos por combinacionesde­

los materiales y partes ensambladas, as1 como materiales para 
la protecci6n de riesgos. 

MUESTREO 

El número de especímenes que contenga cada muestra, debe ser 

representativa para obtener la información que se requiera, -
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así como el de permitir un número de ciclos suficientemente -
valorativo para el control de los datos. 

Los especímenes de prueba deben ser los productos y artículos,, 
envases y embalajes que se est€n usando o que se intente usar, 

con el prop6sito de obtener su comportamiento, Si el costo -

del producto es caro o prohibitivo, se recomienda un tamaño -
de muestra más pequeño y si esto no es posible, se hará un mo 

delo fiel del especírnen de prueba. 

METODOS 

Los métodos empleados determinan la fragilidad de los produc­

tos, envases y embalajes, para obtener en funci6n de ésta in­

formación el sistema de protecci6n 6ptimo y su eficiencia con 

tra los riesgos de impacto o choques. 

Los métodos pueden aplicarse tanto al sistema integradodepr~ 

dueto/envase/embalaje, o individualmente a los componentesdel 

sistema. 

Método A. Prueba con Pulso Trapezoidal 

Este método emplea un pulso de forma trapezoidal el cual pue­

de aplicarse cuando: 

a-1 Las alturas de caída 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 ernbalajé a~n 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 ospecírnen. Y puede ser UEado 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 caída 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 -

protecci6n. 

M€todo c. Prueba de la Velocidad Crítica de Choque 

Este método se usa para determinar la velocidad crítica (asi!!_ 
teta vertical) de la parte de la regi6n de daño del producto. 
También un pulso de medio seno o trapezoidal puede ser usado­

para obtener la regi6n de daño 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 requi~ 

re demasiado amortiguante para su protecci6n. 

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

NOTA: Para poder entender los conceptos y variables que se ID.§!. 

nej an en las pruebas de choque el Anexo I contiene un -
restlrnen de la terminología b~sica del contexto para es 

te tipo de pruebas. 

PROCEDIMIENTO 

Dependiendo del método que se aplique, la secuencia a seguir 
esta basada en: 

El espec!men de prueba se coloca sobre la mesa de choque en la 

posición que se deset! evaluar, por medio de un accesorio que -
lo fija a la mesa firmemente, con el propósito de mantenerlo 
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en esa posici6n. Posteriormente se somete a una serie de irn 

pactos conforme a los objetivos fijados de cada estudio, en los 

cuales se modificarán, la altura de caída, la velocidad de -

choque y la forma de pulso aplicado. 

Así este procedimiento es similar cuando se quiere determinar 
el material arnortiguante más adecuado. 

RESULTADOS 

La informaci6n resultante, estará dirigida al objetivo u ob­

jetivos establecidos con anterioridad y cuyo reporte final -

debe incluir los siguientes puntos: 

1) Una completa identificaci6n del especfuen de prueba como -

tipo, descripci6n, configuración, etc. 

2} El método aplicado para el desarrollo de la prueba. 

3) El tipo de instrtnnentaci6n empleado, así corno accesorios­

auxiliares. 

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

5) El tipo de daño. 

6) El registro de la muestra empleada. 

7} Las condiciones en que se desarrolló la prueba. 
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TABLA V. 

MEDIOS DE MANEJO * 

PESO DEL DIMENSION NIVEL DE SEVERIDAD PROBABLE 
ARTICULO MAXIMA 
ENVASADO cm ALTURA TIPO DE CAIDA CAMBIO DE VEL. Kg. 

cm cm/s 

9.1 122 107 Lado o esquina 915 

9.5 - 22.6 92 92 Lado o esquina 848 

23 - 45.4 122 61 Lado o esquina 691 
46-68.l 153 54 Lado o esquina 640 

68.2-90.8 153 46 Lado o esquina 600 
91-272.4 183 61 Giratorio sobre 691 

un extremo o 

punta. 
273 - 1362 Sin 11mite 46 Giratorio sobre 600 

un extremo o 

punta 
1362 Sin l!mite 31 Giratorio sobrf: 488 

un extremo o 

punta 

(1) Para 100% de rebote. 

Ref.- Modern Packaging Encyclopedia, Pag. 250, Dic. 1973 • 

- ASTM D 3332 - 74 T. 

FORMA DE MANEJO 

• Fácil por una persona 

• Por una persona 

• Fácil por dos personas 
• Por dos personas 

• Por dos personas 

• Mecánico 

• Mecánico 

• Mecánico 



CAPITULO 

6. ASPECTOS ECONOMICOS DEL Et~IASE Y E~.J3ALAJE 

6.1 CONTEXTO GENERAL 

La mayoría de las industrias, en su continuo desarro­
llo y transformaci6n, plantean necesidades urgentes -
de resolver; entre éstas un punto muy importante es el 
que corresponde al envase y embalaje. 

La responsabilidad del industrial va más allá de reali 
zar productos de buena calidad, ya que ésta, lleva i~ 
pl!cita la obligaci6n de crear satisfactores que cum­
plan totalmente las especificaciones y necesidades de 
envase y embalaje, porque dan como resultado,unamayor 
demanda en la comercializaci6n 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 captaci6n de un mercado 

exterior, pero también puede alterar el precio de ve~ 
ta de los art!culos; sobre todo cuando se utiliza un -
envase o embalaje sofisticado o sobre especificado,lo 
cual provoca un derroche de recursos, tanto humanos -
como materiales. 

Es indispensable conocer las especificaciones y normas 
de toda .índole que giran en torno a los envases,a fin 
de corregir criterios de selección que permitan la s2 
lución a los problemas de estos sectores usuarios de -
envases. 

Por lo tanto, se debe analizar lo que se está prod~ -
ciendo o consumiendo, e indagar si los envases son real 
mente óptimos, que presenten el menor riesgo y sean di 

señados adecuadamente. Se debe saber si estos cumplen 
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con lás especificaciones de protecci6n; distribuci6n, 

legales, etc.,y si en efecto su diseño responde a los 
objetivos para lo que fue creado. 

Todo lo anterior, origina que la fabricación de enva­

ses y embalajes adquiera una importancia cada vez ma­

yor, tanto por los volúmenes de producción como por la 

magnitud de los recursos humanos utilizados y porque 
enlaza las actividades que hay desde la producci6ndel 

bien hasta su consumo final. 

6.2 FUNCION ECONOMICA DEL ENVASE Y ENBALAJE 

Una de las funciones económicas más importantes del e!!_ 

vase y embalaje, es la de contribuir al abatimiento -

del precio del producto; teniendo una protección con -
el mínimo costo posible. 

Quizás la pregunta más generalizada y la menos sensa­

ta hablando sobre un envase o embalaje es "CUANTO CUE~ 
TA" • Porque lo lógico, sería averiguar cuales son las 

prestaciones, los servicios, los rendimientos, la so­
lución de problemas que ofrece tal envase, tal ernbal~ 

je, para terminar preguntando, no cuanto cuesta sino­
cuanto ahorra, porque en definitiva, el envase y ernba 

laje sirve ante todo, a la actitud de prevención de -

pérdidas y daños. 

Para tener una idea más clara de lo que abarca el CO!!_ 

cepto, a continuación se hacen algunas aclaraciones -

que son indispensables. 

En la gran mayoría de las veces se procede así, se ca.!, 

cula el costo del producto, después se le añade el co!! 
to del envase y embalaje corno un añadido, pero sin vi!!_ 

culaci6n directa con el concepto anterior. 
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Lo que ocurre es fácil de prever; desde que se hagan·· 
toda clase de esfuerzos para reducir los costos de e~ 
tos últimos (envase y embalaje) para no encarecer la 
mercancía, hasta las soluciones que tienden a su eli 
minaci6n. 

Todo ello determina el olvido de las exigencias de -
protección y conservaci6n, más la forma en qué podría 
abaratarse real y racionalmente así como también se o_! 

vida el cálculo apriorístico del costo del producto,­
incluyendo el de su envase y embalaje en forma insep~ 
rable con el dicho producto, porque añadir los costos 

después, sin previsión en virtud de lo que ofrezca el 
mercado, es actuar a ciegas en especial en momentos -

de crisis, en el que toda economización es bienvenida. 
Además, hay que tener presente que en funci6n de bue­
nos envases y embalajes, pueden obtenerse muy intere­
santes reducciones en las primas de seguro de transpoE_ 

te, reducci6n de tarifas de transporte y cobertura -­
plena de la responsabilidad civil del fabricante y di~ 
tribuidor, por posibles daños o perjuicios a terceros. 

En resumen el estudio de los límites de precio del pr~ 
dueto en funci6n de su envase y embalaje, está basado 

en un profundo conocimiento de la tecnología del env~ 
se y embalaje en todos sus aspectos del marco 16gico 

de la distribuci6n de los productos. 

6.3 RELACION COSTO-PROTECCION DEL ENVASE Y EMBALAJE 

Las pérdidas y daños de la mercancía o de bienes tie 
nen un efecto multiplicador, porque pueden interrumpir 

la cadena productiva o de consumo de un país, tales -
daños y p6rdidas son de alguna manera cuantificableso 

valoradas,pero tambi~n las hay intangibles que inclu­

yen hasta las p~rdidas de bienes en buen estado que -
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afectan grandemente la relación Fabricante-CQnsumidor, 

debido a que no pueden continuar las actividades de -
producción y venta respectivamente. 

En la mayoría de los casos, los seguros cubren parte de 

la~·pérdidas que son tangibles, pero nunca por el va­
lor total del envío y nunca se recupera el valor real, 

además que se incurre en un gasto inútil de materiales, 

mano de obra, energía, etc., y todo por que se embala­
ron inadecuadamente. 

La figura 6.1 muestra el porcentaje de pérdidas por -

las principales causas durante el sistema de distrib~ 

ci6n. Puede observarse que el 70% del total de éstas 

pérdidas son prevenibles, ya que las pérdidas por man~ 

jo y almacenamiento, por influencia del agua y ~or r~ 

bo, atañen directamente a la forma de envasar y emba-. 
lar los productos y al hombre mismo. 

Una de las principales funciones del envase es el pr~ 

porcionar protección al producto. Tornando en conside 

ración la forma de hacerlo lo más económico posible. 

En la tecnología del envase y embalaje se han hecho -
considerables avances para la incorporaci6n y usos de 

nuevos materiales, a fin de brindar una efectiva pro­

tección en todos los niveles del sistema de distribu­

ción y del medio que se utilice, como terrestre, mar! 
timo y aéreo. En cada uno de ellos habrá un porcent~ 

je de daño, el cual en la mayoría de las ocasiones es 

imposible eliminar. Aun incrementando el costo en el 

envase, es difícil eliminar por completo este porcen­

taje, puesto que los accidentes no pueden descartarse 

de que se presenten, ya que los productos solo están 

protegidos para soportar riesgos normales del sistema 
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de distribución. 

El punto crucial en este contexto reside en las pala­

bras "al mínimo costo global". La entrega segura no -

significa que no se pueda aceptar pérdidas o daños d~ 
rante la distribución. Lo difícil es encontrar el ju~ 

to equilibrio entre costo del envase o embalaje y la -

cantidad aceptable de daños. 

Todo producto en la práctica acepta un cierto porcen­

taje de daño, pero debería estudiarse el efecto que -

originaría un pequeño incremento o reducción en el co~ 

to del envase con relación a la protecci6n del produ~ 

to. El fabricante conciente o inconciente tratará de 

llegar a un punto de equilibrio entre el costo del en 

vase y la protección a el daño, desde la línea de pr~ 

ducción hasta que llega a su destino. 

La sobre protección de la mercancía evitará que haya­

gran porcentaje de daños, pero se tendrá que incurrir 

en un excesivo alto costo de los materiales para env~ 
se. Mientras que la deficiente protección llevaría a 

un gasto irreparable por el alto porcentaje de daño en 

las mercancías. 

La gráfica 6.2 ilustra la relación entre el costo del 

envase y la pérdida por daños. El costo del envase -

está expresado como un porcentaje del costo total de -

la producción y la pérdida como un porcentaje del en­

vío total. La curva DB, representa la relación de un 

articulo en particular. El punto F sobre la curva,r~ 

presenta el punto de equilibrio que ha encontrado el -

fabricante del articulo. El segmento o~., representa 

el costo del envase que se hizo para obtener un nivel 

de ~rdida aceptable representado por OH., de la cur-
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va DB, se puede observar que la mínima pérdida posi­
ble estará dada por la línea 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 referiE_ 
lo a la comparaci6n de los sistemas de transporteque 

se vayan a emplear. Tendremos que nuestra curva DB­

sería desplazada hacia la izquierda, representadapor 
la curva IJ como la nueva posici6n, como puede obser 

varse en la gráfica 6.3. 

El productor de la mercancía frente a la nueva situa 

ci6n, tiene que decir cual de los dos puntos K y L -

dá mayores ventajas para él, K y L vienen siendo in­

tersecciones de la curva IJ con los segmentos FH y FG. 

Si el productor elige a K como su nuevo punto de equ! 

librio, en el cual acepta el mismo porr.entaje de péE_ 

dida OH con la ventaja de que tendrá una reducci6n -

en el costo del envase OM. Si elige el punto L como 

punto de equilibrio, él mantendría su costo del env~ 
se con la ventaja de que se reducirán las pérdidas -

del producto en tránsito o incrementaría el volumen­
de mercancía en buenas condiciones a su cliente. De 

otra manera, un decremento en las oérdidas de envase, 
puede permitirse expander sus ventas de su producto­

particularmente para una mercancía donde los costos­
del envase son relativamente altos comparados con el 

costo de la producci6n de la mercancía. 

La forma como se trato el ejemplo en la gráfica 6.3, 

ser1a similar si el sistema de trans~orte usado fue­

ra el peor, cuando la curva PQ se intersectara. Un 

ejemplo podría ser, si la mercancía va a ser export~ 

da en donde las condiciones -tanto climáticas como -
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mecánicas son más severas durante su distribución. 

No es raro escuchar el argumento de que, como los bi~ 

nes están asegurados contra daños durante el transpoE 

te, hay que dejar que la compañia de seguros se enea! 

gue de estos aspectos económicos del envase o embalaje. 
Tal argumento produce como resultado unas altisimas(e 

inecesarias) tasas de seguro y el descontento de los­

clientes, que están ruás interesados en recibir los pr~ 

duetos que en reclamar dinero a las compañias de seg~ 
ros. 

La producción, con ser lo más importante, no tiene se~ 

tido si el producto no llega al consumo en perfectas­

condiciones. Solo con este criterio irrebatible se -

puede concebir la importancia que aquí juega el envase 
y embalaje. 

Se dice que "el nivel de desarrollo mental y económi­
co de un pa1s se mide por la forma en que se envase y 

embala" y los hechos demuestran que tal axioma se curo 

ple con notable exactitud. 
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CAPITULO 

7. DESARROLLO DE ESTUDIOS DE ENVASE Y EMBALAJE 
(Ejemplos) 

En cap!tulos 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 trav€s de 
los riesgos a los que están expuestos durante el transcuE 
so de su sistema de distribuci6n. Y que existen m€todos -

de prueba que permiten evaluar los prototipos nuevos y ª!:. 
tuales contra estos riesgos, para decir que un envaseoem 
balaje está cumpliendo la función para la cual hasidodes 

tinado. 

Dichos m~todos de prueba, tienen como principio fundamen­

tal el reproducir los efectos y riesgos a nivel laborato­
rio, tal y como pudieran presentarse en la práctica. CoE_ 
tando para tal prop6sito con equipo de operaci6n sencilla, 

así como especializado para profundizar en investigacio -
nes sobre el campo del envase· y embalaje. 

A su vez, los m~todos de prueba están bajo la influencia 
del sistema de distribución que permitirá el desarrollo -
de un programa adecuado que se pueda aplicar para lograr 

una evaluación lo más apegada posible a la realidad. 

Es precisamente en los rn~todos de evaluaci6n en donde la 

práctica del envase y embalaje encuentra el apoyo tecnol~ 
gico, que maneja parámetros para su cuantifieaci6ncomo se 

muestra en la Tabla VII.l 
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TABLA VII.l PARAMETROS DE CUANTIFICACION EN LOS 

METODOS DE PRUEBAS DE SIMULACION DE 
TRANSPORTE. 

METODO DE PRUEBA 

ACONDICIONAMIENTO 

PRUEBA DE ESTIBA 
(compresi6n est! 
tica) 

PRUEBAS DE CAIDA 

(impactos vertic~ 
les) 

PRUEBA DE PLANO 

INCLINADO {impa~ 

tos horizontales) 

Parámetros requeridos 

Temperatura, h1'.imedad relativa,tie~ 

po, condiciones de presellado {si 
las hay) 

Carga, tiempo bajo prueba, posici6n 
{es) del embalaje {s), temperatura 

y h1'.imedad relativa, n1'.imero de esp~ 

c:únenes probados 

Altura de ca!da, posici6n, ntímero 

de impactos, temperatura y htímedad 
relativa,tamaño de la muestra 

Velocidad horizontal, posici6n,te~ 
peratura y h1'.imedad relativa, nüme­

ro de especímenes, uso de algGn a~ 

cesorio adicional para efecto de -
otro riesgo 

PRUEBA DE VIBRACION Tiempo bajo prueba, posici6n del -
espec:únen de prueba, carga aplica­
da, tamaño de la estiba, n1'.imero de 

especímenes, frecuencia, acelera­

ci6n y despazamiento 
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El envase y embalaje rara vez se pueden concebir como la 
aplicaci6n de un material, proceso o herramienta en for­

ma aislada. Siempre se rige de un sistema que empieza -

en la fabricaci6n de un producto y lo vigila hasta su con 
sumo final. 

Para tener una mejor idea de lo tratado en los cap1tulos 

previos y entender la forma en que se aplican los m~todos 

de prueba de simulaci6n de transporte en la práctica a ni 

vel laboratorio, a continuaci6n se presentan tres est~ -
dios como ejemplos de la evaluación de envases y embala­

jes. 

Estos estudios han sido seleccionados a modo de presentar 

las tres principales pruebas para obtener informaci6n -­

cuando se pretende conocer el comportamiento de un sist~ 
ma formado por producto, envase y embalaje, dichas prue­

bas son: 

l. Pruebas de Investigación 

2. Pruebas de Comparaci6n 

3. Pruebas de Evaluación 

Además, los estudios aqui tratados son copia fiel del s~ 

guimiento y desarrollo como los realizados en la prácti­

ca en un laboratorio de pruebas para envases y embalajes. 
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EJEMPLO No.l 

ESTUDIO DE INVESTIGACION 

Estudio para la evaluaci6n 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 diseño ymat~ 

rial con el prop6sito de reducir costos. Como es un produc­

to de uso agrícola, se desea que ambos sistemas se prueben -
en diferentes condiciones de húmedad y temperatura tanto in­

dividualmente (envases) como el sistema completo (envase-em­

balaje con el objeto de abarcar climas extremos a los que 
pueden estar sujetos. Asimismo el determinar el comport~ 

miento durante su sistema de distribución. 

l. O OBJETIVO 

Realizar un estuiio canparativo del carportamiento de dos envases 

que contienen insecticida agrícola, nmiante pruebas de manejo y -

s:inulaci6n de transporte. 

2. O DESCRIPCICN DE LOS SISTEMAS DE ENVASE SUJEIOS A ESIUDIO 

2 .1 SISTEMA ACTUAL 

Prcducto: 

Envase: 

Material: 

Forma: 

Insecticida hjr!cola 

(Fig. 1) 

Polipropilcno (segtin espectro de identif icaci6n) 

Paralelcp1p6iico 
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capacidad: 

Elnbalaje: 

.Material: 

Fonna: 

Tipo: 

1000 rol. 

(Fig. 2) 

cart6n corrugado (marcado caro de 14 kg/an2) 

Paralelepip&lico 

Caja regular ranurada o estárrlar con ceja in~ 

rior pegada 

Dimensiones: 37 X 27. 7 X 27 an 

Accesorios: Separador Central de Cart6n Corrugado (Fig .3), 

y cinta adhesiva de celofán para efectuar el -

cierre. 

2. 2 SISI'EMA NUEVO 

Producto: 

Material: 

Insecticida Agrícola 

PolietileIX> de alta densidad (segtln espectro -

de identificación) 

Envase: (Fig. 4) 

Fo:i:ma: Paralelepi~ico 

capacidad: 1000 rol. 

Elnl:alaje: (Fig. 5) 

Material: cart6n ~ado (marcado caro de 14 kg/an2) 

Fonna: Paralelepip&lico 

Tipo: caja centro especial, con ceja interior pegada 

D.im:msiones: 37 X 27.7 X 27 an 

Accesorios: Cinta de papel en::Janada para efectuar el cierre. 
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3. O DESARROLLO 

Este estudio consta de dos etapas que consisten en la ccnpa­

raci6n de los envases irrlividuales y su canportamiento cano 

parte del sistena producto/envase/e:nbalaje. 

Para el desarrollo de cada una de las etapas se procedi6 a -

acondicionar las muestras antes de cada prueba a las siguiSE_ 

tes condiciones. 

l. 23°C y 50% H'liredad Relativa 

2. 36°C y 90% Húnedad Relativa 

3. 15ºC y 65% Húnedad Relativa 

El acondicionar los envases y embalajes tiene cano prop6sito 

fundamental el peder evaluar su caiportamiento a las diferSE_ 

tes condiciones ambientales a las que estarán expuestos d~ -

rante la distril:uci6n. 

4.0 la. EI'APA, EVAWACICN DEL CrnPORI'AMIENI'O DE IDS ENVASES~ -

DIANIB PRUEBAS MEX::ANICAS. 

4.1 PRlJEB.l\. DE CGfl?RESION 

Esta prueba tiene i;:or objeto determinar la resistencia -

a la carpresión de los envases para pr.,,:¡.,,..ir su carpori:!:. 
miento durante la estiba. 

Procedimiento: 

La prueba consiste en aplicar la carga a los envases en­

la i;:osici6n nonnal de distriblci6n (p:>sici6n vertical} a 

una velocidad constante de lcmn,hnin, hasta que el envase 

falle. 
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RESULTADOS 

RESISTENCIA A 1A CCMPRESICN 

(VAIDRES PRCMEDIO) 

ACONDICICNAMIENTO CllR3A MAXIMA 

Kg 

ENVASE 

NUEVO ACTUAL 

63.00 

67.25 

44.67 

35.80 

34.60 

27.75 

4. 2 PRUEBA DE RESISTENCIA AL lMPAC'IO 

DEFO™ACION 

% 

ENVASE 

ACTOAL NUEVO 

21.09 7 .46 

23.12 7.50 

18.59 8.36 

Esta prueba tiene cano objetivo prim::ll:dial detenninar la 

resistencia a los impactos de los envases, durante el~ 

nejo y transportaci6n. 

Procedimiento: 

r.a pruel:a consiste en saneter a los envases a impactos -

con intensidades progresivas hasta que ocurra la falla, 

los envases se prol:aron en tres diferentes posiciones, -

vertical, oorizontal y sobre aristas, obteni~rrlose los s.!_ 

guientes resultados. 
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RESULTADOS 

RESISTENCIA AL IMPACTO 

( G* ) 

POSICICN DEL 

ENVASE 

Vertical 

Horizontal 

Aristas gran:ies 

* lG = 9.81 m/s2 

361.30 

176.60 

317.30 

NUEVO 

284.00 

336.80 

435.60 

NOI2'\: Los datos de la tabla anterior son valores pr~ 

dio del cambio de velocidad en el instante del -

.inpacto 

4. 3 PRUBa.n. DE CAIIl1\ LIBRE 

Esta prueJ::a tiene por objeto detenninar el carportamiE!_!! 

to del envase a promhles caídas, durante su manejo, se­

leccionarxio las posiciones con mayor probabilidad de -­

ocurrir. 

RESULTADOS: 

( % DE FALLAS ) • 

l\CCN)!CIO P05ICICN DEL ENVASE -
NAM.IENl'O VERI'ICAL ARISI'A GRANDE ARIS!'A CORrA 

ºC AC'IUAL mEVO 1\C'IUAL NUEVO 1\ClUAL NUEVO 

15 80 60 80 60 100 80 

23 o 60 80 60 100 60 

35 o o 20 o 20 40 
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5.0 2a • .ill'APA, SECUEI>K!IA DE PRUEBAS DE SlMüLACICN DE TRANSPOR.l'E 

La secuencia de prueb3.s consiste en simular las condiciones y 

ries:Jos que se p.ieden presentar en un sistana de distrib.tci6n 

nolJllal. Dicho sistana tiene cano elerrentos principales; el a!_ 

rnacenaniento, el manejo y la distrib.tci6n para sinular estos -

elanentos en el laboratorio, se realizan pruebas que penniten 

reproducir dic:OOs efectos. 

ELEMEN1'0 DE DIS!'RIBUCICN 

MANEJO 

TRANSPORI'E 

Procedimiento: 

PRUEBI\ DE F.VAIDACICN 

IMPACTOS IDRIZCN.l'AIES 

Y VERTICALES 

VIBRACICN Y CCMPRESICN 

DINllMICA 

Para la evaluación de los sistanas de anbalado, se utilizó una 

secuencia de pruebas con diferentes grados de intensidad, así. -

cano utilizaci6n de oc:OO especirnenes de cada sistana, en los -

cuales dos de ellos se acoIXlicionaron a diferentes telJ?era~ -
ras. 
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U1 
\D . 

EU!MENro DE TIPO DE 
DISTRIWCION PRUEBA. 

ACCJIDICI<l'IA-
MIEN'IO 

AIMACENl!MIENl' CCMPRE:SICN 
ESl'ATICA (la. 
ES!'IPA 
CAIDA LmRE 
(la.~ 

MA..'llEJO 
CIA) 

lMPACI'O OORI 
ZCNl'AL (la. -
SE:CllENCIA 

VIBRACICN Y 
TRANSPCRl'E CCM>RESION 

DJNAMICA 
CCMPRESICN 

~rmro ESl'ATICA (2a. 
ES!'IBA) 

CAID1\. LIBRE 
(2a. ~ 

MA!~O 
CIA) 

lMPACI'O HORI 
ZCNl'AL (2a. 
SEXlJENCIA 

A = Sistana Actual 

N = Sistana Nuevo 

S/F = Sin Fallas 

R E S U L T A D O S 

SECUENCIA DE PRUEBAS DE SIMOI..n.cICN DE TAANSJ.'ORI'E 

E M B A L A J E 
l 2 3 4 5 

A NA N A NA NA N 

IXJRANrE UN MINlMO DE 24 HORAS A 23°C Y 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

:rnLIA :rnLIA FAI..IA :rnLIA 
S/F S/F DE UN S/F DEUN DEUN DE UN S/F S/F S/F 

ENVASE ENVASE: ENVASE ENVASE 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

No. 

6 7 8 

A NA NA N 

50% H.R. 36°C lSºC 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

S/F S/F S/F S/F S/F S/F 

FAL!A FALLA FALIA 
EN 3 S/F EN 2 S/F DE l S/F 
ENVASES ENVASES ENVASE 

S/F S/F S/F S/F 



6.0 CCNCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos piede decirse que el siste­

ma de envase/enbalaje nuevo puede anplearse caro alternativa -

para sustituir al sistema actual. Esto se debe a que en las -

pruebas a que fueron sanetidos, el sistana. nuevo tuvo un mejor 

desarq;>eño con respecto al actual. Además puede decirse que el 

siste:na nuevo de envase y enbalaje está debidamente protegido 
al menor costo. 

7. O RECll1ENDACIOOES 

- Se propone que los límites de control de calidad para los -

:materiales de envase y enbalaje sean aproximados a los que -

arplean los materiales en este estmio. 

- El:i:minar el uso de grapas en los enbalajes para evitar per­

foraci6n o daño a los envases. 

- Usar cinta pl~stica para el cierre de los enbalajes. 

- Manejar CCI!P I!ÉX:ino estibas de 8 enbalajes. 

- Usar la siml::ología adecuada para el manejo de este prcxiucto 

(ver Anexo) 
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ID SE EXP<.N;A AL SOL 

FRAGIL TRATESE CON CU;mru::>O 
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EJEMPLO No. 2 

ESTUDIO COMPARATIVO 

Evaluaci6n de dos sistemas de embalaje para contener envases 

de vidrio tipo botella. 

ANTECEDENTES 

El objetivo de este estudio consiste en comparar dos sist~ -

mas de embalaje, uno actual y otro que se propone como alteE 

nativa para reducir los costos por embalaje. En el sistema 

actual se usan separadores a la misma altura que los envases 

de vidrio (botellas), mientras que el sistema que se quiere 

implantar usará los separadores con una altura necesaria pa­

ra cubrir el cuerpo del envase. Ambos sistemas emplearáncaE 

t6n corrugado de la misma calidad. 

l. O OBJETIVO 

El presente estudio tiene caro objetivo evaluar carparativarnente -

los sistanas de embalaje que contienen envases de vidrio tipo ~ 

lla, con la finalidad de detenninar su resistencia al manejo, alma 

cenamiento y tra."'lsporte dura11te la etapa de distriblci6n. 

2. o DESCRIPCION DE ros SISTEMAS DE EMBAIAJE 

2.1 SISTEMA DE EM8AIAJE CON SEPARADORES CCMP.IBIDS (Figuras 1 y 2). 

Envase: Botella de vidrio 

B'!l.balaje: caja de cart6n corrugado 

Tipo: Regular ranurada con cierre de fabricante engra@ 

do 

Dimensiones: 350 X 270 X 300 mn (LXAXP) 
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Accesorios: 2 separadores de cart6n corrugado en SJ largo 

con dimensiones: 340 X 295 mn., 3 separadores 

de cart6n corrugado en su ancho con dimensio­

nes: 253 X 295 mn. 

2. 2 SISTEMA DE EMBAIAJE CON SEPABADORES CCRTOS (Figuras 3 y 4) 

En este sistana la tínica diferencia estriba en la altura que 

es de 220 mn, en lugar de 295 mn anpleados en la anterior al­

ternativa 
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FIG. 1 SEPARAOOR ENVASE FIG. 3 SEPARAOOR 

FIG. 2 EMBAIAJE FIG. 3 EMB.2\IAJE 

SISI'EMA CCN SEPARADOR CCMPIEIO SIST.E?1A CCN SEPARADOR CORIO 



3. O OBSERVJ\CICNES GENERALES 

En las muestras recibidas se encontró una diferencia entre los 

anbalajes utilizados con separador canpleto y los que lo usan 

corto; además de que en general todos mostraban mellas de ha­

ber ya sido anpleados, par lo que al evaluarse los resultados 

del presente estu:lio deber.ful tanarse en CT.leilta estas consíder~ 

cienes. 

4.0 PRCCEDlMIENID 

4.1 Para el desarrollo del estudio se aplic6 una secuencia de 

pruebas que consistió en lo siguiente: 

lo. Acorrlicionani.ento 

2o. Ahnacenaniento: canpresi6n estática, primera estiba 

3o. Manejo: primera secuencia de caídas 

4o. Manejo: pr.imera secuencia de ínpact:os h:lrizontales 

So. Transporte: pruel:a de vibración 

6o. Almacenamiento: canpresi6n estática, segunda estiba 

7o. Manejo: segunda secuencia de ca!da 

80. Manejo: segunda secuencia de inpa.ctos mrizontales 

5. O OBSERl/l\CIONES SOBRE IA SIDJENCIA DE PRl.JEB..l\S DE Sil-IJIACICf~ DE -

TRANSPOR!'E 

1 Acorrlicionaniento: Los anbalajes se acorrlicionarán durante 

24 mras a una atm6sfera de 23°C y 50% 

htínedad -elativa. 

2 Almace.nanfonto: (la. estiba): al tmmino de esta prueba 

no se presentaron fallas en los sistenas, 

pero se observa que los envases ooportan 
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3 la. Secuencia de 

caídas: 

4 la. Secuencia de 

Impactos Horizo!!_ 

tales: 

5 Transporte (vi­

braci6n): 

6 Almacenamiento 
(2a. Estiba) : 

7 2a. Secuencia de 

caU!as: 

B 2a. SecUencia de 

I.npactos !brizo!!_ 

tales: 

las cargas de canpresi6n en el ~to -

que se encuentran estibados. En esta -­

prueba. se s:imul6 una estiba de siete en­

bala j es con una carga aproximada de 130 

Kg para cada especlinen. 

En esta prueba se pu:lo observar que deb.!_ 

do a las características del envase y al 

peso del sistana cualquier caída que su­
fra éste a una altura mayor de 15 anca~ 

sará daño. 

Ia protecci6n que proporcionan ambos si.§_ 

tenas hacia este tipo de .impactos son s.!_ 

milares. Puede observarse que el enbal~ 
je con separador canpleto presenta un l.!_ 

gero mejor canportamiento que piede de­

berse al uso de una m:?jor calidad en el 

cart6n conu;¡arl.o utilizarl.o en su fabri~ 

ci6n. 

Se detect6 que en alguoos envases el se­

llo es deficiente ya que penniti6 el de­

rrarre del líquido causamo la falla de -

los enbalajes. 

No se presentaron fallas en niIY:Juno de -

los sistanas evaluados. 

De acuerdo a la prueba ntínero 3 esta se­

guriia secuencia no se aplic6. 

Los anbalajes llegan danasiado fatigados 

a esta pnieba y al aplicarla se presentan 

fallas totales en anl:x>s sistanas. 
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f DESCRIPCIOO DEL SISTEMA EMBALAJE CON SEPARADORES COMPLETOS 

E s p E e I M E N 
T I P O D E P R U E B A l 2 3 4 5 6 7 8 

b= 24H.R. t=24H.R 
ACONDICIONAMIENTO 24 horas a 23°C y 50% húmedad relativa T=35°C r.r=35°C 

H.R. 90% H.R.90% 

ALMACENAMIENTO SIN SIN SIN SIN SIN SIN lmLIADEL IFALIA DEL 
la. estiba ( unidades) FALLA FALLA FALLA FALLA FALLA FALLA SISI'EMA SISTEMA --
MANEJO FALIACGi 

PLETAE:~ - - - -- -- -- --
la. secuencia de caidas TURA DE 

ENVASES 
MANEJO SIN FALIA RO SIN SIN ~~~ 
la • secuencia de .impactos h::>rizontales FALIA TURA DEL FALIA FALIA ~UN - -- EMBMAJE 

TRANSPORTE ~TO-DELLI 
Vibración - ~~~ 
ALM.,\CENAMIENTO EMB.lUAJE SIN SIN SIN 
2a. Estiba -- -- FALIA FALIA FALIA -- - -

MANEJO 

2a. secuencia de catdas -- -- -- -- -- -- -- --
MANEJO tFAUA RO- FALIAR:>- IFALIA m-

- -- rrtJRAIEUN WRADE '~ ,., .• OOtJli - - --
2a. secuencia de lnl>aetos h::>rizontales EN\TASE ENVASE ENVASE 
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1 DESCRll>CIOO DEL SISTEMA EMBALAJE CON SEPARADORES CORTOS 

R !:: p E c I M E N 
T I P O D E P R U E B A l , ? '.:\ 4 5 6 7 8 

t=24H.R. t=24H.R. 
ACONDICIONAMIENTO 24 horas a 23ºC y 50% de hmneda relativa T=35°C T=35°C 

H.R.90% H.R. 90% 

ALMACENAMIENTO FALIA 'lú- FALIA'IO-
SIN SIN SIN SIN SIN SIN TAL ENEL TALEN EL 

la. Estiba mu.IA FALIA FALIA FALIA FALIA FALIA SISTEMA SISl.'EMA 

MJINEJO FALIACG! 

la. secuencia de caídas PI.ETA roa -- - - -- -- - --TURA DE 
ENVASES 

MANEJO FALIA ro- SIN ru..rA RO- SIN m.LARO-
'lURAOElN TURA DE3 'lURA DE 2 

la. secuencia de impactos rorizontales FALIA FALIA -- --- ENVASES ENVASES ENVASE 

TRANSPORTE SIN mu.IA'lú- mu.IA'IO-
-- - -- ~DERRA· ~ - -Vibraci6n FALIA '~j f. w~~ A 

ALMACENAMIENTO SIN ~~i ~¡., ~íw. ----- - --2a. Estiba FALIA -- -- -- --
MANEJO --2a. secuencia de caidas -- -- - - - --

MANEJO FALLA ID-
'lURADE lN 

2a. secuencia de .mpactos rorizontales -- -- - -- -- -- --ENVASE 



6.0 CCNCT.USICNES 

El pr:imer manejo que se le da a los anbalajes cuaroo contienen 

envases vacíos permite que la mayaría de ellos lleguen a reut;! 

!izarse en malas condiciones y no cmplan con su furx:i6n en su 
totalidad. 

En base a los resultados y a las consideraciones anteriores -

puede decirse que existe una nún:ima diferencia a favor del si~ 

tena con separadores carpletos en el canportaniento frente a -

las pruebas de simulaci6n de manejo y transporte. Esta dif~ -

rencia :r;uede deberse al uso de diferente calidad de corru:JadO 

con que están hecoos los anbalajes y separadores, as! caro a -

las condiciones en que se encuentren éstos en el m::mentode r~ 

tilizarlas. Puede utilizarse el sistana de anbalaje con sepa­

radores cortos pero con la misna calidad de cart6n corrugado -

e:rrpleado en el sistana con separadores canpletos. 

- No utilizar enbalajes y separadores que se encuentren de~ -

riorados por fallas caro roturas y abolladuras de ronsidera­

ci6n, o que presenten defectos en sus flautas. 

- Se recaniema manejar estibas con 6 unidades de altura en las 

tarimas y caro m.fucirno una tar:ima sobre otra. 

Se de1::e incluir la s:irnl:x:>log!a correspon:iiente (ver anexo) para 

un adecuado manejo, caro son: 

Símbolo de "Frágil" 
S!mbolo de "En e~...a posici6n11 

S1ml:x:>lo de ''Mantmtgase en lugar seco" 

- Checar que el núnero de grapas en el fondo de los embalajes 

sea suficiente para evitar que se desforxle cua.nlo se maneje. 
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EJEMPLO No.3 

ESTUDIO DE EVALUACION 

Evaluaci6n del sistema envase/embalaje para contener produc­

to alimenticio en polvo. 

ANTECEDENTES 

La compañia fabricante de este producto desea saber si su sis 

tema de envase y embalaje es el adecuado para que pueda sopo~ 
tar los riesgos del sistema de distribuci6n. El producto s~ 

rá lanzado al mercado en presentaci6n de lKg en envases de v.!_ 

drio y contenidos en cajas de cart6n corrugado con separado­
res para su distribuci6n a toda la república. El medio de -

transporte utilizado es carretero en trailers. 

1.0 OBJEI'IVO 

El presente estudio tiene cano objetivo evaluar el sistana canpue~ 

to de 6 envases de vidrio que contienen un producto al:imenticiopr~ 

cesado, embalados en cajas de cartón corn~ado, con la finalidad de 
detectar su resistencia al manejo, almacenamiento y transporte du­

rante el ciclo de distril::uci6n. 

2. O DF.sCRIPCIOO DEL SISI'EMA ENVASE/EMWAIB 

2.1 Envase (Fig. 1) 

Tipo: 

Material: 

capacidad: 

Tapa: 

Frasco 

Vidrio color aml:ar 

1000 gr 
De polictileno de alta densidad con cierra de 

rosca 
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2.2 Embalaje (Figuras 2 y 3 ) 

Tipo: Caja regular ranurada con ceja interior gra-

pada 

Material: cart6n con:ugado marcado caro de 9 Kg/an2 

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

Contenido: 6 frascos con 1000 gr de prcrlucto 

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

Peso bruto del 

sistema: 

2 separadores en su aneto de 220 X 223 nm 

10.2 Kg {pranedio) 
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3.0 OBSERIJACICNES GENERAIBS: 

• IDs e:nbalajes se recibieron en hlenas corrli.ciones generales para 

las pruebas. 

• Se define caoo posici6n nonnal de manejo, a la posición de los -

envases colocados con su tapa hacia ahajo dentro del anbalaje. -

(Por las características del producto). 

4. O PRCCEDIMIEN.l'O: 

Para el desarrollo del esb.ldi.o se aplic6 una secuencia de pruel:as -

que consisti6 en lo siguiente: 

lo. .Acozñicionamiento 

2o. Almacenaniento: carpresi6n estática, primera estiba 

3o. Manejo: primera secuencia de cataas 

4o. Manejo: primera secuencia de :impactos h:lrizontales 

So. Transporte: prueba de vibración 

6o. Almace...11Cllliento: carpresión estática; segunda estiba 

7o. Manejo: segwrla secuencia de ca1das 

8o. Manejo: segunda secuencia de :inqxlctos h:lrizontales 

ras diferentes etapas de esta secuencia de pruebas simulan las CO!!_ 

diciones a que estmi sanetidos los envases y anbalajes durante un -

ciclo de distrihlci6n oonnal dentro de la Rep(iblica MeKicana. 

5.0 OBSERIJACICNES DURANTE !A SF.CUENCIA 

l. Acon:licionami.ento.- ws sisto-nas c.'1\rase-E!I'J:alaje fueron acon:l! 

ciamos a una atni'Ssfera de 23QC y 50% de ltínedad relativa d~ -

rante un pedcxlo de 24 mras con el prop6sito de que los rna~ -

riales adquieran sus propiedades 6ptimas de trabajo, antesde so 

meterse a la secuencia de pruebas. 
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2. Almacenamiento.- (la. Estiba).- No se presentaron fallas en -

los embalajes de prueba., y se observ6 que son los envases los -

que soportan las cargas de canpresi6n cuai:rlo se sareten a estas 

condiciones. En esta prueba se simul6 a una estiba de oclx:> em­

balajes con una carga equivalente a 82 ~ para cada uno. 

3. Manejo (la. secuencia de caídas).- CUan:lo se saretieron los a.!!. 
balajes de prueba. a esta secuencia en la posici6n nornial de ma­

nejo los envases no presentaron falla, pero se observó que en a!_ 

gunos frascos, se desprerrli6 su sello interno. Cuan:lo se apli­

ca la prueba con los envases en posición inversa a la nonnal,el 

sistana no resiste los ilrg?actos presentfuxiose rotura de un ~ 

se ubicado en la parte central. 

4. Manejo (la. secuencia de ilrg?actos mrizontales) .- No se pre5e:!! 

taren fallas en los envases. Se realizó una prueba con el e~ 

cimen No. 6 en posici6n inversa a la noma! detectárrlose la fa­

lla de un envase y notárrlose que el material del embalaje esta­

ba fatigado. 

S. Transporte (Prueba de Vibración).- lü téDnino 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 <>bse!:. -
várxlose únicanente un reacaoodo del prcducto reducierrlo su vol~ 

men a apraximadamente 2/3 de la capacidoo total del fras=o. 

ra pruel:a aplicada tuvo las siguientes características: 

Distan:::ia s:iroulada: 

Tipo de transportaci6n: 

Barridos de frecuencia: 

aplicooa 

Aceleraci6:i aplicada: 

Estiba utilizada: 

2000 IW 

carretero 

20 de 4 == 100 Hz 

O. 5 G para los 16 pr:lmeros barr! 
dos y 0.75 G para los 4 últíloos 

8 enbalajes 
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6. Almacenamiento (2o. Estiba).- No se presentaron fallas, al apl! 

carles una carga de 200 ~por e~:imen que s:imula una doble e~ 

ti.ba de ocoo anbalajes cada una. 

7. Manejo (2a. Secuencia de caidas) .- No se presentaron fallas en 

la posici6n normal de manejo. El e~:imen No. 6 se probS en la 

posici6n inversa de los frascos encontrfurlose rotura en los dos 

envases centrales. 

8. .Manejo (2a. Secuencia de :impactos h:>rizontales) .- Los e~iroo­

nes se.portaron satisfactoriamente los :impactos en esta direcci6n. 

Nuevamente el esp€cimen No. 6 se prot.6 en posici6n inversa enco!!_ 

trWose la rotura de un envase debido a la fatiga del material 

ya que se present6 en el misno lugar que en la etapa 4, y con el 

misno e:nbalaje que en la etapa 4. 

NCYI'A: Los ezwases que fallaron, fueron sustituidos para seguir 

evalu.aOOo los misnos sistanas. 
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6. O TABIA DE RESULTAOOS. MANEJO DE PROOUC'luS ENVASruJOS 

PRUEBAS DE SIMUIACICN DE TRANSPORI'E 

~ 
1 DESCRIPCION DEL SISTEMA 

ENVASE: FRASCO DE VIDRIO CCN CAPACIDAD PARA 1000 GR. 
2 EMBALAJE: CAJA DE CARim C'ORRUGADO MARCAOO CCMO DE 9Kg/an CCN SEPARAOORES 

PARA CCNI'ENER 6 ENVASES 

E s p E e I M E N 
No. TIPO DE PRUEBA 

1 2 3 4 5 6 7 8 

t= t= 

1 1\CONDICICl'W-UENTO 24 l:Pras a 23° e 50% de hCinedad relativa T= T= y H.R • H.R. 

.AIMllCENAMlEIT SIN SIN SIN SIN SIN SIN 
2 la. Estiba FALIA FALIA FALIA FALIA FALIA FAUA 

MANEJO SIN SIN SIN 
*FALIADE 

SIN SIN 
3 UNENIJASE 

la. secuencia de ca1das PALIA ~ FALLA CENTRAL FALIA FALIA 

MANEJO 
SIN SIN SIN SIN SIN ~ 

4 EN IA ES 
la. Secuencia de :impactos h:>rizontalei PALIA FALIA FALIA PALIA FALIA QOINA 

TRANSPORl'E SIN SIN SIN SIN SIN SIN 
5 

Vibraci6n FALTA FALLA FALTA FALLA FALTA FAUA 
N-3 N-4 N-2 N-5 N-1 N-6 

5 
AIMACENAMIENTO SIN SIN SIN SIN SIN SIN 
2a. Estiba FALIA ~ F.ALIA PALIA FALIA FALIA 

MANEJO SIN SIN SIN SIN SIN *FALLA IE 
7 OOS ENVA-

2a. Secuencia de caídas FALLA FALIA FALIA FALIA FALIA SESCENim 
LES -

MANEJO SIN SIN SIN SIN SIN *FALIADE 

8 FALIA FALIA FALLA FALIA FALIA UN ENVASE 
2a. Secuencia de inpactos b:>rizontales EN IA ES 

QUINA 



7. O CXNCLUSIOOES 

En base a los resultados obtenidos y a las observaciones realizadas 

en cada etapa de la evaluaci6n, puede concluirse que el envase está 

debidamente protegido por el anbalaje contra los riesgos nonnales -

de manejo, almacenamiento y transporte, siarpre y cuando su anb:ila­

do se efectúe con la tapa hacia abajo con respecto a la posición -­

nonnal de estiba de las cajas de cart6n corrugado, ya que de otra -

manera, el sistema es deficiente llegárrlose a presentar rotura de -

los envases principalmente aquellos coloca1os en la parte central -

del acanodo. 

La mayor resistencia del sistana con los envases de vidrio en posi­

ci6n inversa es atri.Wible al hecoo de que el material plástico de -

las tapas absorba gran parte de la energía originada por el :inpacto 

causado por la caída. 

8. O RECXMENDACICNES 

• Debido al pr:íloor manejo que se le da a los enbalajes cuamo tran~ 

portan los envases vacíos. se recanierrla no utilizar aquellos a.!!. 
balajes y separadores con roturas, ab::>lladuras y flautas deteri~ 

radas de consideraci6n. 

• Por las caractedsticas del material de envase se recanienia que 

se incluya en el anbalaje la s:irnlx>log!a de manejo que se prcp::>r­

ciona en el anexo. 

• Checar que el adhesivo de los sellos sea el apropiado para evf. -

tar el desprerxümi.ento de los misros cuan:lo el envase sufre un -

:impacto. 

• Para proteger mejor los envases se recanien:la colocar un inserto 

de cartón en el espacio que dejan las aletas interiores de la ~ 

pa, con el prcpSsito de t.Ener dos capas de material en la parte 
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más sensible. 

• Checar las d:imensiones de los anbalajes debido a que se encuentran 

bastante mlgadas con respecto al volumen real de los envases • 

. . 
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ANEXO l 

ESPECIFICACIONES DE CHOQUE 

La fragilidad por choque es caracterizada por el máximo nivel 

de aceleraci6n tolerable que el artículo puede resistir sin s~ 

frir daiio. Esta aceleraci6n es denominada "Aceleraci6n críti 
ca" y se mide en m/s2 o en G, donde 1 G = 9.81 m/s2 . 

Fragilidad. La fragilidad es el inverso de la aceleraci6ncrí 
tica (Ac). Así un producto con elevada "Aceleraci6n crítica" 

tiene pequeña fragilidad y viceversa. 

Típicamente un pulso de choque se describe en t€rminos de fer 

ma de onda, aceleraci6n, duraci6n y/o cambio de velocidad. E~ 

tos fen6rnenos están interrelacionados, por lo 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 gráfica de aceleraci6n contra tiempo. 

Para simplificar, una forma de onda de medio seno, indica un -

rebote en la superficie de impacto. 

GRAFICA PARA UN PULSO DE MEDIO SENO 
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Una forma de diente de sierra índica una superficie de impa~ 

to sin rebote. 

GRAFICA PARA UN PULSO DE DIENTE DE SIERRA 

Una onda cuadrada es la combinaci6n de ambas. 

GRAFICA PARA UN PULSO TRAPEZOIDAL 
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VELOCIDAD 

Describe el cambio en distancia o desplazamiento en un perí~ 

do de tiempo. Velocidad de impacto es la velocidad de un ºE 
jeto en el momento del impacto y velocidad de rebote es la ve 

locidad del objeto inmediatamente despu~s del impacto. El -

cambio total en la velocidad desde que comienza hasta que teE_ 

mina el pulso de choque es la suma de las velocidades de im­

pacto y de rebote. 

ACELERAC!ON 

Se define como el cambio rápido de velocidad y está dado noE_ 

malmente en términos relativos a la aceleraci6n de la grave­
dad (g es igual a la aceleraci6n de la gravedad) . 

DURACION 

Describe el largo del pulso o el período de tiempo en el que 

la velocidad cambia. La duraci6n usualmente se especifica -

en milisegundos. 

Especificaciones de un choque típico. 

Un choque típico requiere de un pulso de medio seno con 200g. 

de aceleraci6n y 2 milisegundos. En este caso el pulso dur~ 

rá 2 milisegundos, y alcanzará una aceleraci6n máxima de 200 g. 

Obteni~ndose en una grrtfica de aceleraci6n contra tiempo a la 

forma de onda de medio seno. El cambio de velocidad se cal­

cula como la integral del tiempo del pulso de aceleración o -

sea el área bajo la curva. 
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Los elementos controlables en la prueba de choque son veloci­

dad y superficie de impacto. La superficie de impacto deter­
mina la duraci6n del pulso y el tipo de onda producida, la ve­
locidad de impacto es determinada por el nivel de aceleraci6n. 

Las formas de onda de medio seno y cuadrada son usadas en un -
sentido gen~rico. En realidad las ondas de medio seno que g~ 

nera una máquina de choque se acercan más a una forma de 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
gión de daño. La gráfica muestra la regi6n de daño para v~ -

rios pulsos que tienen la misma aceleraci6n y cambio de velo­

cidad, pero diferentes formas de regi6n. (Fig. 5.28) 

(.!) 
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o 
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o 
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PULSO DIENTE DE SIERRA /l_ 

' 
PULSO DE MEDIO SENO___Í\_ 

~........... . ....---·-.-K::-' ,, , / -/ ..........._,,- x_ _,,,., 
_.,,,,,,, ~- -----

', t.,../ .... __ 
PULSO TRAPEZOIDAL ___f1__ 

CAMBIO DE VELOCIDAD cml'I 

FIGtJP.A 5.28 REGI0~; DE DA.i\'0 PARA PULS0S COX LA ~II~fA 
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ANEXO II. 

FRAGII. 

~ 
NO RODf\R 

1 

-t)(t-
1-' 

NO USE ABRAZADE 
CX> RAS AQUI 
.i-. 

SIMROLOGIA UTILIZADA EN J.ClS EMBAT.A.JES PARA SU MANEJO;rRANSPORTil Y ALMACENAMIENTO 

tt 
ESTE LADO 

NO USE GANCHOS llAC 1 A ARRIBA 

ti. , ... , 
....t. 

USE CARRETILLA 
NO RODAR AQIII 

11 \/ 
t 

CENTRO DE CE~TRO DE 
GRAVEDAD liRAVImAD 

MANTENGASE 
FRESCO 

~ .. 
~ ....t • 

NO USH 
CARRI:TI LLA 

..--
t8 

CARGA ~fAX IMA 
SOPORTABLE 

USE CADENAS 
AQUI 

~• -r~ 

~Mt~NGASE ALE 
JADO DEL FRIO-

1 
USAR HORQUILLA 

AQUI 

MANTENGASE 
SECO 

-ti~~ 
USE ABRAZADE-
RAS AQUI. 

~ ,, 
NO USAR 

HORQUILLA AQUI 

~ 
~ 
ta! 
M 
o 
.... .... 



11-..NEXO III. 

ANEXOlll 

TER~INOS BASICOS EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA DEL 

ENVASE Y EMBALAJE. 

A).- DE LOS ENVASES 

AMPOLLETA.- Envase destinado a contener 9roductos medicinales 

para uso inyectable, oral o tópico y en su termi­

nado final sellado a fuego. 

ARPILLE~.- Artículo a base de estopa de cáñamo o hilado de -

yute y de ligamento tafetán. Se emplea en la co~ 
fección de sacos o en la industria del embalado y 

enfardado, para cubrir fardos de los artículosmás 

variados. 

BANDEJA O 

CHAROLA 

BARRIL.-

BOLSA.-

BOTE.-

BOTELLA.-

Embalaje de forma paralelepípeda-rectangular, cir 

cular u ovalada, que sirve para depositar recipie.!!. 
tes. Pueden ser de cart6n, plástico, madera,etc. 

Nombre genérico, para todo contenedor de madera -

forma cilíndrjca, pandeada y redonda, construído­

con tiras de madera, con tapas y aros. 

Envase preformado, de material fle·dble, general­

mente cerrado de todos sus lados, excepto uno, el 

cual puede o no cerrarse después del llenado. 

Recipiente de hojalata, que puede tener en su se~ 

ci6n transversal forma circular, cuadrangular,ov~ 

lada, etc. 

Recipiente de cuello redondo, cuyo diámetro es más 

pequeño que el diámetro mayor del cuerpo, además 

posee una corona capáz de sostener un tap6n para 
asegurar la retención del contenido. La secci6n 
transversal de la botella puede ser redonda, cua-
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CAJA.-

drada o una combinaci6n de éstos y con una capaci 
dad no mavor de 2 lts. 

Recipiente rígido, utilizado para contener produ~ 

tos. 

CONTENEDOR Recipiente fabricado de materiales plegables como 

FLEXIBLE.- son: tela engomada, tela enresinada, materiales -

tejidos u otros materiales suaves que se utilizan 
para transportar productos a granel. 

CONTENEDOR Recipiente diseñado para que los páneles o table­

MODULAR. - ros que forman las caras, puedan usarse intercarn­

biablemente por varios tamaños de caja (m6dulos), 

como bloques en diversos patrones que puedan lle­

nar el mismo espacio cGbico. 

CONTENEDOR Recipiente de metal, madera o pl&stico construido 

RETORNABLE.-para servicio rudo, que transporta productos simi 

lares repetidas veces. 

El recipiente generalmente permanece con el propi~ 

tario y es colocado a su requisición conelprodu~ 

to. 

EMBALAJE.- Es todo aquello que envuelve, contiene y protege­
debidarnente los productos envasados, que facilita, 

protege y resiste las operaciones de transporte y 
manejo, e identifica su contenido. 

ENVASE.- Cualquier recipiente adecuado en contacto con el­

producto para protegerlo y conservarlo, facilita~ 

do su manejo, transportaci6n, almacenamiento y di~ 

tribuci6n. 
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ENVASE EN 

AEROSOL .-

ENVASE 

FLEXIBLE.-

ENVASE 

PRIMARIO.-

ENVASE 
RIGIDO.-

Es el término usado para describir todos los r~ 
cipientes que consisten en: Un propelente que e~ 

pulsa al producto del recipiente cuando se abre 
la valvula. 

Un recipiente hecho de materiales de menos de -
0.2547 mm, de espesor total, tal como el papel, 

películas de plástico, hojas de aluminio, etc, o 

sus combinaciones, que cuando se llenan y cierran 
pueden cambiar su forma, o ser doblados manual­
mente sin la ayuda de herramientas. 

Recipiente que contiene directamente al produc­
to para su distribuci6n y venta, tal como una bo 
tella, una lata, etc. 

Recipiente fabricado de materiales que requieren 

de una fuerza mayor que la manual, para cambiar 
su forma, principalmente metales, vidrio, etc. 

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

ENVASE REU Recipiente que tiene valor para otros prop6sitos 

TII,IZABLE.- después de que el contenido ha sido extraído. 

ENVOLTURA.- Recubrimiento de diversos materiales, tales como 
plástico, papel o tela que sirve corno protecci6n 
para un producto determinado. 

HUACAL.- Contenedor construido con tablillas separadas o 
abiertas. Envase de madera en forma prismática 

rectangular que sirven para transportar fruta. 
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JABA.-

LATA.-

MODULO.-

SACO.-

TAMBOR.-

TARIMA.-

Cajas de tablillas de madera alambrada y engr~ 

pada para determinados usos. 

Término muy usado que se emplea como sin6nimo­

de envase de hojalata. 

Unidad de un tamaño base, la cual puede di vidiE_ 

se en múltiplos y submúltiplos, para hacer di­
mensiones compatibles. Así las dimensiones de 

los embalajes se ajustan a los contenedores, a 
la tarima y al cami6n sin pérdida de volumen. 

Recipiente de material textil, tejido y cosido 

por ambos lados o por uno solo. También exis­
ten de papal Kraft o pl§stico los cuales están 

pegados y/o cosidos, utilizados para transpor­

tar productos a granel. 

Recipiente rígido, cilíndrico, destinado para -

envasar y almacenar productos. 

Es una bandeja de carga, constituida esencial­

mente por dos pisos unidos entre sí por largu~ 
ros o dados o por un piso apoyado sobre pies o 

soportes, y cuya al tura está reducida al mínimo 

compatible con la manipulaci6n por medio de ca 
rretillas elevadoras con horquillas. 

B).- DE LOS ACCESORIOS 

ADHESIVO.-

ASA.-

Material utilizado para unir una superficie a -

otra. 

Abrazadera, oreja en el borde de un envase o e!:! 

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, rcsi 
nas sintéticas u otros materiales, se u ti l.!_ 

za para proporcionar seguridad en el cuello 

de algunas botellas. 

Es todo r6tulo, marbete, inscripci6n,marca, 

imagen u otra materia descriptiva o gráfica, 

ya sea que esté escrita, impresa, estarci­

da, marcada, grabada, en relieve, huecogr~ 

bada, o adherida a un envase. 

Tira o banda de hierro, acero, de plástico 

acordonado o extruído, el cual es utiliza­

do para asegurar los envases o embalajes -

durante su transportaci6n y manejo. 

Son aquellos obtenidos por la torsión de f!_ 

bras limpias de henequén, formando un solo 

cabo; que han sufrido previamente un proce­

so de lubricación y suavizados con aceite 

mineral adecuado. Utilizados en la alimen 
taci6n de m§quinas atadoras automáticas,p~ 

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 transportación, conservando 

sus características originales. 

Pieza que cubre o cierra el acceso de un r~ 

cipiente de boca ancha, puede fabricarse -

de cartón, metal y plástico. 

Pieza con que se cierran los recipientes -

de boca estrecha. 
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C) DE LOS PROCESOS 

ACONDICIONAMIENTO. - Es el control de un medio determinado p~ 

ra obtener la reproducibilidad de datos 

obtenidos en las pruebas realizadas a -

envases y embalajes. 

DISE~O ESTRUCTU­

RAL. -

DISE~O GRAFICO.-

EMBALAR.-

ENLATADO.-

Es el proceso creativo y racional que -­

abarca el desarrollo de envases y ernb~ 

lajes considerando aspectos técnicos -

como son: materiales, procesos indu!!, -

triales, calidad, ergonómico, etc. , y -

aspectos económicos, formales y funcio 

nales. 

Proceso creativo y racional que combina 

los elementos gr§ficos a fin de lograr 

comunicar mensajes a través de signos, 

símbolos, códigos, color, forma, etc., 

aplicados directamente sobre el envase 
o etiqueta, con la intenci6n de obtener 
una respuesta específica del receptor. 

Operaci6n involucrada en la preparaci6n 

de un producto, artículo o mercancía a 

fin de facilitar su adecuado transpor­

te, almacenamiento y distribuci6n. 

Es el alimento preservado en recipien­

tes de hojalata herrn~ticamentecerrados 

y esterilizados por medio de un trata­

miento térmico apropiado. 

190. 



ENVASADO.-

MARCADO.-

Un proceso coordinado de protecci6n y con 

servaci6n de un producto para su transpoE_ 

taci6n, almacenamiento y distribuci6n. 

Conjunto de caracteres y símbolos leg! -

bles en un envase y/o embalaje, que def! 

nen las características del producto y -

sus recomendaciones para su uso,transpoE 
te y almacenamiento. 

METODO DE PRUEBA.- Procedimiento para medir cualitativa o -

cuantitativamente las propiedades de un -

material o producto. 

UNIFICACION.- Agrupamiento o consolidaci6n de unidades 

múltiples en un contenedor o tarima para 

manejo más eficiente. 

D) DEFINICION DE TERMINOS DE VIBRACION Y CHOQUE 

ACELERACION.- Es el vector cantidad que especifica la -

raz6n de cambio de la velocidad con res­

pecto al tiempo, normalmente se da en tér 

minos relativos a la aceleración de la -

gravedad (g es igual a la acelaraci6n de 

la gravedad). 

AMORTIGU~..MIENTO.- Es la reducci6n de fuerza y amplitudes -

por fricci6n. 

AMPLITUD.- Se define como el desplazamiento máxirno­

de un cuerpo desde su posici6n de equil! 

brio, puede referirse tambien a la veloci 

dad de aceleraci6n. 
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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 perturbación generada en un cuerpo 
originada por un cambio súbito en su ve­

locidad. 

Es la secuencia completa de una cantidad 
peri6tlica que ocurre durante un período. 

Es el vector cantidad que especifica el 

cambio de posición de un cuerpo o partíc~ 
la. 

El número de aceleraciones por encima de 
la aceleraci6n debida a la gravedad que -
un objeto puede soportar sin sufrir daño. 

La gravedad hace que los cuerpos se ace­
leren a razón de 981 cm/s2 (g). La fuer 
za necesaria para producir esta fuerza -
se conoce corno G. 

Es el número de ciclos por unidad de tiem 
po. 

Es la frecuencia que es el resultado de -
una exitaci6n periódica que actúa sobre 

un cuerpo. 

Es la frecuencia inherente a la cual el -
cuerpo vibrará debido a sus característi 

cas de elasticidad y masa. 

Se define como la condición que sed~ cua!!. 

do se produce la vibración forzada en la 
mis~a frecuencia que la frecuencia natu­

ral del cuerpo. 
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G . 

IMPACTO.-

Es la relación entre una aceleraci6n da 

da y la aceleración de la gravedad, (la 

fragilidad maneja estas unidades) • 

Una simple colisión de una masa con una 

segunda masa. 

TRANSMISIBILIDAD.- Es la razón adimensional de la amplitud 

de respuesta de un sistema en estado de 

vibraci6n forzada y la amplitud de exi­

taci6n (entrada). La relación puede ser 

entre fuerzas, desplazamientos velocida 

des y aceleraciones. 

VELOCIDAD.-

VIBRACION. -

VIBRACION PERIO 

DICA.-

Es el vector cantidad que especifica la 

razón de cambio del desplazamiento con -

respecto al tiempo. 

La vibración es una oscilación mecánica 

o movimiento de un cuerpo sobre un punto 

de referencia. 

Una oscilación cuya forma se repite en -

iguales incrementos de tiempo. 
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