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INTRODUCCION 

Debido a la carencia de información qua existe en nue;.tro pais

con :relación .'a la tecnclagia para la fabricación de Jatas en general, 

se pretende por madi~ del presente trabajo aportar un conocimiento más -

amplio de las condiciones actuales de esta industria, y con base en es-

to, tratar de encontrar la mejor forma de padsr aplicar la tecnología -

más adecuada y actuali1ada, de tal forma que sen acorde con las necesid~ 

des del país, y considerar la posibilidad de desarrollar localmente. 

En el presente estudio, se pretende dar a conocer una idea más

clara de los diferentes métodos de fabricación que existen en la indus

tria de la latería, así como las diversas ventajas 6 desventajas que 
0

SU!!, 

len tener y )a subsecuente repercución que se puede presentar en el -

mercado, tanto nacional como mundial. 

Se to~rán una serie de temas que están basados en estudios te_é 

ricos y empiricos realizados en varios paises, que desda hace varios 

años se han disputado la supremacia en esta rama de la industria, tales-

como son: Inglaterra, Alemania y Estados Unidos. 

La parte técnica de este estudio es con el propósito de conocer 

los diferentes parámetros que intervienen en el proceso de fabricación -

de una .lata y poder en determinado momento, modificarlos para lograr m.! 

Jo"r~s·J en cuanto a mayor eficiencia, presentación, velocidad en su pro

ducción 1 etc. , Se rBfiere. 

El tema del embutido profundo se estudiará con. más énfaSis--, -dB.:. 

dci que actualÍnente está considerado como uno de los más eficaces, debido 

a las al tas velocidades de producción y buenos resulta dos obtenidos -·-
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con su uso; lo que ha traído consigo un estudio más a fondo de los dif.! 

rentes materiales utilj zados pare la fabricación de envases. 

Se han realizado estudios verdaderamente exhaustivos de tales rn~ 

teriales y sus recubrimientos 1 ya que para la aplicación del método de -

fabrir.aci6n da dos piezas, que se describirá posteriormente, donde se -

utiliza el proceso del embutido profundo, ha sida necesario tener bien -

definidas las caracter!sticos de dichos materialss con el fin de poder -

controlar las diferentes variables que intervienen en el momento de su -

producción. 

Entre los principales materiales que se utilizan en la fabrica

ci6n de enveses metálicos astan: el aluminio, la hojalata, Tin Free 

Steel y lámina negra. Las dos primeros se han utilizado por más tiempo-

en esto industria, por lo cual se cuenta actualmente con un mejor conoc! 

miento de sus propiedades. Por lo que respecta· nl Tin Free Steel, su -

uso ha sido más reciente, pero parece ser que resultará apropiado y con 

alguna~ ventajas sobre los anteriores para la fabricación de determinado 

tipo de envase!l. 

Uno de los objetivos principales del presente trabajo, es el 

estudio de los diferentes métodos que existen actualmente para la fa

bricación· de latas, de tal forma que se pueda tener un criterio para se

leccionar el que se considore más apropiada seg~n las c-.aracter!sticas y

condiciones tanto del mercado como de los requerimientos de Jos produc-

tos por envasar. 



ArJlECEOENTES HISTOFlCOS DE lOS ENVASES PARA ALWEIHUS, 

E:. envasado de los alimentas ha tenido una trayectoria paralela -

con la civilización, su~ orígenes más remotos tienen sus rarees en los -

avances surgidos en l~ procllcci6n Y proceso de las alimentos. 

En los tiempos del Paleolit.ico, los alimentos se consumían donds

se encontraban y cuando era necesario el hombre utilizaba, recipientes o

ccntenedores naturales, tales como pequeños trancos huecos, piedras hua-

cas, conchas, hoj~, cascos de calabaza y trazos de corteza, Posb:rlor 

mente aprendió a confeccionar recipientes a partir de materiales natura

les. Se dedicaba a vaciar troncos o piedras y utilizaba purtes de anima

les coma vejigas, pieles, cuernos, huesos, fibras y pelo. El hombre del

Neol.! tico desarrolló los recipientes metálicos y descubri6 lo cerámica. 

Los sumarias conocieron el vidrio, y el fresco pequeño o botella

se conociO 1500 ·años A. de C. 

ORIGEN DE LOS MATERIALES· PARA ENVASES, 

PAPEL.- El papel y el papiro se desarrollaron originalmente co

mo materiales para la escritura y sustituir a la piel de los ani~ales. -

El papiro se formaba. a partir de tiras aplanadas de la mádula central de

la caña del papiro. Este fue usado por las antiguos egipcios y los -

griegos. El primer papel se hizo en China a partir de la corteza de la 

mora alrededor dBl año 200 A. de C. Posteriormente se empezó a fabricar 

en Arabia con los conocimientos de los chinos, más tarde los árabes .lo.

introwjeron en Sicilia y de ah! a Italia y al Sur de Alemania; los mo--

• roa. 10 introdujeron en España en el siglo XII, da donde se extendió a 

Francia, Alemania Occidental, Holanda, Bélgica e Inglaterra. 
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VIOflI[I,-' 

Por el año 1550 A, de C, la fabricación de vidrio en Egipto era 

una industria importante, se producian botellas pequeñas y orni;1mentos 

de muchos calores, pero ninguno de color claro. El vidrio claro transpa

rente se descubrió a principios de la Era Cristiana. Posteriormente -· 

los Romanos colaban vidrio para ventanas sobre piedras planas. El vi-

drio era prácticamente costosa hasta que se mejoraron las técnicas de Pr:2, 

ducci6n en los siglos XVIII y XIX, lo. que trajo como consecuencia que -

el precio de las botellas fuera razonable. 

HOJALATA.-

Fue alrededor del año 1200 cuando artesanos de Bohemia descu-

brl.eron. un proceso de inmersión en caliente para recubrir con estaño -

hojas delgadas de fierro que hablan sido martilladas u mano o partir de -

barras. Estf! secreto se guardó celosamente durante 400 años 1 pera en -

1620 el DuquE1 de Sajonia ordenó robarlo. La Edad da Hierro trajo nue

vos metales y maquinaria para hacer rolada y recubrimiento en fonna c~n 

tinuE•. El acero ha reemplazado al hierro y las aleaciones más fuertes -

han hecho pasible el uso de calibres más delgadas de metal. 

Los cambios en las técnicas de proceso han conducido· a ~a ~~~i~ 

ci6n de capas más delgadas de recubrimiento de estaño. 

En las Mtimas déC:f1ciBs 5e!fla fograéfo ifi Fab'rícací6n~aa]:;1fa:ii sin -

estaña, foil de' aCera y alumii1io cubierto .can·.'.a1~6cio·~~~ :de-acSro. 



ALWIINIO.-

El aluminio tuvo principio en 1825 cuando Oe1·st.ed pr·odujo -

las primeras particulas. El metal era muy dificil de extraer' del rni

neré.l por lo cual su' costo era considerablemente alto. El emperador

Napole6n III usaba cubiertos de a1ur:iinio para agasajar huéspedes -

e~peciales. 

En 1886 se descubrió el proceso moderno de electrólisis para

la extracción de aluminio de la alúminEt y más tarde se cncontr·ó otra 

funna de áxtraerlo· de los minerales de bauxita. Con estos nuevos mé-

todos su precia llegó a ser• muy IJajo, comparado can el qua tenía -

cuando empezó su producci6n. 

Al mismo ti.empa qua se redujo el precio considerablemente, al -

aluminio se le encontraron muchos usos. Sus propiedad_es permitieror-:1 -

su fácil fabricación; el· primer foil de alur:iinia comercial se roló un-.. 
paco después de 1910 y durante el principio de la década de los 

20 1 s se perf~c_ciorlaron les técnicas de rolado e j mpresi6n. 

CAJAS METALICAS 

Con la invención de la hojalata se hizo posible la Fabrica

ción de cajas metálicas soldadas, Sin embargo no es sino hasta 17611-

cuando los tabacaleros londinenses · los empezaron ~ usar para vender 

tabaco en polVo. Entre- 1850 y ·1900 se desarrollaron los procesas·- -

de impresión del metal, 

LATAS METALICAS 

Las latas cilíndricas de hojalata se empezaron a producir en -

1810. Las primeras· latas eran solda.das a mano, dejando un agujero en-
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la tapa de 38 cm. aproximadamente. Oespu~s de que el alimento se i~ 

traducía por el. agujera, éste se tapaba soldando un parche. Algunas. 

veces se hacían pequeñas perforaciones para penni tir que el aire -

escapara durante el cocimiento y después se cerraba con una g~ 

ta de soldari.Jra. En 1858 se empezaron a usar esmaltes interiores . 

para detener la corrosión o decoloración de los alimentas, 

En 1900 axistian máquinas para producir hasta 2500 latas _, 

por hore. 



7 

CAPITULO I 

METOOOS DE FABRICACION DE EIN!\SES 

En la actualidad, el progreso en la fabricación de envases es -

nceleracto. Constantemente se está investigando sobre mejoras en materia

les, tanto en calidad como en costo, en métodos más efectivos para lo

grar dar las características deseadas al producto final; y par óltimo, -

en la pos~ble utilización de materiales sustitutos paru eliminar el alto 

costo, 'O la no disponibilidad de los materialés comunmente usados, Todos 

estos factores, aunados a la creciente demanda de productos enlatados, -

necesarios para satisfacer a una población en constante crecimiento, han 

provocado dicho desarrollo. . . 
En el presente cap::Ctulo se describen las caractér!.sticas princi

·pales de los métpdos más comunmente usados en la _fabricación de envases 1 

dado qua cada uno . de ellos, tiene Mus Ventajas y sus desventajas partic~ 

lares, dependiendo de la aplicación final a que se destine el envase. 

ta convencional ·y la·, dei.:..P~:ézas; ~ue"es _Un desarrollo máS reciente. 

Figs, l, .2 'y' 3 •. '· 

La lata' d~'~..p¡~za~~m~~ende el cuerpo da la lata, el cüál tia-
• {; •, : : > •:e'.' _:•' .' 

ne un~ co~tur~·e_n.uri ~a~~.:a1 que, se le' unen ~a base y la tapa. 

El pr~ceso pQ~< lo. tanto es diferente para ooda tipo de lata. 



Fig. 1 

8 

precalentamiento 

aplicar 
soldadura 

pos !calentamiento 

________ formar franja 

Proc.;,.o de fabricación de 1 t d ª 65 e 3 piezas. 



l.- Recorte del cuerpo 

2 .- Formar ganchos 

3 .- Rolar CL:lerpo 

4.- Costura 

5.- Costura Soldada 

6.- ?estañado 

? . - Aplicación da la tapa 

9 

Fig. 2 



desbastado 

-~ cFig ;~3-~ 

Fabricación de latas de 2·piezes 

pestañado 

10 
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1.1 L~TAS DE 3-PIEZPS 

Los pasos pa_ra la fao-ricución de latüS de 3-plezus se,1nuestran -

en la fig. 4. 

El cuerpo de la lf,ita se obtiene a partir de rollos ds hojulata o 

bien de hojas que han sido laqueadas e i1nprssas, cortándolas a la dimen

sión _fir.nl ·del cuerpo. Lt.ts piezas cortlldas son curvadas d·entro del con-

torno requerido, haciendo ganchos \:J,..,teriorcs e interiores en los bordes

donde se hará la costura, siendo posteriormente soldadi.i, finalmente el -

cuerpo es pestañado en la base y en la parte superior pura unir a engar

go1nr las tupas de la la tu. La tapa y la base se forr!i.:ln en una operación 

up<1rte, a narlir de ro1)as de hoj.·Jlota (a de otro material opcional). o

bien de láminas laqueadus e impresas si es necesario, troqueladas y far-

mada.5 1 subsecueritemente, 

Finnlir.ent:!;, la lata vacia y la tapa, .:intes de rc3lizar lo opera

ción de enva5ndo y sellado se prueba contra fugas o goteos, utilizando -

aire comprimida, las latns con fugas, o las cubiertas defectuosas, son -

rechazados automáticamente por el dispositivo probador. El interior de -

lu lata se recia con una laca no-tóxica para que los elementos p'ot:enc:la,! 

mente peligrosos del cuerpo de la lata no estén en contacto con el pro--

dueto que se va a envasar. 

La hojalata es el material más utilizado en la fabricación de l~ 

tas de 3-piezas y que a pesar de llamársela tradicional, no significa. en 

modo alguno pasado de moda, dado que la tecnología de la h~jalata ha pr!! 

gresada en fonna considerable 1 las ventajas de este material se verán en 

un capítulo posterior. Otro de los materiales que recientemente se come!:!. 
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cul?rpo (hojalata o tfs > 

base l hojalata o tfs) 

Fig . .4 

Pesos para la· f"abricaciión _de latas: de -3: pi8zas 



DESCAIPCION DE LAS .OPERACIONES EN LA FIG •. 4 

D-1 Laqueada e .impresión 

D-2 Desbastada a la medida final 

0-3 Curveado 

0-4 Fonnación de ganchos interióres_y eXt.eri_ores 

D-5 Saldar Costura 

0-5 Hacer pestañas en borCes superiores e inf~iores 

D-7 Lequeada e impresión 

D-B Troquelada y formada 

0-9 Engargolar base 

0-10 Laquea do interior 

0..:11 Envasado de producto 

0.:12 Laqueada e impresión 

D-13 Troquelada y farmacia 

0-lA Engar~olar tapa 

D-15 Lata Sellada. 

13 
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zó a utilizar para la fabricación de latas es el TFS (Tin Fre3 Steel), -

que como Su nombre· lo· indica, no tiene recubrimiento de estaño, sfendo -

el cromo el 1Tia teriBl qu·e se le adiciona para tal efecto. 

Inicialmente, el TFS tuvo algunos obstáculos para su utilizaci6n 

en la fabricaci6n de latas de 3-piezas. Uno de los principales fue que -:

no se podía efectuar la operación tradicional de soldado (soldadura fun

dida), lo cual es esencial para hacer la costura cuando se fabrico el -

cuerpo. Dicha soldadura tiene que ser rápida para pennitir alta vel~ci-

dad en la línea. 

~~_ra · super~;r- ~al Pi:"obl~a se· desarrollaron dos métodos para for

mar la costura,. qué_, son los- sig~ientes: 

El primero es el de costura pegada, que consiste en la aplica-

ción de pegtfmento durante el doblez de la costura fig. 5, resultando una 

unión de muy al ta resistencia, la unión es de hecha rnt1s fuerte que el -

resta del metal de la lata; el segundo consiste en la soldadura de un ~ 

libre delgado de material El velocidades comercio.les, mediante un eléctr.e, 

do de cobre; en ambos casos se puede aplicar litografía en toda la supe!. 

ficie alrededor de la lata, fig. B. 

Como se puede observar, en algunos casos el TFS puede sustituir

con éXito-a la hojalata, como se vSI-á- en un capítula posterior. 

1.2 LATAS DE 2-PIEZAS 

Un envase sin ·costura es superior a una lata soldada, ailn cuando 

para unir la's orillas por operaciones ~e soldado son necesarios métodos-



1.-; 

Fig, 5 

Aplicación de pegamento en la Ces tura 
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(a) (b) 

Fig. 5 

--- ~(a)-.c Costüra.:Soldáda'con:plomo fündido:_ 
- . ' ·:··._ - ·~ :, ' '_· . 

-(b-) Costura ,Soldada i::on· electródo de· cobre 
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ultamente avanzada!.i. Con ulumlnlo, la co5tur3 de los ladas representa un 

problerr1a infranque:lble 1 porque li:.ts i..ilt:Js. velr:Jcid.J.des de fabricación quc

se requieren hoy es aún un problema, tle tal rnam~rtJ que no es sorprenden

te 11ue la industria del aluminio h()yíl comenzado sus actividndes en la -

fallricoci6n de las la tas embutidas y plunchudus, más pronto que la lndu~ 

tria del acero. 

Otra razón es le econo'Tl!a, puaste que se pueden obtener ahorros

considerübles en el casto de material. Se nece~it3 una menor cantid<.1d de 

muterial 1 porque se puede usar un calibre inlcicil muyor y ser soldado 1 -

sin requerir compuestos para su recubrimiento. Para la misma capacidad -

de fabricación se necesita menos persom1l y el total de secuencias de -

operacl6n es más sencillo, puesto que el producto e'.5 fabricado continu:J

mente 11 en linea" dosde el rollo hasta que la lata qued¿:i lista para lle

narse. Una ventaja de este tipo de producción es que los componentes po!_ 

cialmente completos no tienen Que ser almacenüdos entre operaciones 1 au!! 

que esta vsnt,aja econ6mica podría ser en parte absorbida por los costos

de inversi6n¡ sin embargo, la situaci6n seguramente mejorará con futuros 

desarrollos técnicos del equipo de fabricaci6n. 

Lo.s latas ~e 2-piezas pueden ser cld::.lficdda5 en dos tipos, de -

acuerdo al método utilizado para fabricar el cuerpo da las mismas. El -

primero está besado en el proceso convencional de embutido, y se conoce

como ORO (Drawn·and Re-Orawn) que significa embutido y re-embutido, y -

tiene la limitac16n de que generalmente la altura de lata no debe exce

der al diámetro de la misma. 

El segundo estd basado tambi~n en el proceso de embutido, y Pos

terionnente un planchado de pared, y se utiliza, para latas cuya· altura

excede al diámetro del las mismas, 
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El procesa para fabricar lat~s por laS· m~todoS.:de ~~butj.da y ra

embutido (DAD), y el método· de embutido. y· planchádo (D&I)' c'omp.rande los

pnsos que se muestran en la fig1.:1ra ? . 

. A partir da rollos. o láminas ·da material, (Hojalata, Aluminio o

TFS) se obti~nen las formas iniciales can las que se principiará la for

maci6n del cuerpo de la lata, dichas formas se denominan cospel. Con el

cospel resultante se efecb.lu una operación inicial de embutido para obt,! 

-ner lo que se conoce como copa, que es la primera etapa pl:lra fonnar el -

cuerpo, tanto en el métodod DGI, como en el método ORO¡ a partir de este 

punto, al proceso para ia· tenninación de la lata difiere para ambos pro-

casos. 

En el método D&I, la copa se empuja mediante un punzón· a travé~-. 

de una serle de anillos de planchado Prograsivam_enta·más .. ~eq~eñoS:·en :cti! 
metrO, la b~~e de lei lata durante el proceso, perma·nsce :~on· .. -ai: ~ismo es

pesor que la hoja original, en tanto que el esp'BsOf.· d·e -·~~:~ .. ~~~e~:~~·a. redu-· 

ce. ~:C:: :-'(-.;:'·. ,_.'.·<·.: ··;·.·->~ .· ._ 

En al método DAD, se vuelvan a'efactue;~'..;p~acib~asi,~a embutido-
:-- ''"· .. ,.·- . . :, , .. 

hasta lograr la altura deseada de la lBtá, ,:
1

~~ ¡;:~té:'·d\Sa· Bl. espesor· de la 
'·? > -:\"·:~·,--" 

parad del CUBl'pQ permanece constante,:]G'. ,"~f 'w\'/ 

mó previamente. 

--.- ,.., 
A diferariéia dei les l~taá~~e''.ipi~;~¡¡;]'.~"iitog·r:,;fÍa en las da 2:-

piazas Se pueil~ ·~a~~·za~:5;·~·e~P:~~~~'. ;_:d~ :.r-~~~~.~~~,'~~~~~~;-\~-~;:~~~-·~1:· ~a·fal.'de _ 
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rocicdo interbr y horneado 

i ns-peccion de fugas 

Fig. ? 

Proceso de fabricación de-latas de 2 piezas 

por los métodos ORO y D_EI. 
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lo superficie, m1entras que en las latas de 3-piezas, la litografía n~C!! 

saria.mente debe ser previa a la formación del cuerpo, quedando ·sin impr~ 

sión la superficie donde se realiza la co5tura. 

l.2.l METOOO ORO 

Las lotas de este tipo pueden ser circulares, avaladas_ o cuadra

das, y dependiendo de lo relación entre el diámetro del cospel y el diá~ 

metro de la lata, el embutido se realiza en uno o varios golpes, fig. a,_ 
mientras tanto, el espesor del material pennanece virtuB.imBOte -inaltera~ 

do durante el pI'ocesa. . . 

Adicionalmente a la hojalata y al aluminio, - támbién pueden fabr:!:_ 

carse latas de este tipo de TFS, y de lámina negra laqueada-¡ la" pelÍ.cula 

de laca puede soportar las operaciones de femada. sin sufrir daño, esta

elimina el lavado y laqueado subsecuente. Para esta· aplicaci6n la rela

ción altura-diámetro, debe ser menor que- l. 

Las operaciones de fonnado se muestran ei:i_· _la_ figura 9. 

l.2 ,2 METOOO D&I 

En el proceso O&I, el cuerpo de la_ lata se form~ .e~ ~~;3 ':l8eraci2 

nes: primero es el embutido de la copa, y en seguid:t._._81 -~~-~bUti~
0

c=.--y-· ~--

planchado de pared. Las copas se forman de metal plano, uÍl rollo de ma·~!. 

riel se alimenta a una prensa de formado de copas q~e tiene_ ,~-e, 3 ~:-a· .. eS

taciones, ahi se obtiene un disco (cospel) y por. embutidÓ · se ::_fo~á ·1a , ~E. 
pa, ésta entonces se alimente. a una prensa especial d8 ~~ut~.dC'.J y: plan:-:

chado o planchador". Esta secuenCia se ilustra e11 la· fig:;· iO.·.;La ·e:aP8: .pu~ 
; . --.:·.' .. -:· > 

de ser embutida al diámetro final, en hojalata o lám~!lª ._neg_r~t :.pero cua!! 
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l.- Embutido de copa 

+ re-embutido 

2. - Rebordeado 

3.- Pestañado 

1~ 
5 .. · .. . 

4.- .Encostillado 

5.- Fonnado. de la basa 

6.- Estirado 

Fig. 9 

Fonnado de las latas embutidas 
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do se! trab"a.Ji:t.· __ cion :~1umi_nia·--.~Uro 1 ,_:l:-a '?opa es genera-lrnante más grande en -

dlámStro-que al· producto final, en este caso se requiere una cpareción -

pcst~rior:.' dé .~~-em.b·~·ti_do. 
'" , 

E~ ·l~. fig. ·10, se visualiza el proceso estándard de re-embutido-
.·· '.:'.·" .. :-:-,:. 

·y· p?-.8.nch6do.- l)r1.·~f:lindro hueco montado sobre un dispositivo e5pecial in-

i:radicie'la copa f_orzándala contra el molde de re-embutir, para controlar 

·el. flujo de metal durante el proceso. El punz6n de embutir, entonces p~ 

sionB. la copa dentro de la configuraci6n intermedia 1 A'. La pared es to

davía del mismo espesor qua el metal original. Luego la copa es e:11butida 

a través de un molde de planchado y obtiene la configuraci6n 1 B1
• En es

te proceso al espesor de la pared se reduce sobre un 4~ en Aluminio du

ro 1 _y sobre un 5~ en acero. El espesor de pared se reduce y proporcio-

nalmente se extiende en longitud. En seguida la lata se plancha a la lo_Q 

gitud total y la pared es por medio da ésto, redacida al espesor da dis~ 

ño, El perfil de la base se le dá al final del golpe, 

El sistema ilustrado en la figura 10, está provisto de 2 moldes

ª an_illoS de planchado, aunque cabe mencionar que 3 de las 4 mayores fa

bricantes de equipo paro fabricación de latas por este método lo est!ln -

fabricando con 3 moldes o anillos de planchado. 

En el golpe de reversa, la lata se libere del punzón, enf'~nc_Bs -: 

se corta a la altura final y se envio a las operaciones. finales, incilu---:

yendo limpieza, pre-tratamiento, decoración exterior, recubrimia~~~.-~xt.!! 

rior, reborcleado y femado de la doble costura (engargolado) fig. ll.· 

Los .materiales utilizados para este proceso, son el Alum~ni~ y -

la hojalata principalmente. El TFS no es útil para este método ya que el 
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.1-\'--_-+-¡ _ __,J 

l.- Embutic)o da copa 4 .- Pestañado 

2. - Planchado ( :;, anillos) 5,- Encostillado 

3.- Rebordeada de cuello 6.- Formado de base 

Fig. 11 

Formado de latas embutidas y planchadas 
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-1-.- Cubierta--sobre cuerpo 

2 .- PrimEr paso de curvado 

Fig. 11 a 

Eng~rgolado de cuerpo y . tapa 

3.- SegUñdo Jias~ -d~ cul-vBdo 

4.- Doble costura· completa 

2u 
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efecto lubricante del recubrimiento del material es un fuctor decisivo -

en la aplicación del mism~ 1 y en el caso del TFS éste no fluye. 

Comparada ca~ las latas convencionales (3-piezas), las latils D&.I 

son pretendida.mente ml'is econórnicu.s, o.n cuanto a que u5a menas metal, -

(por lii n1zón de lüs pdrcdc::; mds dcl:Ji1G:.1s) así como en su fabricación -

(sobre ciertn relación lonaitu1.l-di6f"etro). 

PUesto que l.Js p:i1·ede~ se form.-m simultjnc.,mente 1 un buen núme1·0 

de pasos convencionalns se eliminan. Las latas se mejoran en .. apariencla

visual, son udecuu.dc:is para la litogr:ifia alrededor de toda lo superficie 

del cuerpo, y tienen adem.1s la ausencia de costur~. Por esta 1.Htima ra-

zón, el cuerpo'cte la lata tiene una seguridad muy granda contra fugas. 

Sin embargo, se debe también mencionilr que la inversión inicial

para una líneo d~ D&I, puede ser tl(,n alta como diez veces el costo de -

una línea convencional de 3-piezas. 

Las latas de poca altura pueden completarse por una sola opera-

ción de embutido de la copa 1 Fig. 12. Para latas con un incremento de ªl 
tura esta operación sirve para hacer la copa. La operación puede .aplicar 

se para todos los grados comerciales da hojalata. 

Puesto que el esfuerzo de tensión influye en la fuerza neceSBriñ 

del pisador, della tenerse una fuerza más grande en la prensa de embutido 

profundo, cuando se efectúan operaciones de formado para material más ~ 

ro. 

Cebe notarse que los pliegues en las copas pueden ser la causa -

de que más tarde se produzcan rupturas en los rebordes. 
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La copa pre-embutida se reambutirá para reducir'el diÍl.metro y/a

planchado para reducir el espesor de la pared del cuerpo_. 

Para reducir el diámetro de la copa, se requiere una operación -

de embutido profundo con un re-embutido¡ se aplicará como una operación

inte'rmedia para la lata D&I, en caso de que el valor ALE (Relación Limi

te de Embutido) 
1 

no sea suficiente para las la tas delgadas. Para las la

tas de embutido profunda, ésto servirá para incrementar su altura. 

En el primer caso son suficientes reducciones pequeñas del diám.!: 

tro del órden del lCJJ(,, por ejemplo para latas de bebidas de 12 oz, cuan

do se usa hojalata. 

Esta operación de fannado puede realizarse .sin el uso del pisa

dor. Cuando se usa un punzón para re-embutir con un contorno de formado

cónico, la fuerza normal al área ahusada actúa coma presión del sujeta

dor. Su valor será mayor, cuando menor sea. el ángulo de apertura con re-. 

lación al eje de referencia; las pérdidas por fricción, sin embargo, ta!!! 

bién aumentarán. Entre estas dos influencias se determina el valor 6pti-

mo. 

Para una operación de re-embutido, por ejemplo, partiendo de un

diámetro de 73 mm. hasta uno de 57 mm. (relación de operación =l.l), un

ángulo del 10° parece ser el adecuado, ( fig. 13). -

Aunque los castos del material para un envase embutido y reembu

tido son más elevados que para urio embutido con planchado de pared, este 

método de fabricación se espera que tenga alguna ventaja 1 especialmente

para producciones no muy grandes. La resistencia necesaria a la car~ 

sión debe obtenerse mediante la aplicación de la laca a las hojas, Antes 
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del proce'.30 de fonnado¡ éste elimina~a laS operacione·s de limpiado Y rg, 

ciado de laca posterior. 

Si este método de fabricación de látas prueba ,ser de éxito para

algl'.in tamaño de latas, que puedan producirse. ~n sólo d.os embutidos pro

fundos can una pequeña altura1 tal como el 3Ü?-x·t13·:c~·-.mm. x 46 mm.), -

entonces se puede utilizar un materi~l ca,~ ·I'.ecubrimiento de croma (TFS = 

Tin Free Steel). 

1.3 CAAACTER!STICl'S DE FORMADO.EN a F'~ciÉso DE_.FA¡f;ICACION DE LATl'S -

DE 2-f'IEZl'S, 

1.3,l PLAl\CHADD DE LA. PARED 

La ·operación 'del planchado se realiza con una más __ alta presión -

superficial.. en ·1a herramienta. El estaño con quei se ha recubierto el BC,! 

ro, tiene i:Jos propósitos. Sus propiedades lubricantes actuan juntamente

con un esmalta·f que al mismo tiempo, absorbe el calar durante el forma

do, y ayuda ª·reducir las pérdidas de fricción, 

La -fig. 14 1 representa los resultados de la función de la capa -

de estaño con ·todos los otros valores (grado de acero, relación de plan

chada, lubricación) constantes. Un ligero incrementa de las cargas de -

__ p~~n~b~~}'.~_i:! __ "~~-ª-·~_isminución de la capa de estaño dará como resultado _ 

un valor máxima de. aproximadamente 3,000 kg, con -~ol~enta -(2 g/m2 del _ 

área de acero). 

La ·segunda propiedad del estaño es que actúa como separador en

tre el metai a basa de acero y el material de la herramienta. Sin estaño 

ocurrirá un desgaste después de la fabricación en algunas envases debida 



31 

a la soldadura en fria del acero sabre los dadas: de _planchado en la com

posición de carburo que se usa hoy"· Para eliminar el efecto de desgasta

da pared, pueden usarse otras capas intermedias, Uno capa de fosfato f)U~ 

de aplicarse para este prepósito. 

La resistencia a la corroslón de la película inferior, abajo de-

la capa de leca en el interior puede ser provista por un pretratamiento

quimico d~rante el proceso de limpiado si se requiere. 

El calentamiento de las latas par fricción durante la operaci6n

de planchado pueden producir temperaturas tan altas que causan la fun.di

ci6n del estaño. El estaño mantiene una distribución uniforme sobre la -

superficie, pe'ro la apariencia de la lata se deteriora si no se usa como 

base una copn protectora. Para solucionar este problema se puede mejorar 

el sistema de er:ifriamiento. 

1.3.2 REEIOROAOO HACIA ADENTRO Y ENFALOILLADO. 

Estas operaciones tienen que llevarse .a cabe en el extremo más -

endurecido del envase. 

El reborda~ a formado de cuell~' hacit(ad~~tró. es una op~ración-__ 

d'a compresióri y no conduce a-ningún pel~gro da ruptUra.-_Median._t~_un~--~d,! 

cuada elección del diámetro y forma ~e las heJTamientas 1 se __ puede ~vi t~r 

la formación de ·dobleces, 

El enfaldilledo- es-Una-·operatióncde'e•tiráilo;~par:<i:.1atas _d".c-beb!__ 

das siempre s~ combina· cori-._el_ rebordea_do' ha_~ia ~dentrci. 
":--: 

La fig. 15 muestra difere~te~- métodos'pare:llevar-a a¡:bo ~stos -
;·· ,-,,_ •-'<• "" 

procesos. El más , simp~e y dadas· sus '·c~lndiCfan~s · poCá·. f~Va-~ábi'~~- ! ci/ ~es-i.i 
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tencia, requiere de materiales de las más altas calidades para poder r~ 

lizar el enfaldillado con una herramienta de compresión. Se pueden real! 

zar mejoras con el uso de un rodillo como herramienta. Las dimensiones -

pequeñas del rodillo mejorarán las condiciones de resistencia en esta -. 

operación de "enfaldillado por giro". 

En ambos casos la cantidad de estirado sera determinada por la -

dimensión total del reborde, es ta operación se toma en cuenta para deci

dir la cantidad de material que se usará. Parece ser que solamente el -

acero muerto en aluminio satisface completamente los requerimientos de -

enfaldillado, por lo tantb la aplicación continua de acero colado será -

la más económica solución a este problema, El acero muerto en aluminio -

se distingue por su tendencia. a conservar su al to grado da limpieza. 

Especialmente para producción en masa, l~s costos del material -

son de una Ímportancia tal, Que es indispensable tener un conocimiento -

completo de todas las posibilidades y limi 't!3ciones de los varios tipos - · 

de materiales bajo todas las condiciones de fabricación. Por lo tanto -

puede decidirse si se adapta una tecnalog!a para el material más. barate

o se desarrolla un material especial para el equipo de fabricación más -

barata, de tal fonna que se garantice el éxito econ6mica de la opera-

ción. 

1.4 INFLUEr-cIA DE LAS VARIAEILEE DE LA HOJALATA EN B.. PROCESO DE FAEIRI

CACIDN DE LA TAS POR El METDOO OE EMBUTIDO y PLAt\!;HADO. 

Los estudios de las efectos en el acero templado, se realizaron

debido a que la resistenci~ del . fondo del envase es un parámetro de die! 

ño importante y, consecuentemente, un conocimiento de las propiedades i!! 



trínsecas del acero en el proceso de fabricación de latas es tumbi·:f::n im

portante. Se estudió también el espesor de estaño para determinar la in

fluencia del peso de.l recubrimiento en la dlficultud de formado y las ~ 

racteristicas del envase y para determinar el papel Que juega el estaño-

en el proceso de planchado. 

La medición de las cargas de planchada de pared se miden en una-

arandela de carga en la base del punzón y registrada como una función -

del tiempo. En la fig. 16 se muestran la!,; curvas tipicas pare la segunda 

y tercera etapa de planchado, 

Las operaciones de embutido y re-embutido anteriores al plancha-

do dieron camd resulta do una copa con el mismo diámetro interior que el-

del punzón de planchado, pero can un espesor de parad que varía del fon

do a la parte s~perlar. El espesor de la pared en el fondo :de la copa es 

igual al espesor del metal originá'l, mientras que en la parte superior -

es unas pocas milésimas más grueso, La resistencia de la pared lateral -

también aume~ta del fondo n la tapa como resulta do del gradiente de tra

baja en fria, 

l,4,l EFECTO DEL PESO 08- RECUBRIMIENTO. 

Las cargas justamente después del pico de carga inicial como se

indica en la fig. ·16, ·se trazaron por cada variable de la hojalata como-

-- fu~~:i.On d-~l-~esO del ~ecub-rimiento, fig. l?. la.s cargas trazadas fueran-

los promedios de las ·cargas medidas en tres latas diferentes. En todps -

los casos las cargas son más al tas para el segundo planchado que para le 

tercera etapa ·de planchado. 
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El nivel" de .fuerzas pennar:iec~. rel~tiv~mSnte ca.nstante o Bumenta

ligeramente cuando dismif!uy0·:el.·p'95o ·d9l· ft~-cu~fi~iento. 

1.4;2 EFEcm DEL TEf.f'LE Y RUGDSID~ DE LA SUPERFICIE. 

Durante la segunda y teré~ra Oper6cii5ii dB plan·c~ado las fuerzas

que se registran no dÚieren, significativamente entr'e los materiales ru

gosos y lisos del mismo temple. 

La diferencia de rugosidades entre _la~ varlabiaS·. son }~~~~~.e~~~~ -

en las operaciones de embutido-reembutido y ,la diferencie de la rugo,si

clad se elimina despu~s de la operación de dimen~ionamiento> ' 

1.4.3 EFECW DE LAS OPERACIONES DE f'ORMADD. 

Es ,.aparente qUe la superficie original del cospel sBa co.nsidera

blementa rugosa debido al desliza.miento del grano que se produce durante 

la deformacidn en las etapas de embutido y reembutida. Durante las eta

pas de embutida, el estaño se removió de los picos a las valles. El in-

cremento de reducción durante las etapas de planchado, aceleran el movi

miento del estaño y del acero base y producen una superficie mucho más -

suave que la de las copas reembutidas. 

En las etapas de embutido y reembutido, el espesor- del: ~Stañci'- erÍ 

los picos disminuye rápidamente, mientras que para -los: Yall0s sB.; P~.duce_ 

una disminución más gradual. Fig, 18. 

La ~uperficie exterior. del envase ,se d~~~~~- se~L~rnt~ y el, e!!. 

taño en la superficie ha. rec:;orrida.:_,gr~rlci~s·~:cti.~t~-iidi~'~ Br{mUCtlaS::_-dirBcciE. 

nes por la acción, de a~rastr~'(~~~¡i¡_d~J' d~t;anillo.Ja l~~~~~~~~,; 'pe~ el-. 
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contraria, el lado interlor d~l· envase--no eStuvo sujeto a esa acción de

arro.stre y como resultado, la· ~up-~r,fiCie del inferiCr na 11~6 a ser muy 

suave debido a que .muchos valles qÚe_~ron·.sin ser llenadOs. 

1.5 EVOLUCION DE LAS LATAS. 

En la tabla, l, ~;, muestran eri,,orden cronológico los récords de -

la carrera competitiva de'·las iC:-t~~t no soiO eiltre acero y aluminio, si

no también entre las tecnolog!as de fabricación de 3-piezas contra 2-pi! 

zas. 

En las años que precedieron eii la intrcictucción de la lata D&i, -

la lata están~r de 3-piezas reinaba y tenía las siguientes caracter!st! 

cas: típicamente el cuerpo de la la ta fué hecho de lámina 75 lb y las t~ 

pas de lámina 107 lb. ver tabla 2. 

" 1964.- La primera lata sin costura fue hecha de aluminio con la-

aleación 3004 en un tanple intermedio._ Estas primeras latas fueron rec

tas, no rebordeadas. Fig. 19. La lata pesaba 41. 5 lb/ 1000 ( 41. 5 lb por

millar de latas J, tenia una tapa en aleación 5082 que pesaba 12.47 

lb/1000. 

1965.- Un año más tarde, Reynolds construye una segunda planta 1 -

las latas fabricadas ah! fueron un poco más avanzadas. El misma año apa

reció la primera lata de 3-piezas hecha de hojalata de doble reducción -

(OR), El peso baj6 drásticamente, el cuerpo a 55 lb y la tapa a 95 lb. 

También en 1965, Reynolds introdujo las primeras latas rebordea

das hacia adentra Fig. 20. Lo Que representó un gran avance en la tecno

logía de los envases. 
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Lata rebordeada 
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1968.- En este uño aparecieron las latas de 3-piezas hechas de -

TFS de doble reducción (DA), el lado de la costuru se soldaba con elec

trodo de cobre, o bien era cementado (pegado). Hubo una pequeña reduc

ción en el material· requerido para la pared de 13 latn. El impacto prin-

cipal sin embargo, fuó obtener una lata muy atractiva de un cómodo mate-

rial de bajo precio llamado TPJ. 

1~9.- Para combatir la lata de TFS 1 Reynolds intervino con una

lata D&I hecha de la misma aleación 3004 pero de dureza máxima temple -

Hl9. El peso de la lata se redujo del anterior de 39. 4 lb/1000. La tapa

se hizo de una aleación fuerte ( 5182) qlle permi Úó -también- una reducción 

de peso, 

1972.- Las primeras_ latas C~'.11erciales oor aparecieron, primero _, 

fabricadas par Crown Cork & Seal 1 y luego por American Can. La lata ·fu~

hecha de lámina 118 lb y fué rebordeada. También en 1972 apareció la pr!, 

mera lélta de TFS soldada y pegada, rebord~ada en ambos lados de las ta--_ 

pus lográndose grandes ahorros en el costo de las mismas. 

De 1972 a 1974 la lata D&I de aluminio bajó gradualmente de pe

sa, El rango de pesos de las latas fué de 33.5 lb a 32.5 lb/1000., Nada - _ 

espectacular pero un continuo descenso al fin. 

1958. '3-piazas Ell'-SR-rectas (1). 

1955 

Lámina del cuerpo 
Lámina da la tapa 

?5 lb/88 x l.3:Í24 88/1000 (2) 
11J7 lb/88 X 0.30311· BB/1000 



1964 2-piezas O&I Aluminio 3004-H320, 2llx413 recta (3) 

Peso neto lata 41. 50 lb /1000 
Peso neto tapa 12.47 lb/1000 

1965 2-piezas OOI Aluminio 3004-H320, 2llx413 recta, 

Peso nata lata 39. 40 lb/1000 
Peso neto tapa 12.4? lb/1000 

1965 3-piezas ElP-OR-rectas. 

Lámina del cuerpo· 
Lámina de la tapa 

55 lb/88-0R X l.3324 88/1000 
95 lb/88-0R x O, 3034 88/1000 

1965 2-piezas D&I Aluminio 3004-H32D, 2CS/2ll x 413 rebordeada 

Peso neto la ta 
Peso neto tapa 

39.4 lb/1000 
U.31 lb/1000 

1968 3-piezas TFS-DR-<loldada o Pegada, 

1969 

Lámina del cuerpo 
Lru.ina de la tapa 

2-piezas D&I Aluminio 

Peso neto lata 
Peso neto tapa 

55 lb/88-0R X l. 2651 88/looo 
95 lb/88-DR X 0.3034 88/looo 

3004-Hll9, 209/211 

34,0 lb/1000 
lQ,118 lb/1000 

x 413 rebordeada. 

1972 2-piezas D&I ETP 118 lb/BB, 209/211 x 413 rebordeada .. 

Peso neto tapa 
Peso neto tapa 

?5 lb/1000 
10.118 lb/1000 

1972 3-piezas TFS-AD-Ooble rebordeada, Pegada o Soldada. 

1972 
1974 

Lémina del cuerpo 
Lámina de la tapa 

55 lb/88-DR X 1.2851 88/1000 
90 lb/88-0R x 0,2844 88/1000 

2-piezas 001 Aluminio 3004-Hl9, 209/211 x 413 rebordeada. 

Peso neto lata 32.50 lb/1000 
Peso neto tapa . 10, 118 lb/1000 

TABLA l 

E\AJLUCION DE LAS LATAS. 
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55 
5o ~Y: 
,55 
?o 

__ ?5. 
,80 
_85 
90 
95 

100 
.107. 
ll2 
118 
128 
135 
139 
148 
155 
158 
1?5 
180 
188 
195 
208 
210 
215 
228 
235 
240 
248 

'255 
256 
2?0 
2?5 

,, 

,, :{ao 
1·:12 ~~'~ -
üci ': 

_,Ú5, 
-1;45.
"l,5? 
i;ss 
1.79 

' ·1;91 
2.02 
2.13 
2;211 
2;40 
2;51 
2,55 
2.B? 
3,03 
3,12. 
3,32 
3.48 
3.?? 
3.93 
4.04 
4,22 
4,36 
4.5? 
4.?l 
4,62 
5.12 
5.27 
5.39 
5,5? 

-5.?2-
5.01 
5.05 
5.1? 

TABLA 2 

Espe5o~ 

Equivalente 

mm. 

0.125 
'0.140 
0.154 
0.158 
0,162 
0,195 

·0.210 
0.224' 

.0.237 
0;251 

'0.255 
o.2?9 
o._299 

.. 0;313 .. -· 
'0;330 

0,356. 
o;3n 

··- 0;3ee -- -o .-414 f':~-

0;4.33~-

0 '459''-

.. \ .• ~¡·9·f .. 
' jjª~fa __ i: 

o,ro? 
0.556,:' 
.Ó~5?1' 
0.693, 

0.?12-
'o:?49-

0.754 
0,768 

PESC:S Y ESPESORES l\OMINALES DE LA 

HOJALATA COMUNMEl'ffE PRODUCIDA • 
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C1J ETP-SR.- Hojalata electrolitica - Simple reducción. 

(2) 88 .- Es ténder de medición para la hojalata en la indutria ·del env! 

se llamado C:aja base (Base Box), es el equivalente de ll2 ho

jas de 35.56 x 50.8 cm. 6 203870.56 cm2 de placa;· 

(3) 211 x 413.- Dimensiones da latas 2 11/15 in x 4 13/15 in. 
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As!,. la ~ata de aluminio fue firmemente establecida como un competitivo

y funcionai enVa.se-·po.r tes .mejores descubrimientos. 

1):- Creación da la ·primera lata sin costura. 

2).- La- 10:ta rebordeada sin costura. 

3).- La lata rebordeada sin costura, hecha de metal de alta dureza, 

Al comparar las latas de aluminio y acero nannalmante se ve des-

de el punto de vista del costo del metal y de algunas diferencios de CD.:!, 

to de los procesos de manufactura. Probablemente deberíamos examinar en

lugar de eso, qué provocó esta competencia a la evolución de latas de ·hf!. 

jalata 1 mediante la comparación del peso de los metales de las lates an-

teriores al D&I contra las latas posteriores. Tales comparaciones se ha-

cen en la fig. 21. 

' Tres latas típicas de hojaI~ta se presentan aquí. La antigua la

ta de 3-piezas a la izquierda 1 la posterior lata de 3-piezas en el cen-

tro y una lat~ de hojalata DGI a la derecha. La mitad superior del esbo

zo muestra un cómputo de la entrada de materiales y el peso neto por mi-· 

llar de latas, incluyendo tapas o tapa. En la gr~fica el peso de entrada. 

de la.tas del año de 1963 nos dá la base del 10~ 1 el peso neto es. traza

do próximo a él. Nótese qua el peso inicial de las latas de DGI de 1972-

es solamente el -?ai/u del peso inicial de las latas de 1963, 

En los primeros días del auge de D&I 1 el argu~ento que se escu

chó frecuentenente, era que la lata D&I no podía ser de un metal .. tan Bf! 

ciente como el. de la lata de 3-piezas, dado que el cuerpo y :.las tapas. t_! 

nían que ser hechas á partir de cÓspelBs circulares creando_ excesivo de,! 

perdicio. 



3 Piezas ETP:SR 

Peso de Insumo lb/lOOD 

1 Cuerpo - l.3324*75=· 99,93 i 

2. Tapas. - .3034 X 107 X 2 ~ 6d.94 
¡·,, 

Insu_mo Total 16~.8? 

.Peso Neto lb/1000 
-" - . ~ i 

Cuerpo - l.32D x· 7S ,;. 99 .• os'. 
;. ; J: . ',.'. ~ . . _: '. ·._ . '' : .' . ·, "':' . . :-: ~: •, -.... 1;." 
2 Tapas ;_. (3.,252 (E) =· 56.54 

.• '. :.<:;; .·' <· .:-·-, -::: '; 
Peso Neto Total = 155.6D 

: .··( :·._, ·., !i 
Desperdido en 'f, de Insumo =; 3, 

Insumo Meta 
Bruta 

1903 
3 Piezas ETP-SR 

H 
3 Piezas TFS. -DR 2 Piezas D&I · ETP 

Peso de Insumo lb/lOOD Peso de la Chapa 118lb (5.32CE) 

1 Cuerpo - 1.2851 )< 55 = 70.68 ·Peso Lata Tapa 

2 Tapas - l.2844 x 9D x 2 = 51.2D Insumo = 95.81 lb/lDDD 25.6D lb/lDDD 
---. Peiso 

InsUmo T atal 123 • E\9 Cospel = 83. 49 

Pes~ Neto lb/lCOD 

Cuerpo - l. 2851 x 55 = 7D :.68 

2 Tapas - (3,147 CE) = 44,54 

Peso Neto Total = 115.22 

Desperdicio en '/o de Insumo 
= 5,4 

Insumo ~Jeto 

Bruta 
1972 

3 Piezas TFS-DR 

Fig. 21 

·l' 
Pe So 
~ecorte = 8. ilf1 
Peso Neto = 75.00 22;2? 

Peso de 

Insumo Lata + Tapa =~ 121.41 

Peso Neto Lata + Tapa = 97 .ZJ 
Desperdicio en ~ 
De insumo = 19.88 

Insumo Neto 
1972 

, ·2 Piezas D&I · E1P 

100 % 
75 % 

so% 
. 25 % 

CD~'PARACION DEL PEED DE UNA LATA 211 x: 413 DE ETP .. 
01 

Electrolitic Tin Plate (Hojalata electrolítica) 
* .· > 

Tin . Free Steel. 
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Es verdad que hay muy poca diferencia entre el peso inicial y ·el 

peso neto de las latas de 3-piezas, porque el componente principal es -

cortado de un cospel' rectangular. De hecho es solamente el 3.87~ sobre la 

lata de 1963, mientras que es un 19.Saj{i en la lata DGI. Pero ésto no es

reelevante puesto que el peso inicial es sustancialmente menor quE! la l~ 

tn vieja, y no peor que el peso inicial de la mejor lata corriente de --

3-piezas. 

El peso neto, sin embargo es sustanc~almente menor, Pera puesto

que lo diferencia es controlable manufacturando el desperdicio 1 la. mayo

ría del cual regresa al 1·ecipiente de fundici6n, que significa una gran~ 

ayuda para el futuro. 

1.6 LATAS PROYECTADAS. 

Las más 'avanzadas latas, p~r ejemplo ligeras ~n Aluminio y Acero 

están en la etapa de prototipo y algunas han sido corridas en cantidades 

pilota. Algunos de esos propósitos son mostrados en la Tabla 3. 

Primero la lata ligera de aluminio de A~coa, con un peso neto -

propuesta de 26 lb/1000 ha sido proyectada par alg~n tiempo.y. producida.

en cantidades de medidas apropiadas. 

Las siguientes 2 latas mostradas son de hojalata¡ una hecha ·da' -

lámina 10? lb temple T4, le otra de lámina 55 lb de doble reducción, Nó

tese al baja peso neto de 68 y 60 lb/1000, respectivamente. Es esi que .

estos envases son estructuralmente funcionales. 

Las últimas dos latas representan un desarrollo d~:-AméZ..ican Can

Co¡ la base de la lata no es rígida, ésta adnlite ser. dobla:~~ ~:.-:e.ncol'."'~da 
ba~a una.p~e~~ón •. _L~ _rela~~va _P;~n~cid~-~-- ~ª-la base no -'~~~g~-ª~':l.-o-~ª-!1tC? _VE 
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lúmen como una· base rígida. 

La batalla para la fabricación de latas continúa. Los fabrican-

tes ahora eligen . entre hoja la ta, TFS, aluminio, plástico, papel y otros. 

Cada material tiene sus ventajas y desventajas considerando costo, manu

factura y aplicación. El aumento de precios y la no disponibilidad del -

estaño no debe causar e~ desplazamiento de la· ha jala ta de la industria _ 

del· envasado, par TFS, aluminio y otros materiales. Sin embarga un mate

rial que puada sustituir completamente· la hoj8.lata na ha sido encontrado 

aún. 



A.-

.A. L ..•. c .... O •. A§ 
. - ::~·-':': 

-»/~:-.:· ·;~.· 

2~pi~z~s i:i&i AJ'.t:nifoÍ.o :Í004-Hl.19, 200/211 >< 413 • 
.. ,_°' ··1'"·' ~~: . 

. fiésc1oí.l1ici'Bl · ·' < 
peso, neta·.:,.-· ·_;/~. 

;· --~{~':: -~-.::~-::· - -.;;:;, . 

Z.:p:Í:eias D&I. E1P-OR 95 lb/Bs. 

... Peso ini;;tal 
;------ ---~-e~~-/Pe~o- -~-

B.- .LATAS OE BASE FLEXIBLE, 

AMERICAN CAN Co. 

Peso inicial. 
·. -Pas·~--n~ta~ -

2-piezas O&:f Ho.laía ta 

Pés6 inicial 

·•· ~~.ss;i~;i~bo •· 
·2a;so lb/lOOO··· 

LATAS PROYECTADPS 
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CAPITULO 2 

~ 

2.1 ASPECTIJS GENERALES. 

La hojalata ha sido el material tradicional en la fabricación de 

envases, y ha continuado siendo uno de los más importantes, a pesar de -

que existen otros, con sus propias ventajas que actualmente compiten can 

ella con buenos resultados. La razón de que prevalezca la hojalata como-

material para la fabricación da envases es su contí.nuo desarrollo, tanto 

en mejorar las técnicas de producción para aumentar los rendimientos, ºE 

me en la reducción de los costos, al mismo tiempo que se mejoran las cu~ 

lidades de la hojalata. Por otro lado, na ha surgido un material que a -

pesar-de sus ventaj.as particulares, sustituya en fcnna total a la hojal~ 

ta. 

Cabe seryalar qu~ la_ hojalata es un producto laminado plano, en -

bandas de acerci dulce o extradulce (de bajo contenida de carbono) recu

bierto, de unEJ capa,de estaño comercialmente puro. Así en un producto po

co costoso, ,quedan reunidas la resistencia mecánica y la aptitud a·la d,! 

formación Características del acero, con la resistencia a la corrosi6n,

la soldabilidad .. y el perfecto aspecto exterior del estaño_. 

Adicionalmente, la hojalata posee otras propiedadeS ven~ajosas -

para su .elección en la fabricación d8 envases como son: 

El efecto lubricante del recubrimiento de estaño, para facilitar 

la producción de envases por el método de embutido y planchado (D&I), el 
. . 

aca_ba~o brillante y lustroso, que no sola.tiene apariencia atractiva, s_! 

no que tainbiéñ p·raporciona una base reflectiva para reali.ar la litogra-
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fia, buena adhe~ión a la laca, de manara que se reduce la posibilidad de 

dañár la película do la. mismi'.1 durante la fabricación del envasG. Otra -

vent~ja ·importante del estaño, es que no es tó><ico, lo cual es muy vent~ 

josas en· el· enva~ado de alimentos. qe aquí que l.:i hojalata ha proporcio

nado tradicionalmente el material de elección parn la manufactura de en-

vasas. 

.o.La hojalata se obtiene por laTiinaci6n de acero en bandas 1 hasta

conseguir el espesar deseado y, acto seguido, por eplicaci6n de un reve.§_ 

timiento de estaña puro que se efectúa por irrrnersión en un baño de esto-

1
ño én fusión, o bien por el m~todo electrolítico. El método original pa

ra aplicar el estaño fue el de inmersi6n1 que es utilizado aún en cierta 

medida pero ac
0

tualmente más del 95i de la hojalata es fabricada por el -

proceso electrolit:lca, ya que pasee marcadas ventajas sobre el método de 

immersión corro se veré más adelante. 

2, 2 ASPECTOS METALURGICOS 

Una completa apreciación de la metalurgia. de la hojalata se pue

de visualizar en la fig. 22 donde se muestran 9 capas que consisten en: 

1.- Capa de aceite 
2.- Oxido de estaño 
3.- Estaña libra 
4.- Capa. de fierro/estaño 
5.- Acero base 

2.2.1 ACERO BASE 

6.- Aleación fierro estaño 
? .- Estaño libre 

· B.- Oxido de estaño 
9.- Capa de aceite. 

De especial importancia e~ la fabricación de la hojalata, es la

el~cción del acero base, y de la ·composición ap~apiada para su aplica-



Capa aspesó;:. (pulg.) 

l.- Acero base 10-2 (0.001) 

2,- Capa da aleación 10-5 (0.000001) 

3.- Estaña 10-5 (0.00001) 

4.- Oxida da estaño 10-7 (o. 0000001) 

5 .- Película da aceite 10-7 (0.0000001) 

Fig. 22 

Sección mostrando las di farentas capas en la fabricación de 

hojalata. 
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ciOn final. Virtualmente toda la hojalata se fabrica da aceros can una -

composición entre los rangos que se muestran en la tabla No. 4. 

Para aplicaciones particulares, determinadas por requerimientos

de temple, y un envasada adecuado del producto, se seleccionan los ran-

gos deseados de composición, En general el promedio de productos corros!, 

vos, lo representan las frut.J.s ácidas, Para estas aplicaciones el Fósfo

ro 1 el Cobre y algunos elementos dañinos en el acero 1 se mantienen en su 

limite más bajo, y se añade Ni tr6geno 1 para proporcioner fuerza adicio--

nal si asi se desea. 

2.2.2 Cl\PA DE ALEACIDN FIERRO-ESTAÑO 

Cuando una superficie de acero limpia, se pone en contacta can -

estaño en fusión, ocurre una reacción can la formación de una capa de -

alea:ción fierro-estaño 1 ligada íntimamente a la superficie del acero. 

La metalurgia para lE1 aleación fierro-estaño, ha recibido consi

derable atención por varios investigadores. El diagrama de fase para el

sistema fierro-estaño que se muostro en la fig. 23 revela que hay proba

blemente tres compuestos importantes de fierro-estaño. 

l.- Fe
2 

Sn, referido como la fase épsilon ( <;) que es estabfe -entre-= -
?60° C y 900° C pero puede, en presencia de suficiente estaña, :

reaccionar a 800° C y formar FeSn 6 fase zeta (T.). 

2,- FeSn, o fase zeta ('!:] que es estable a todas las temperaturasº ab~ 

jo de ~00° C pero Que reacciona con exceso de estaña abaja de --

11690 C para formar el compuesto Fe5n2 conocido como fase. eta ("l) 



3.- FeSn o fase ete ('1.) que es estable abajo de 4.95° C y no hay reac

ción posterior, 

Por lo que respecta a las operaciones da estaño, siempre se efeE 

tóan a temperaturas considerablemente abajo de a96° C, esto indica que -

la capa de aleación debe contener ambas fases eta y zeta. Los resultados 

de estudios de difracción de rayos X, y análisis químicos, indican que -

predomina el compuesto Fe5n2 o fase eta (\). 

2,2,3 CAPA OE ESTAÑO 

Como se puede observar el"l fotomicrografia, la capa de estaño es

considerablernente más gruesa que la capa de aleación fierro-estaño. Es -

muy usual estimar el espesor de Estaño en términos de peso del mismo por 

unidad de área, en lugar de hacerlo en términos ~e mediciones de espesor 

de esta forma la hojalata electrolítica, tendrá en promedio 454 gr. de -

estaño por Caja Base (88) depositada sobre ambas superficies de 226 12B- • 

cm2 
de acero, 

Asumiendo que 36 gr. de estaño por 88, se presenta como una capa 

de aleación fierro-estaño, se presentan 416 gr. de estaño por 813 en for

ma libre. 

2,2,4 CAPA DE OXIDO DE ESTAÑO 

Sobre la superficie de la hojalata, se fonna una delgada pelícu

la de Oxido al tener ésta contacto con el aire. Esta película ejerce en

cierto grado una acción protectiva cuando la hojalata está en almacena

miento. La película de óxido puede seguir creciendo paulatinamente hasta 

el punto de ser visible, presentándose con un cambio de colores empezan-
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Diagrama da equilibrio para el 

Sistema fierro - estaño 

•oo 

55 



56 

do con el amarillo, posteriormente azul 1 y finalmente pijrpura este lll ti

mo bajó muy . severas condiciones de exposición • 

. El· crecimiento de la película de óxido, puede ser acelerado pre

medi.tBde.~ente, mediante qperaciones de harneado de laca, o por almacena

miehto en áreas de al ta temperatura y humedad~ 

La película visible de óxido (_decoloración amarilla) no salo -

afecta a la hojalata en cuanta a la apariai:icia, sino que también puede

causar una pobre adhesión de la laca protectiva,· y de l~ tinta de lito

grafia 1 además de un efecto adv~rso en la soldabilidad •. De tal forma -

que resulta necesario qua la hojalata sea estabilizada. para inhibir el

cracimiento de la película de óxido. 

Las soluciones comerciales más comunmen'f;:,e usadas para el trata

miento de la superficie de la hojalata, incluye, el ácido crómica, cro

matos o dicromatos. Uno de los más convenientes es el tratamiento da -

ácido cr6mico, que fue desarrollado durante los días iniciales de la -

substitución de la hojalata de inmersión en caliente, por la hojalata -

electrolictica, y es todavía utilizado, 

El tratamiento comprende la inmersión de la hojalata, en una s2 

lución caliente 82º C de ácida crómica. La hojalata tratada mediante e.!!. 

te proceso, adquiera muy· buena laqueabilidad, y exhibe probada resiste!!. 

cia a· la decoloración comparada contra· hojalata sin tratamiento, pero -

no es muy adecuada para almacenamientos prolongados. 

2, 2. 5 P8-ICULA DE ACEITE. 

Se ha encontrado necesario para la h~jalata, el tener una pelle!:!_ 
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ACCRD Ef\C ERRA- A:;!..qQ 

él..EMCNTD DO y FUNDIDO 

T/lf'ADD 

CAHEJCN 0,03 a D.15 0.01 a o.oa 

MANGANESO 0.20 a 0.60 0.3J a 0-60 

FOSFORD 0.15 máx. residual 

AZUFRE 0.050 m6x-. residual 

SILICIO 0.010 m{ix. 0.03 a O.os-

COBRE O .20 mfu<. residual 

/lLUMlNIO menos de O • 015 

de-_prefere~io --

---
_0.004 f11in,_ 

---
-



sa 

la delgada de aceite, para facili ter la alimentación de las hojas a los

equipos de fabricación y para prevenir agrietamientos y abrasión durante 

la fabricación en equipos automáticos. Demasiado aceite, sin embargo PU! 

de causar problemas, si la hojalata va a ser laqueada. El aceite por SU

puesto debe ser comestible, dado que entrará en contacto con productos -

alimenticios (tabla S), 

2.3 TIPOS DE ACERO BA'>E PARA HOJALATA. 

Existen varios factores que deteminan la vida del envase y su -

resistencia a la corrosión: 

El recubrimiento de estaña combinado con el acero base, la solt2 

dura, la fabricación o deformación de la hojalata y 1'inalmente el produ!?, 

to a ser envasado. 

La tabla 6 muestra los principales tipos de acero base utiliza-. 

dos en la fabricación de hojalata para envases, as! como su composici6n. 

o¡, o¡, 'f., % o¡, o¡, NI-
TIPO CAR Mn FOS- AZU- srq CD- TAO 

ooÑ. FORO. FRE. ero. BRE. GEOO 

L D.13 D.60 0.015 o.os 0.010 0,06 D.04 
MR 0.12 0.2..0,6 0,02 0,05 0.1 0.20 0.02 
~'C-T4 0.12 0.2..a.6 o.o:i-o.os o.os O.l 0.20 0.02 
1.1'.:-TS 0.12 0.2..a.6 0.05-0.11 o.os O,l 0.20 0.02 
llC-T6 0.12 0.2-D.6 0,10..0,lS o.os 0.1 D.20 0.02 
N' 0.12 D.2..0.6 0.02 o.os 0.1 0.20 0.02 

TABLA 6 
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El acero tipo 'L 1 se utiliza cuando se precisa. una resistencia -

superior a lo carrosi6n. Se requiere por su bajo contenido de Cobra y -

otros elementos resii¡iuales dañim;i? para algunos productos alimenticios 1 -

porque se ha encontrado que el Cobre acelera la corrosi6n provocada por-

estos productos. 

El acero tipo 'MR' es el más ampliamente utilizado para envasas

es muy simil~r al tipo 'L 1 , pero con límites crecientes para el Cobre y

el Fósforo. 

El acera tipo 'MC' 1 can sus diferentes temples, es usado en tQ

pas para productos no-corrosivos tales como cerveza, dado que son relati 

"amente pobres•en la resistencia a la corrosión, tiene además un consid!! 

rable increnento de Fósforo para proporcionar rigidez extra contra las -

altas presiones ~ que será SC1T1etido por los productos envasados. 

El único uso del acero MC-T6, el acero m6.s fuerte 1 es para tapas 

de latas cerveceras que están sujetas a presiones internas de 4.22 a -

7.04 Kg/cm
2

• dJrante la pasteurización de la cerveza en las latas sella

das. 

El acera tipa 'N' también es similar a acero tipa MA, pera con -

adición de Nitrógeno arriba del D. 02j(.. Se utiliza para componentes donde 

se requiere un alto esfuerza, y proporciona mejor resistencia n la car"E. 

sión que el acero tipo l.C. Se utiliza para la fabricación de tapas para

latas donde se envasarán bebidas suaves (refrescos). 

Adicionalmente a las tipos de acera mencionados antericnnente, -

existen otros Como san: 

Tipo 10 1 este tipo de acero es lla~da 'muerto en Aluminio•, ~ 
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(desoxidado) y procesado para mejorar las características de embutido. -

Este tipo de acero se utiliza para partes de embutido profundo, o donde-

se requieren propiedades y libertad para plegados o estirados extensos. 

Tipo 2CR. La reciente introducci6n de un grada de acero más rig! 

do conocido como placa de doble reducción (Doubla Cold Reduced) ha perm! 

tido Pesos de calibre más ligeros, para usarse en latas de cerveza, ace!, 

te de motor, y jugos de ci trices. Hay 3 :temples disponibles de este tipo 

de acero, estos son designados: 2CR-8, 2CA-9 1 y 2CR-i0 en orcteñ- dS irÍcr..!! -

mento en fuerza y dureza. 

2.4 HOJALATA ELECTRDLITICA. 

El proceso para la· manufactura de la hojalat~ electrolítica, se

muestra en la fig. 24¡ y puede clasificarse de i;c:uardo· al electrólito -

usa.da, y. da acue~rdo as:t ~a··11Qea eis_ h6rizontal a vertical. Los distintos 

ti.Pos d~ el8ct~olit~:r, ~asi ·ca~o algunas de ~us Caract~ris~icas se mues-

tran en la tabla'-?. -

: _-.;_'--. ·, 

Las'princ:ipales tipos de electrolito son.: Ac:ido y Alcalino. Las-

ventaja~-d~leléctr6lito ácido sobre el alcalino son: 

a);:.: -.".El" estaño se deposita conforme al i6n-.-~9t6nnósc!"i:livií1enta 

( Sn+t) en e{ p~cicesá ácido, contra el i6n . est~rinic:c¡"' cú~drá~¡c:o · 
(s~4i+J e~'elproc:eso alcalino. Da ~qui que p~~~,~~P~~'i.i:a~\:inBc:ierta _ 

carÍ~f~d· d~ '.est~fía, el procesa ~cido. ~~q·u·~~r~{~'.J{~~~r:,·~~'·:hr~-~it~~·.de __ 
co~l~bs de ~lectricidad de los raquerldo~; p.;'ra" ~i ~rc:lceso aicauno. 

:~'),!,_ 

b) .- .Se 'pueden usar densidades de>CÓ;;;:ien't'íi muciho más altas, y de 

aq~I· que se .~eguiera_ un~ ár·~· t~ta_i de·l -~i'~c;:f~cto -~udha más p~queña. 



sis tema de suministro 
conti'nuo de ti ras 

tratamiento químico 

Fig, 24 

Proceso de fabricación de hojalata electrolitica 
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e).- Las eficiencias de corriente de laminado son más altas • 

. l.AB-- VENTAJAS. dafu..8JTr1iJd~'. A~c,1:r~- ~ON: > 
·~.>·; ,}.:·~· . .,~'<·-:;'.;~~;:~->" ·;%~:.: "<:·:J~··:;;{' \•'"'e'.•~. 

a).- El contfbl d'ai ~1-:~~~ri;'{i~6;;~~{}~~1~fü~.;in~;,tB '.~¡ri;dJ.a, p~esto que -

no se emplSfÍ~ ~gSnt~d~~~'di5tón);,: •• '.J,.J~~.J~;: .·:¡,• <•j¡ _ 

Se. f~~i"~ren::~ª~~~~~-~ -~~j_6¿:~-~kü1~;f ii~---:f~,~~~~ b).-
e1- eleCtrali tO. -;,-~' -e~-: .. ~a;~~i.~6:· a.1;é-~ce·~p :-'. ~~:¿;~-·~~~{::_ ~~ 

e).- El ;1~c't;ai1t681.c;;ii~ó,-~6~oli~~;:,~;,é'1~it~~~di.da 6ama Ümpiadar -

y .ya no se riecesi.tá que ·ie. limpieia ii'ri la t-in. ~ea {;ampleta antes del -

eleétrolaminado. · 

FERROS TAN 

Arreglo de los pasos 
de recubrimiento. VERTICAL 

Máxima corriente de 
densidad (Amp/H2) 

Máxima velocidad de 
la tira (H/min.) 

Promedio eficiencia 
cátodo. 

Solución de recubri
miento re-circulando 
y refrigerada. 

Construcci6n de cel
das de recubrimiento 

Requerimiento 
pacio •. 

Porcentaje de 
ción Mundial 

400 

lEJOD 

-- 97-

TIPO DE ELECTROLim 
ACIDO 

HALDGENO 

HORIZONTAL VERTICAL 

300 

2500 
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Entre las linees verticales y horizontal en el proceso electrolí

tico para .la fabricación de hojalata, ninguna tiene ventaja sobre la ---

otra. En la línea vertical par ejemplo, ambos lados de la tira son chi.;l.pR_e 

dos en una serie de ~ases verticales 1 mientras que en la línea harizon-

tal, solo un lado de la tira es chapeado en una serie de pases horizonte-

les. 

Es probable que la linea horizontal de .Paso simple, minimice las

dificultodes de ingenier!a y algunos problemas de operación en altas velg, 

cidades d8 la tira. De aqu1 que la mayoría, si no 1 es que todas las 11-

neas de alta velocidad (60 m/min.) se. han construido con lineas horizan_t!! 

les. 

En lo fig, 25 se muestra el pri:Jceso de fabricación de hojellat~ de 

tiPo Ferrostan:· 

Ven tajes de la ·.hojalata electrolitica sobr.e la inmer'sióri: en ca--

liante: 
'~'.· -_ 

:-'~_.:;" -.,. 
a).- Se ·tier}8 .. 1;1n· ~rociesó de ·fa·br1ca~:Í.6"..-~on·~~-r\u_o_·~: d~;:~;~¡, __ ~·~~· ~:;tengan-

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

b)."'.'" Se puad~ carl.tro1ar e(recUb~imientd.-~ -~~·~1qG-ie~ ,_espesor -cieSOO:da, -

mientras-.que ª':' el proceso ~de·,inm~~~i.6~~_'~-n;--~-1.j:~·~~e~ 81 mínima es de 454 

_gr •. por ~aja bás~. · 
------~,-o",--

c). - . Se·. Pueden t~ner -.~ifBrEinf:·~~=--::~;;~~~i' -d~-ore~¡_;brimiento en cada lado-_ 

de ,la ti~a -~~-~-º~·i._~o ·_e~!"~ ·.rec~~~~;~-~~·t/;~Íf~~~~cial. De aqU! que el lado-

de recUb;imieOt~·-.-~áS-:~~~~-dO · s~: ':P~-~~~- _ US~ Para el interi~r dei" envase, y 

el recubrim,ien~:· ~~;-'.i1~~6- ·:erl'. el'_-:lado· ext~rior 1 donde las requerimien--

,· :::- ~ ..... : ... ::< ... ':,."_'.<~i·._;_·::> .,:· . 
d) .- LÉÍ' hojalata .ele~tróllti~~ .tiene un recubrimiento más uniforme que -

la hojalata' de inmersión en caliente, 



'O 

7 ~I~ 

2 3 4 3 5 5 6 

1.- Desenrrollado 5 .- Recubrimiento de estaño 

2.- Limpieza alcalina 6.- Jalador 

3.- Deslavado con agua ? .- Secador 

4.- Decapado B.- Flujo de fusión 

Fig. 25 

s 

~ 
9 10 11 

9 .- Templado 

10.-Tratamiento quimico 

11.-Deslavado con agua 

12.-Aceitado 

Fabricación qe hojalata electrolitica 

Proceso tipo "Ferrostan" 

13 

13.-Re-enrrollado 

'21 
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e).- Se pueden producir. diferentes acabados de· superficie, como se mues-

2. 5 ' pRUEBPS OE CALIOPD PARA LA HOJALATA 

OESERVPJ;IONES. 

ACABADO FUf\OIOO 
CON Ll.6 TRE BRI
LLANTE. 

ACABADO ASPERO 
SIN FUl\OIR, 

ACABADO FUf\OIOO ' 
LIGERAMENTE PS
PERO. 

Para evaluar la calidad de la hojalata aparecieron 4 propiedades 

de la hojalata electrolitica de las cuales se desarrolló un grada espe

cial de hojalata llamado placa tipo K o SPT. Las pruebas de las 4 pro-

piedades son: 

a).- Prueba Alloy-Ún- Couple (A TC). (Prueba entre la aleación y el es

taño). La base de la prueba involucra la med1ci6n de la corriente que -

fluye entre la '!JUBstra de hojalata, de la cual es Estaño libre ha sido

disuel to 1 y un gran electrodo de Es taño, o cuando ambos han sido sumar-

gidos en un medio de prueba conveniente por un tiempo de 20 horas. El -

medio de prueba es generalmente jugo de uva ~. 

b) .- Prueba del valor de la solución de hierro. ISV ( Iron Solution Va

lue). 
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Esta prueba involucra la inmersión de un disco de área conocida

de hojalata limpiada catódica.mente en una solución de ácida sulfórico Y

per6xido de hidrógeno por 2 horus a 27° e. La cantidad de fierro disuel

to de 1a hojalata sg mida y da una indicación de la resistencia a la co

rrosión bajo condiciones donde el es taño es anódico al acero. Que de he

cho es la situaCi6n que se presenta en el interior de las latas de ali--

mentas. 

e).- Prueba del valor del decapado del recubrimiento. Picke Lag Value -

(PLV). 

Esta pruf'.!ba se refiere al'retrasa del desprendimiento de hidrógB_ ·. 

no sobre una muestra completamente des8stañada sumergida =-en ·ima- solUción 

ácida, con el objeto de evaluar ciertas características de superficie. -

La~hoja desestañada se sumerge en ácido clorhidric;::o y se mide el tiempo

que transcurre antes que el hidrógeno se _desprenda. Cuanto más corto sea 

el último per!ado, es mejor la resistencia a la corrosi6n de la hajalo-

ta. 

d) .- Tamaño del grano del estaño. Tin Grain Size (TGS). 

Parece ser una evidencia ascendente que el TGS tiene un efecto -

sobre la corrosión de la hojalata lisa (que se verá más tarde), y cuanto 

más pequeño sea el TGS, es más ri1pido la proporción de desestañado. Las -

medie-tones del TGS son algo subjetivas por lo que es necesario desarro-

llor este campo. Ver tabla 9. 

Estas cuatro propiedades especiales son indúdablemen~e de -gr,an -

importancia para asegurar que la buena calidad de la hój~lata, el~ctroli

tica se usa para los alimentos m~s agresivos. 



Mlmero del Diámetro Prcrnedio de P.rea celcul~ ~ero oo 1 ~anos 1 Gro.nos 
tamaño del calculado distancia da desee-- gronc:s nominales nc:minales 
micro grane Promedio de ción de gra- Promedio Por mrn2 por pulg. 2 

ASTM de orano interce ci6n no. al X a 100 X 

1 Pulg. Pulg. 
2 

Pulg. 
2 3 

mm mm ""' mm 

Xl0-3 Xl03 Xl03 Xl06 

o 0.359 14.l 0.319 12.6 129 200 21.6 7.?51 0.50 

0.5 0.302 11,9 0.26B 10.6 91.2 141 36.3 n.o 0.?07 
• o.o 0.254 10.d 0.226 B.88 64.5 100 61.D 15.5 1.0 
1.5 0.214 8.41 O.l.!ÍO ?.4? 45.5 ?D.? 103 21.9 
2.0 0.180 ?.07 0.150 6.28 32.3 50.0 172.3 3LO· 
2.5 0.151 5.95 0.134 5.30 22.8 35.4 290 43.8 
3.D D.12? 5.00 0.113 4,44 16.l 25.0 488 62;0.',. 
3.5 0.107 4,20 0.0948 3.73 11.4 17.7 821 97;? 
4,0 0.0898 3.54 o."0797 3.4 D.05 12.5 1380 124 
4.5 0.076 2.97 0.05?1 2.ñ~ 5.70 8.84 2320 175 
5.0 0.054 2.50 0.0564 2.22 ü.03 6.25 3910 248 .. :: 
5.5 0.0534 2.10 0.0474 l.67 2.85 4.'12 6570 .:351 
B.O 0.045 1.77 0.0399 l.57 2.02 3.13 11000 495 ~: 
5.5 O.DJS 1.4!1 0.0335 1.32 1.43 2.21 l!'.600 [.· 701 
?.O 0.032 l.25 0.0282 l.11 1.01 1.55 31000 992.' 
7.5 0.027 l.05 0.023? 0.933 0.?13 l.10 52500 1400. 
s.o 0.02:?4 0.884 0.0l!l9 0.785 0.50<: 0.?81 88400 l9&i 
B.5 0.0159 0.?43 0.0168 0.660 0.356 0.552 ltl9000 2810 
9,0 0.0159 0.625 0.0141 0.555 0.252 0.391 250000 3970 
9.5 0.0134 0.525 0.0119 0.46? O.l?E 0.2?6 420000 5510 

10.0 0.0112 0.442 0.00097 0.392 0.126 0.195 707000 - 7940 
10.5 O.OD94ll 0.3?2 D.00838 0.330 C.089 0.138 l.l9Xl0° 11200 

Tabla 9 

Relaciones del tar.iaño del micro-grano. !:! 
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Los, sigú~entes estándares· usualme~te se aplicia".1 para la hojalata 

electroU ti ca SPT. 

0.12 micro-amp. /cm. 2 
AlC no mayor que 

ISV no mayor que 20 micr~gr. de hierro. 

PLV no. mayor que 10 segundos. 

TGS no mayor que 9 (grado ASTM). 

2 .6 PARAMETROS OE CALIOAO OE LA HOJALATA. 

Para que los fab~icantes de envases que están produciendo latas

de alta calidad, con altas veloctdades y equipo automático logren su ob

jetivo, deben utilizar hojalata da calidad consistente. Existe un nOmero 

da estándares relacionados can la calidad de la hojalata. El estándar EB 

2920 (1973), es el más reciente y se usará para ~iscutir el i<J!pacto de -

varios atributos de calidad de la hojalata en su manufactura, como san -

los siguientes: 

a).- FORMA. 

Cuando la hojalata se compra en hojas pre-cortadas, la medida de 

la hoja es seleccionada para adaptarlas al equipo de los fabricantes de

latas, para obtener el máximo n.:imero de componentes can el minimo dSspe_! 

dicio: Si las hojas varían demasiado de el estándar,-habrá:~que:reau'z_ar

un podado 6 debastado y ásto significa mayor desperdicia. 

El estándar 85 2920 (1973) define la máxima desviación de cuadr!!_ 

tura como "la desviaci6n de un lado o borde de una linea recta calocada

en. éng1:110 reCta al borde adyacente de la plazá., tacando una esquina y e~ 

ter:idiéndose al borde opuesto". La figura 26 muestra lo anterior y na se

acepta ·un ranga mayar del 29)(.. 



Fig. 25 · 

Desviación de cuadratura 

fuera de cuadratura 
lOOA % 
B 
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b),- ESPESOR. 

La variación del espesor de la hojalata tendrá un efecto en la -

fuerza del envase terminado. También afectará la eficiencia de manufact~ 

ra como en operaciones de alta velocidad, Las tolerancias en la varia

ción de espesor.dependen del tamaño del lote, y es frecuente, aunque -

esas tolerancias corrientemente aceptadas san muy grandes 1 que en algu-

nos de las m6.s recientes procesas de fabricación de envases se tiene que 

realizar un control de espesor mucho más ajustado, y el fabricante de l~ 

tas frecuentemente tiene que pagar un precio mayor por tal ma tarial. 

c).- TEl.'PLE. 

El temple indica un número de caracteristicas inter-relacionadas, 

incluyendo el tamaño del grano, esfuerzo último y de cadencia, elongación 

rigidez dureza etc. 1 es sin embargo una prueba simple y sencilla la que -

da la medida de les propiedades de fabricación de la hojalata, y es por -

ésto de valor para los fabricantes de envases cuyos procesos de conver-

si6n involucran algún grado de doblez 6 estiramiento. 

El valor ternple de la hojalata se expresa usualmente como la dur.!! 

za superficial medida con la escala Rockwell 30T. La tabla 10 da el rango 

de algunos . valores de temple con una breve descripción del uso típico pa

ra un grado particular. 

Otras medidas de la realización de la fabricación son las pruebas 

de doblado y copado. La prueba de doblado figura en la B3 (British Stan-

dar) donde el equipo preferido es el probador Jenkins. Las pruebas de co

paE!o se usan para hOjalata qua será sujeta a embutido profundo o procesa

da estampado. 
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d),- PESO DEL RECUBRIMIENTO DE ESTAÑO, 

El estaño es obviamente un componente importante de· la hoajalata . .. 
y en fechas recienti:ts ha venido a ser un componente muy costoso. En 'la 

tal>la 11, los estándares de recubrimiento son definidos para varios .gr! 

dos de hojalata. 

Los pesos de recubrimiento da E~teño juegan importante papel en 

el proceso de fabricación de envases. La mayoria de las latas de hoja

lata comunmente se producen can cilindros soldadas y la soldabilidad -

de la hoja la ta depende de un número de fac tares incluyendo la cantic;Sad 

de estaño libre en la capa de recubrimiento de estaño. 

e).- ACABADO SUPERFICIAL. 

Tradicionalmente la mayoría de la hojalata se suministra "bri

llante" lo cual es un atractivo acabado para el consumidor fina.l. En -

años recientes el acabado áspero fUé introducido y proporciona la ven

taja de que el daño superficial al relativo recubrimiento suave de es

taño se reduce. El término "acabado áspero" se aplica al acero base el 

cual, deliberadamente se asperezu durante el rolado de temple. · 

f) . - PESOS DE PELICULA DE ACEITE. 

Una delgada y uniforme pelicula de aceite (usualmente di-octil

se bacate) sa aplica a la hojalata electr6Utica tanto por electróli

sis como por irvnersi6n, y el peso de la película de aceite proporciona 

lubricación y resistencia a la corrosión. 



TEMPLE DUREZA 
DESIGN. RDCKl'IELL 

3DT 

T-1 1\5-52 

T-2 50-56 

TIPO 
DE CALIDAD 

ACERO 

L,MR,D 
Extra 
8nbutido Prof. 

Estampado 
L,MR,D - ProfUndo. 

72 

APLICACIONES 

Muy Ductil apropiado P!! 
ra troquelado Prof. co
nos boquillas recipien
tes profundos y troqul."l
lados de formas compli
cadas. 
Pequeñas latas rectang~ 
lares, ovaladüs para P.§! 
ces, carnes, taponas y
otros requerimientos p~ 
ra embutido profundo mo 
derado. -
Tapones, y otras aplica 
cienes donde es requeri 
da moderado embutido pr 
fundo dureza, 

Calidad para propósitos 
generales tapas, fondos 

cuer os de la te.s. 

Tapas y cuerpos de la
tas don de es requerido
al ta esfuerzo compara
tivo. 

Tapas de la tas y cuer
pos donde se combine al 
ta dureza, esfuerzo y : 
buena formalidad. 
Tapas para latas de cer 
veza y APL. que requiS: 
ran al ta dureza y es--
fuerzo. 



Hojalata 
Inmersión'_ 

en 
Calient~ 

Hojalata ', E:2.8/:i;8 
Electrolitica 'E 4.2/4.2 
recubrimiento:, E 5;6/S.'6 
igual en sus~ E 8:4JEL4 
lados. , E Íl. 2/11: 2 

, E lll/14 

tlojalata 
ElcCtT-a1Ític"S.' 
recubierta 
dif1;:re';..;C·i·~J;n~nt~· 

,, ·,., •·>] 

PESOS NCJ.\IINALES 
DE REI:UBRIMIENTD 

Anterior Qn/M"' 

( H 100 ) 
(Hl25) 
( H,15D ) 
( H 175 ) 
(H200) 

( E 25 ) 
(E 38) 
(E 5D) 
( E 75 ) 
(ElDD) 
(E 125 ) 

( o 50/25 ) 
( D 75/25 ) 
( D 75/50 ) 
( D lOP/25 ) 

_(o 100/50 ) 
( D 100/75 ) 
( D 135/25 J 
( D 135/5D ) 

TAEll..A 11 

2?.4 
28.D 
33.6 
39.2 
44.8 

2.8/2.B (5.6) 
4.2/4.2 (B.4) 
5.6/5.6(11.2) 
8.4/8.4(16.B) 

11.2/11.2 (22.4) 
14/14 (28) 

5.6/2.B 
B.4/2.B 
8.4/5.6 

11.2/2.B 
11.2/5.6 
11.2/B.4 
15,l/2.8 
is:1;s.6 

PROMmIO:MI~IMO 

DE PESO DE AEc~ 

''25;6 

5.05/2.25 
7.65/;;.25 
?.85/5.05' 

10.l/ 2.25 
10.1/ 5.D5 
10.1/ 7.85 
14.0/ 2.25 
14.0/ 5.D5 

.., 
t.> 
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La -hojalata con peqUeñas proporcicines -.~e acieitO· incf.eme~ta-los _prg 

blemas de .fabricaciOn- 're~ul i:~~-te~ · .. de .:.'~i~~::·. f~{~_816~-~-; ;Y _d:~~Si;l~~ <~~ce·i'~e ~U,!! 
da causar bloqueo en ·1a·~--- ~il~~: de·:.--1~{;;~~-;;-·deJ.hciJa·{~ta;:~.::ía·, -b·~~ui~·-~rn ~-~'.d-. -
hiere, y· ªí] la inayor!~ 'de ·16·~· -cá~~--~---:-_.s_.~_,_,-_ Biti~tará : .. 1~·:~~~~-~~:i6~\;8~~--~~~-~~~~i~ 

·" '··' -- - o.",;.~ •. ·: .. . ~.-;;. : .¡. '. 
::_ · :·.,;; .•. -··- -'- ·:~}~~--- -,.. -:,._::i;;::· ~;:,;;;2_ : ~, ___ ;L;-' ·:-~': --_-miento orgánico. --::_·-)-~ .: - .·;-~·-;:: :¡~:-~:- ···;. .- -,_ ,- ·'-~ 

-:--"':::L-~f,'~-:'~~,fi:: .. '~J!f -::;;:,:.'-= -•:.·i? .f;~_-_ _c; ~"" ·_j::· ·.:-: 

Los pesos dB':-·1~:::P_e\i~úi~·.:::~-~-:~~~,~~~-~e;·.-~~~e'&·· i~if~·~<~h--;~i;~ rang'Ci de ~ G~· 
11- mgm/M2 • · 

.,:··,·· 

g ) • - SOLDABILIDAD. 

Como se ha moncionudo 1 la soldabilidad da la hojalata ~.-un .imPcir':'" 

tente atributo ~e calidad, pero es raramente medido como ui:ta-rutina. Las

prueb~s sencillas involucran el doblado de una tii-a de hojoláta--iilred~do1"~ 

de un mandril para producir un espacio capilar entre los bor~es ·de la ti_:_ 

ra 1 y en.tone es se· sumerge en un baño de soldadura fundi~a .• La al_tura· que_ -

se levanta en el espacio capilar se toma como cna medida .de -la sÍ:Jldabili-

dad. 

Se utilizan otras pruebas en las que la -medida- deL grado de e,(pan

sión da una cantidad fija de soldadura sólida en un tiemPo dado sobre uria

muestra de hojalata calentada. Si p~~uebas de soldabilidad más -realistas, -

se pueden proyectar, podrían ser de considerable interés para la .indUstria 

de la hojalata. 

g). - L/ILlUEABILIÍJAD. 

La hojalata se recubre frecuentemente con matereriales orgánicOs P! 

ra prepósitos de. protección o decoración. Es usual para la hojalata recu

brirse en fonna de hojas y el recubrimiento posteriannente s.e cura u hornea 

en la placa por media de calor. Un cohesivo y onifonne recubrimiento se d,! 
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be efectuar totolmente,ya que frecuentemente los defectos superficiales de' 

la hojalata aumentan las descontinuidades del recubrimiento. 

La hojalata recubierta subsecuentemente se convierte en envases y -

durante esta proceso el recubrimiento se debe adherir a la hojalata sin -

agrietaduras o decapados. Hay un número de atributos de calidad los cuales 

afectan la adhesión del recubrimiento, tales como el acubado superficial,

el peso de la paliculo de aceite y el tratamiento de pasivación, que con-

siste 8n formar en la superficie del depósito de estaño una capa de óxidos 

de estaño y de crono, lo más estable posible a la tempere:ttura ambiento y

a las tmiperaturas de tratamiento en las cárr1aras calentadoras. ~;o obstante 

esta capa de pasivaci6n nO debe se: demasiado estable ya que ello impedi-

ria una ejecución correcta de las soldaduras. Esta pasjvación se realiza,

ya sea por via puramente química por paso de la banda en una solución da -

ácido cr6mico o una solución de bicromato seguida de un lavado y un seca-

do, o bien por m~todo electroquímico. Este último niétoda consiste en una -

reducción catódica on un baño de bicromato, de la capa de óxido que se ha 

formado después de la fusi6n. 

Desafortunadamente no existe una prueb? simple, la cual pueda pred,! 

cir la laqueabilidad de la hojalata y nuevamente si tal prueba se puede -

proyectar, seria de considerable valor para productores y consumidores de

hojalata._ 

i),- OECOLORACION. 

La t1ojalata es .frecuentemente sujeta a calor en el ciclo de recubr,! 

miento y también durante la soldadura. Con placas de inmersión en caliente 

.la decoloración por C".alor fué frecuentemente un problema, y se producían -

manchas amarillas o caf~s. La decoloración se piensa que es el resultado -

de la reacción entre el óxido de estaño y el aceite de la superficie, co.!1 
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tra la hojalata, Asi que mientras-inás grande es la película de óxido supe,r. 

ficial, es más grande el grado de,.decoloración.· De hecho, can hOjalata de

inmersión en caliente la decoloración. -superficial puede ocurrir en ol alm_!! 

cenaje, especialmente bajo altas condiciones ambientales de temperatura. 

2,? ATRIBUTCE DE CALIDAD DE LA HOJALATA EN FUllCION DE SU USO FINAL. 

Un envase se propone o se proyecta, para proteger sin afectar su -

contenido, Todos los materiales para envasado tienen algunas limitaciones; 

el papel y el plástico son pemeables a los gases y a la humedad del vapor 

eh ~n mayor o menor grado; el vidrio es impermeable, es inerte pero es fr! 

gil- y penni te la penetración de la luz¡ los metales son impermeal.Jles a los 

gases, opacos a la luz, irrompibles, pero pueden reaccionar con algunos -

alimentos a con el medio ambiente. Un número considerable de esfuerzo se -

han realizado a través de los años, estudiando las interacciones de los m~ 

ti1les, que pusden ser denominados bajo el titulo general de corrosión, A-

.medida que se comprende más acerca de estas reacciones de corrosidn, los

proó.Jctores de hojalata y los fabricantes de envases astan en una mejor ·p.!:? · 

sición para producir un producto más satisfactorio. 

2,B CORFICEIDN EXTERNA. 

En una at!f16Sfera seca 1 la hojalata muestra pequeñas evidencias de -

·-cof.rC?si6n, pero en presencia de la humedad, la ·oxidación-tomará -lugar-anc

las discontinuidades de la capa de recubrimientp de estaño. 

Es un hecho que mientras menor es el-· peso da· recubrimiento de esta

ño, es más al tB. la cantidad de hierro que se expone 1 y· en consecuencia es

más alta la t~ndencia a la fornaci6n de óxido. En esas partes del mundo -

donde la alta humedad relativa es común, la corrosión por oxidación es -

un problema ~ en consec::uencia, usualmente se especifican pesas altos de r.! 

'::. 
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cubrimientó de estaño ~ara reducir el riesgo de qxidación externa o de -

envasas llenos. 

E.X1st·en .. ú~,.neimára d.B. Pr.L!_~bas disp~nibles que dan una m.edida de la 

~ntidad .. d0·.h·~:~f~~"~-~~~~~·~t~·;·~a~~-':I ·ú:na .. mU,~stra dada de hojalata, pera des~ 
forttina·~mer:i.~··~.:~ ta·~-~~._~!:!~: ~~~je~fvas·, _, dá · ~anera que son necesarios cuida

dos y·. exp~i~flC?i~ ~ co~~-Í.tfe~~lB~ cu.ando Se interpretan los resul tactos. 

-:.·~.'. 

·.l?--,P~-~a 'dé~~ia.·p'~·1:r.~~la-. ~e aceite Y el tratamiento de pasivaci6n -

~nfluirán'>3n-:-la-r~-~iS_t·~r\c~~-·a·iB:oxidaci6n, en un grada dado do hojalata, 

aunQu~-- e!3-t.O~--~p~r11f;i8trq~·:EÚ~:~rl:_·m~s:'impartantes cuando se considero la reali

zación d~ h~J~s pl~nas de. ~ojala ta. 
' • . > 

_.,;_,_ __ --'=- ·_-:·_·_, 

J._.Jn·--~-~~~e!?O~~~ _:~abricación de envases involucra algu~ grado de da-

fonriacióri .d8' hoja~~-ta .,y c'omo resultad~ el recubrimiento de extaño se alt!! 

ra,: dandó :'. Ori9en · ~ una· mayor exposición del hierf.o. Obvianento mientras

más ~rarict~'·e~;,e1 -~~ª~·~·~_de deformación, es más grande la cantidact de hie

rro .Bxpuesto,Y_.pÉlr_a al9unas· compofle~tes de herramienta muy pe~ada, otras

fonnas "de p~~~eccÍ.6n -~-~~ r~~·ue~ida_s-. 

~tra"FaC~Q¡.. Ctu~ 8.fecta ,l_a cOrrosión ·es la manera en que i~s SriV-a-'·
sadores d_e al~mentOs ·mane.jan y distribuYnn los envases llenos,· Las latas-; .. 

P~ra alin:ientos pl-o_cesados ·san . esterilizados en vapor o aguS caliente, 

-cDTicticifOne-5~-que- son muy propicias para- la cOrrasión ex.tema. __ L~ _C!J!1~ª~r:1!! _ 

ción del' exterior de la lata por alimentos, salmuera o ja robe puede tam-

bién Í.nducir la oxidación de hojalata de buena calidad. 

Las causa~ de la· oxidación externa son muchas, pero es ligero de

cir que l~ maYaria de 'las causas no dependen de las defectos de calidad -

de la hojalata proporcionados desde luego u que el grada correcto de la -

hojalata ha sido seleccionado en primer lugar. 
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2,9 CORROSION INTERNA. 

Es mucho rr.3s complejo este tipo de corrosión que involucra. la i.D, 

teracción de los alim.entas dentro.,del envase can :a hojalata. Los ~lime_!:!: 

tos por ser un producto natural, varían enormemente en ~ompos~ci6n de -

alimento a alirrent:o, y también entre un alimento dependiendo en la· Vari! 

dad,· condiciones. de crecimiento, preparación, etc. 

Los fabrlcc:mtes de envases tienden a· clasificar l9s aiimeñt-Os -

dentro de diferentes 'I amplios grupos dependiendo: de· S1:J _ ~eacción espera-

da con la hojalata, y entonces confeccionan sus -especificaciones de _env~ 

ses para satisfai;:er el product~ ql.le será envasada;. Esta ~~ecCión Pira ~! 
rededor de doS- ;anSideracio1113s-~ básictis quB_ºsOñ: 'á_l~ hecho· de ·que si la hf?. 

jalata necesita se·r laquead~ i'n-te-~:i.-onn~~-te ___ ,o, si~PiooiBnte-~e dBja Íisa -

(•in laqueado). 

·,- '• - ·_ .. -.··--

A continuación siguen .: decis~ones · sec~ndarias ·¡ por ejemplo en el 

caso de .usar_ .. laqueado_---iñ_t~~.nt?,-:~qu_~·:·t~po- de lata usar, o si nó ·lleva la

queado 
1 

-~ue. Qredo .·. ~~ '.hOj~l~.t~:·'u:tiliiar ;- · 

Podría resultar sencillo si las' latas de laqueado' interno" pu--

di~ran ut1¡iz~rSe·-pa~~ ~ad6s 1ri~ ~ime~t-~s, _-p~r~ -~ste no ~s -.el :~SO, d~'. · ... - ..... . : ' : ···. ,. -· :, ~- . -· 
do que.algUf'!OS _alim0~i:o~--.~~e_d_~f_eri.Oran_~~-p!opi_e~ade_s ·da .calo~ o ~~--9ª::_ 
bor' en d.if?has l~~~-::~-·-.-==--'-=---~.:--~°";-!----'-"_ ,-~,-~-'--.~-'o,-:-.,,-o-_--· ·-·-

·" ·.-·-· ' 
. ''. .. ; .. :~:·:_:-:· ':>; 

Para definir_.iriejor··io!:f reqUerimientos dé' lfi_: ~oja~ei.ta; : lo:S ~si---

guientes br~~-~s .:Cb~·~n'~a~i~s 

a).- ~LIMENTOO' SEG~ •..•. 
/ >: · ... :·,·: .. -·.-, _": . 

En gr.an .: ~Y~;Í~ ·:·d·~, los'· .. ~so~ lÓs alimeritOs secos no reaccionan-
. :_· ·<·: . . ' ' '. 

con la· ho~alata,:_-),- ~~·.un-·~n.VaS~ hB_~éticam~'~te Sell~~o tienden a actuar 
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coll10 desecanteS, de tal forma que la- oxi_dación intern~ no _es un problema. 

Ut hojalata lisa S$ peri esto satisfactoria. 

b). - ALIMEN1t5 ACIDDS. 

Esta Categoria abarca la mayoría de las frutas, por ejanplo: f'.'ru

sas 1 uvos, ciruelas rojas, las cuáles deben empncarse en latas laqueada5-1: 

en una disolución de estaño, Resul tanda de la reacción entre las· frutas -

ácidas y la hojalata, que se reducen los pigmentos de anthocyan!n, as! -

como la a~teración del calor de lu fruta. Las frutas que no contienen piJi!. 

mrmtas de anthocyan!n, par ejemplo: piñas, duraznos, manzanas, mango, no

demandan generalmente protección de estaño y por esto sa usan las latas -

lisas. De hecho la disolución de estélño es benéfica porque ayuda a martte

nor un color b~illante y también impt1rte un sabor estañado caracter:tsti-

ca. 

La corrosión de la hojalata es un proceso electroqu!mico y el pa

pel. que--el par estaño-hierro, jueg!j., aan na. esta completamente claro. 

Dos p~incipios. para guiarse ttenen que ser establecidos; primero

que la _corr_~si_ón· dal estaño es minimiza· cuando el air"l (o más espec:tfica

mente ·el O>~:t9eno) es ·e><cluido de la lata; y segunda, que el estaño da -

prat.ecc.ión .c~tódica al acero. As:t 1 en un envase de hojalata lisa,. el est~ 

ño, puede dar considerable protección ootOdica al acero 1 mientras que en -

un envase -1aqueado 1-- se proporciona una paqueña protacci6n catódica. 

e).- ALIMENTOS MJ-ACIDDS. 

Esto.J d8ben ser categorizados en una serie de sul.Jorunos donde· la

elección d~ latas lisas o laqueadas depende de lo propenso del producto 

a "man~has de azufrEl". Cuando los alimentos con alta conten:!.do de prate1-

nas se calientan por ejemplo: durante la .esterilizaci6n, el derrumbe de -

rrn nrnE 
fü8tWTECA 
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prote1nas ocurre en eslabones sulfúricos, ljberrn1do compue5tos ele uz.ufre.

E!itos compuestos de nzt1fre reaccicna11 con la hojalatü y producen manchas -

de CJ.ZUfre Que varían en caler e intensidad. Al fir:ul :;.e p1·oduce sulfuro -

. de estaño que va1·ld de un azul fijo y firme n una marn;hu café sabre la s~ 

perficie de la hojalata que r.:iramente es transferida a los alimentos. En

el peor de los casos se 11roduce el sulfato de hierro el cuál es un de'pósi

to negra de desprendimiento .Jr.iorfo que frecuentemente se transfiere a los- ' 

alimentos. 

rl),- PffiDUCTOS LACTEDS. 

Cualquiera ~d~ la~ ·Í-at~!S, lBclueOdas-.o )i~,as~s~~:u~~-~iz~.~·i ~~~-rjCJ~?~-:~~-f 
lisas generalmen-te se , p1•efiBref!-; EI tra temiente ~e pti~1 v~éio~·--~~-s- --~~p~r_tátl--

ta. 

e).- PRODUC10S MARINOS~ 

"La mayoría_ de los peces tie~1en .. fJltó·:·can.tÉlnidO:_cte~.Prot810aS y de -

ozUfre, por esta razón se-eUgen ~as -i~t-aS:~:.Í~~~~kci·~;·~~-

f).- CARNES. 
. ·';. -_-.., :, >:,:- ---·>:' •' ->." .. <:' 

Aquí también ha)r., Bltá preS'eñCnf -~·~~~~~~~~ ~\_-~o~\~~- tei,nto·~~e prefie_ 

ren las Jatas laqueadas: 

g).- VEG::T~LE5, 

Las lates laqueadas -cOn--~:~~~~ ~b~~;~Q~~~je~-~~~~t~~~~.~~il~zan-~ 
para; chicharos, maíz 1 f~ijol, eti;::; ~~ent~~-~-' ~~~ -ia.t~~-- .~~sa~.:-s·a ·_ usa~~·P,ar~.,i
papas, zanahorias y champiñones~ . 

Lo anterior no es una lista ,exhaustiva y:·:~u-ch6S. atf.os factores _ 

afectan la elección del envase para· alimentos _en particular. Por tanto, -
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las espec.:i ficaciones -del envase continóan siendo revisadas 6 la luz de -

las tendencias en legislación, y también por las t:ondiciones de los cam

bios de mercado. Aún cuando los cambios en los alimentos, especialmente-

. con prácticas modernas de agricultura, y la corrosión inducida de nitra

to resultante de las técnicas de fertilización es la cause de que muchas 

fabl-icantes de envases alteren s~s especificaciones de las latas, de la

tas interiormente lisas a latas interiormente laqueadas para algunos al! 

mP.ntos. 

2.10 REC:UBRIM:ENTOS USADOS EN LA HOJALATA. 

El recubrlmiento orgánico, usualmente llamado esmalte en la in-

dustria de la lata, fuá utilizado para proporcionar la protección adici.2, 

nal requerida. Previamente, los recubrimientos orgánicos se usan por dos 

razones básjcas, el llamado 'esmalte-e contenido ZnO, fué usado para pro

tecci6n contra L:., formaci6n de hierro obscuro, y sulfuro de estaño del -

azufra en ciertos alimentos como el maiz. Los recubrimientos oleorresing 

sos, conteniendo resinas naturales y aceites de sacado, sB usaron para -

minimiz~r la decoloración de ciertos productos tales como las cervezas.

En una lata de hojalata lisa, las frutas de color rojo rápidamente se.-

blanquean a un inapetecible color gris. opaco. Mientras que un interior -

con recubrimiento orgánico conserva el color. 

La hojalata .electrolitice. de:l/4 de lb. (113.5 gr.) con un recu

brimiento orgánico se desarrolló para dar servicio adecuado de vida en -

la mayoría de los usos, a un costo más bajo que la hojalata por inmer-

sión en caliente. ~in embargo no existe un recubrimiento universal sobre 

un ·solo grad~ de acero recubierto de estaño que cubra económicamenf:e to

dos las requerimientos de servicio. En lugar de eso 1 un gran nómero de -
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recubrimientos interiores orgánicos o esmaltes se han desarrollodo, mu

chos de ellos basadas sobre paliineros slntéticos, cadu uno de los cuales 

muestra virtudes ~specíficas para· c:iertas aplicaciones. As!, lu.s latas -

chooei;..das de estaiio son trarndas para ~:.;at.lsf'-'cer los requerimientos esp~ 

cificos, parn cade p:·ocJucto El casta más bajo pa~ible. 

Los recubrimientos orgánicos para la tas (esmaltes) son: olear re-

sinosos fenólicos 1 vinil o l!poxi-resinosas, o modificaciones de éstos. -

El esmalte de la lnta debe ser: 

a).- Seguro de un punto de toxicidad y libre de olor o sa~Or que pua-

da afectar adversamente los productos a ser envasados, 

b).- Resistir a los productos y proporcionar-la-fortalez~, rs-quSz:oj_~a:_--_~ _ 

entre produc.;to )' metal. 

latas comBrcial para fabricación de latas. 

d).-

.;_ ,' " :-·.-.:··· ·. 
Resistente a las acciones meCánicas a gue ... -~~~ar·ári-~ü:Í~t~S_ duran-; 

te la fobrlcoci6n y su uso posterior:_ 

e).- De bajo costo. 

El -~ecubrirnienta orgánic~ _se. ~pl:ié? a_ ,~n espesor controlado den

tro de hojas grandes de hojéllat~, cOfnp-r_e~dierldO--m-~1t1PteS_C_6speles ae - -
cuerpos de latas,¡ dejando már~enes. desnudos dond~ ·es necesario, para so!, 

ciadura subsecuente de lo.s costuÍ'~s la~erales. El recubrimiento es curado 

por cocimiento, y la lata en~onces .se fa~rica; mientras que algumis fra.s 

turas o agl'iet6ffiien'ta d81~ i'et;:~br~mie~-~o __ p~eden ocurrir. 

Para minimizar· ~a· canti~d ~e metal d.esnud.a que puede ser as{ ª.!5. 

puesta, el área de la· costura laterál __ se recubr~ pa¡>te~ior:mente can una-
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rociada en forma de lista de recubrimiento y'..'en>lat~.s d9:·Ceryeza· Y_·bBbi

das suaves con un recubri~iento fii:lai q-qe.-~~'.~6~1ei-:il!t~~~~- y··_tot~-lmente. 
: .'/:: .>:.;~; ·-/··. ·:···_: 

La corrosidad de productos al1~~-·~t¡·~~O·~-~;;~~~~~' -- ná'·salo entre pr.2 

duetos sino entre ;clases d~ p_~-~·duC~~-~:~: '·66-m?~!·~~-::s~-m~~~ion_Ó;· _·:f:··a ·veces V!;!· 

ria entre lotes- del mismo producto. 

Est¡;ibleciendo qua ce~· alinl.Bnto .tiene sus propias ·caracter!sti-
- - . - ' - :-- ~ . ·- - - - -

cas de corrosión, -los productos pueden todavía_ ser_Clasit:i~dos en ténn! 

nos de relativa cor~osividact de- acUer-do ~a lOs grUpos ·cta.·la-_ tabla .12. 

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 
MUY CORROS ION CORROS ION FUERTES 

CORROSIVOS MODERADA MEDIA DESESTAÑADORES 

JUGO DE MANZ. MANZANAS CHICHAROS. FRIJOLES VERDES 

CEREZAS ROJAS DUAAZMJS MAIZ ESPINACAS 

ZARZAMORAS FRUTAS Cl CARNES ESPARRAG05 

TRIGAS. 

JUGO DE - PESCADO 

TOMATE. 

los cuales necesitan el uso de pl~cas .. de' d~fere.11~~- p:esa:·da-_r,ecubrimiento 

de estaño. Posteriormente los grupós ei1t:8 el {.y ··e~ 3 tienen _requeri-

mientos definidos del acero para su r~aliz~ci6n satisfactoria, siendo -

los más criticas o requeridos para. el gÍ'upo · 1, ):' los menos para las pro

ductos del grupo 3. 



Los productos del grupo 4 no son afectados-pe~ la condición de -

l~ süperficie 'd~l. a~ero.~~ al 'g~a~o mostrado en .los .-otro_s: gr:upos. 

Espe_cifiCB:~~o~~"s:· dá-· recubrimiento· de Este.iia t!p_ico para.:.pro~uc-

Jugo de Manzana 

Cerezas Aojas 
Zarzamoras 
Ciruelas 

Manzanas 
Duraznos y P~ras 
Fruta Ctrica 
Jugo de Tamo te 

son ·dadas 

1:50-lh esmaltado (a) 
No. 100 esmaltado 
1.50-lt a'smaltado 
l. 50-lb esmaltado 
1,50-)b lisa 

Grupo 2 Corros. Modera 

$!· 
No. 100 Lisa (b) 

Grupo 3 Corrosión Sua 

-~ 
ChicharosfMa1z---- .No; -25'esiMitadoL __ _ 

No. :25 esmaltado (e) 
No. ~~ .asmaltrido (e) 

Carnes 
Pescado 

Frijoles Verdes 
Espinacas 
Esparragas 

Grupo 4 Fuert"es Oes"es 

~· 
1. 25 .- lb lisa 
1.25 - lb lisa 
l. 25 - lb lisa 

Tabla No. 13. 

M'?• 100_ esmtt~'tado 
1.50-lb esmaltado 
1.50-lb esmaltado· 
l. 5 -'-lb esmaltado 

o lisa. 

No, 25 esmalta do 
No. 25 esmaltado 
No. 100 Lisa 
No. 25 esmalta do 

. No. 25 ~smaltadci 
''·n 



a),

b),-

, ,···· 
' ., ~. 
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i'.2s..1bY i';~~¡¡; ~oh ¡;1~6as 'ci!'! inlller;s16n en c~uenta. 
. N~jfo(¡ Y. N6l'2~< ~éi~51iii, ;'1/4 Íb r'espeótiv~ent.; electroliti-

.. :·.CJ:• <(ff/ ,:~{t> •';Ó,:;, •. :::".! 

cae •. ~~~:.e:._;,.;·,:;~-' :···.;,:·~.'.' ··.\:.>.:_::·:': 
e).':'") :~-~}~ '·él{~Bjl~f8.ctúrB¡·'.~e ~.~~úi.'~reri--algurlas· factores en el- uso-de -

~~~c:m:~}f:~~d·~~:~:rE:~~::~i~nto de estaño, para algunas la-

-::~::.·----~'""'-' "'.'=';~é::;-';~~->-'.'."·,:::~.~--.·;:- - -~-:,~ 
';:.~~ "~~!:-{{",':.\ __ l~:,,'.:;{ ·o ,o·,. 

--=- :: __ ,¡-;--:o_~~LB-_~ho·j~iatBfB¡~9~~qi~_fica_ eS c~~rcialmente aceptable para los -
~",_-__ ;.'- ·-·~~-:,:¿· .• •..:;_ -

'!',--·-··- <-·· ._., 

Jalata .po~·;1~11leirsiól1.'en'''caliente. Sin embar"go, actualmente la placa de -

_-"lMm~f.s16~'J~:~ ,,:~-li~Íi-~e -~s et:1pleada peri:! productos del grupa 4 • 
. ::~ - - '~~~}\· --: __ ~;~·:::·;: . - ~ ,-_-

Los Bnvases lisos de hojalata, se pueden' usar para alimentos que 

, rea~~ionan con estaña y hierro cuando el acero base se proporciona: para.:.. 

·las alimentos, y el recubrimiento de estaño viene a ser anódica al- acero 

y_·_:'. es atacado preferentemente. Bajo estas circunstancias el· servicio o .\ti 
da de la carcaza varia en relación al espesor del recubrimi~nto dB" osta-

ño. 

2.11 PROPIEDADES MECANICAS 08- ACERO BPSE, 

Las características de los materiales, son import~mtes dentro_ de 

cualquier proceso de conformaci6n. Su habilidad para ser maquinado, su -

resistencia al impacto, la facilidad de defonnado, etc., son algunas de

las propiedades básicas requeridas de los materiales. 

En el caso del acero base para la fabricación de la hojalata, d! 

chas propiedades son importantes 1 dado que se requieren prod~ctos (tipos 
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de hojalata) con caracteristicas para cada aplicaci6n, en donde dichas -

aplicaclonus varían conforme al tipo de· pr~ducto quS·va a ser e:-:ipacadoJ

al método que se usará en la ~a~ico~ión. d~l envase, el; recubrimiento -

más adecuado y las oondiCiones de _amb.ie'~te, e>d.Steintes para evitar la ca-

rrosión. 

Por la anterior. sería un t~nto, d~ fíc:;il ·~numerar _las proPiedades

mocánicas de cada tipo de acero en esPecial. Pero es_:signif'icativo mos-

trar las siguientes propiedades, (table 14) considerando que, la mayoria:

de los acer·os para la fabricación de hojalata para envas~s,, poseen pro--

p:i eclade9 5j mil ares. 

2,12 TRATAMIENTOS TERMICOS DEL ACERO BASE, 

Dos de los tratamientos principales-pura reduci~-::~~ñ-~i.ones, o-m! 

jorar. caracterfsticas de superficie o de esi:ructur~:en ·las·acercis.Utili~ 

za:dos en la fabricación de la hojalata, se mencionan ensei:Juida. 

a),- RECOCIDO. Esta operación, que tiene por objeto. suprimir. ·las ··tensió-. . - -

nas originales por la laminaci6n en fria, se efecbla. previa··~ii~i-~~C~Ó~ 
an una linea de desengrase, del aceite de palma quB-persiste en iB. banda 

después de la lami~aci6n en fria. 

Dicha operación se lleva a co.bo en la mayor parte de los casos -

en hornos de c~pana que presentan olgunos pr'Oblemas- nor ejemplo: -impos,! 

bilicb.d de sobrepasar los 590° C, falta de homogonaidad del recocido en

tre las espiras exteriores e interiores de los rolJos y, sobre todo 
0

lar

ga duración tje la operación, que inmoviliza el rollo durante cerca de 6-

dias, 



Tipo de Esfuerzo de Aesistencis aongacl.6n Elongaci.On FUgosidl!d de "Tmnoño de 
cadencia. a1t1ma a la unifOTil\e N K total Dureza superficie greña 

ten!!lión • 

Ka/m
2 

l.Pn .,,,.2 "'ª " .,,,.2 11'• (an.50.-) R(:JOT) W.n mn ASTM 

1enp}e T-1 
acabado 
ruges o 38.5 2S5 118.l 332 ¡ 1.9.l· .. .: O.l24; i EB 0? 1181 29,4 46-54 66 '•. 1.? ,B 

TElllple·T-1 

•cabildo 
liso 2S.O .· 193 118,4 334.~l 23.4 .. ·o:~ .. ·~: ~-. 84 .• 3 561 35.0 48-50 12 0.3 

. ¡: 
TBllple T-4 ¡,, 

acebado ·:i::· 
rugoso 45,5 = 59.B 412'1 ' 12.5 0.11- 64.? . 564 20.5 55-80 se· ,l.?. 10.5 . ··:¡¡; 
Tanple T-4 

¡' 

acabado 
;.;!1,·: 

"-.·; 
llso 49,5 342 59.4 410' 20.0 0.165 93.3 643 ' 26.5. 55-SO. ·12 . 0.-3 ·10.s 

:• 
DFl-9 ··:!, 
acebado . ; . ' 
rugoso B?.9 605 B?.9 605' o o - - ·i.o ~?s.:·· 38 1.0 l~ 

(elong,) 

N .. exponente de anc:Urecl.miento por deformación, K • Coefidente de resistencia 

~ 
Tabla No. 14 

Propiedades de les Variables del Acero &is~ •. 
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Este tipo de recocido ha sido mejorado, en primar lugar, con el

objetc de irr,pedir cualquier oxidación superficial por emplea da un gas -

de atmósfera~ neutra, el HNX; y en sgundo lugar por la creación de bases

con ventilador incorporado para disminuir el tiBTipo de enfriamiento. 

Un pro9edimiento m6.s reciento, el recocido continuo, hace circu

lar lo banda de acero en un hamo 1 seguido de una instalaci6n de enfria

miento tamllién en atmósfera controlada ( HNX ) • Naturalmente este sis te

mu permite una penetración y una evacuación de calor más rápidas y regu

lares que en el caso de las bobinas. La dureza obtenida es la misma en -

el centro de la banda qiJe en su~ bordes, cas"a que es más difícil de obt,2 

ner cuundo el recocido se efecb.'.ia en rollos en horno de campana. 

E1 horno de recocido contfnuo permite alcanzar con suma rapidez

los ?00º e, lo cual fecilita ln cristalización y su igual progresión en

tada la anchura de la banda. Además, el tiempo de inmavilizaci6n de los

rollas queda disminuido en proporciones muY apreciables. Finalmente con:. 
'¡., 

este procedimiento se obtienen bandas .~."Un temple elevado, denominado -

TU, que se situa al nivel del TS, sin necesidad de recurrir a una madif! 

cación en la composici6n química del ace1·0. 

B) .- LAMINACIDN DE TEt.PLE ( Skin-Pass), 

Su papel es bastante complejo y tiene una doble misión. 

La laminación de temple tiene por objeto dar cierta rigidez al _ 

metal, que deja de ser suficiente a su salida del recocido. Esta opera

ción penni te evi t.ar la aparici~n de zonas onduladas al curvear las cuer

pos de las latas de conservas, por la $Upresión de una discontinuidad en 

la defonnación cuundo se sobrepase el llmi te elástico. 
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Su segunda misión consiste en obtener el acabado superficial y -

la planeza deseada. 

Esta operación de endurecimiento consiste en una especie de lam! 

nación en seco, en un laminador especial formado por dos bastidores en -

tandem, con una tensión controlada importante de la banda entre los dos

bastidares. 

Una vez tarininada esta operación la banda presenta un alargamie.!J. 

to de aproximadamente 1--~ y posee entonces la dureza superficial o tem

ple deseado. 

Por regle general este laminador pasee cilindros lisos en el se

gundo bastidor lo cual proporciona. un acabado br:J.llante en lo superficie 

de la banda. Pera en ciertos casos, en lugar de ser lisos, estos cilin-

dros quedan granallados o bien estriados t por mBdio de una muela asps-

cial, con el objeto de dar aspectos dif'erentes a esta superficie. Vex· t!! 

bla 8. 
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Las propiedades d8 aluminio puro son de vital importancia coro

cerlas, ya que constitu}'en la base del estudio de las aleaciones que de

este metal se derivan y cuya aplicaciOn industrial es bastante diversa e 

importante por los 9randes ventajas que ofrece, debido a sus cualida-

des de ligereza, formabilidad y resistencia a la corrosión. Las propied!:! 

des en estudio son las que a contiroac'ión se describen. 

3 .l.- PROPIEDADES FISIGAS 

Las características at6mic-.as del aluminio son: 

- Nanel'O atómico 13 

- Masa at6mica 26.974 

- Radio at6mico l.42136 A (1) 

- Distancia entre át6mos 2.858 A 

Se cona~en algunos isótopos artificiales radiactivos de masa et& 

mica 24,25,25_y 29 can un tiempo dbrto que oscila entre 3 s.eg. a? min. 

La estructura cristalográfica del aluminio es ctlbica de caras -

centradas de malla, 4.04912 Á pare una pureza del 99.99}{i a 20ºC. 

las propiedades físicas del aluninio vienen dadas en la ~abla -

15. 

densidad a 
3 

punto de funci6n punto de ebu-
2D0 G gr/cm. a presión. llici6n a pr!! 

atm. 20°C. si6n atm. 20°C 

2.? 660°G 22?0°G 

Tabla 15.- Propiedades físicas del aluminio puro. 

( 1) P... angstrong, unidad de 

longitud (lD ~10· m). 

calor de fu- conductiv,! 
si6n cal/gr dad ti!inni-

ca 20°G 

92 D.52 
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Debido a sus propiedades el aluminio t'iene un buen corrportamiento en el prg 

ceso de fundición, por su poca volatilidad. 

Tiene una excelente conformación en fr1o a causa de su gran ductilidad y ffi,!! 

leabilida.d, presentando el inconveniente, de disminuir su resistencia mecánica -

conforme aumente la temperatura. El alumin:th es capaz de dar soluciones de domi

nio amplio con una gama de elerrentos tales como Mg, Cu, Si., Zn. 1 etc., lo cual -

suele ser favorable, La coloración del aluminio puro es blanca ligeranente azul.,5! 

da, presentando faciiictad en el pulido de su superficie, su dilatación es eprox!, 

madamente el doble de lo de hierro¡ teniendo un coeficiente de dilatación lineal 

entre 20 y 1D0°C de 24 X lü-
6

mm por cada °C aproxirTiadélffiente. En la que respecta 

a sus propiedades magnéticas este rretal es d€ibilmente para magnético con una su~ 

ceptibilidad de 10.50 X 10 -5 C.G.5. El magnétismo, del aluminio aumenta cuando 

es aleado con el hierro. 

3.2.- PRCPIEDAOES MECANICAS. 

El aluminio posee propiedades muy imperantes, tales corro la resistencia a

la tensi6n, m6dulo de elasticidad, caracteristicas de embutido, ecritud, y al9)!, 

nas otras propiedades de gran interés en nuestro estudia, dichas propiedades -

san las doscritas a contiruación. 

Cuando el aluminio es recocicb y sometida a una fuerza de rtrección pequeña, s~ 

fre deformaciones importantes antes de frac.turarse a causa de su gran tenacidad 

y excelente ductilidad. La tabla 15 re~ dá las propiedades del aluminio da 99.-

9'3 °/o da pureza, para las estados de recocido y rolado en fr1o • 



material edo. da···1a esfuerzo esfuerzo de 
ai'eaci6n 6 l ti~c a 1~_2 ceden_:~a .f 6 

tensi6n N-m XlO N-m XlO 
· . 

. 
A.luminic .• re~ocido 

99.99'/, 46 886 11.7215 

de pureza rolado en 
frie. 112.3885 100.01830 

Tabla 16 propiedades del aluminio con pureza. 
del 99.99 ~· en estado de recocido y 
rolado en fria. 
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elonga- dureza 
ci6n en brinell 
o¡, 

-.. -

6Ó l?• 
.. • 

5 -- 2?: 

La tabla 17 ncs muestra los valores de esfuerzo (cr) )<:de formación -

(f), bajo tensi6n para el aluminio con 99.99 '/,, def'ormado 20°c.·: 

MATERIAL 

ALUMINIO 

(j, 2 
Kg/mm 

2.3 ,, l.6 

<r. 2 
Kg/mm -

2,6 

.. 
.·'E.!_ __ ·-

d E.-- •.. 
• 2 
E ~:g/mm 

80 7900 

, ·Tabla 17.- valares ·cte esfuerzo deformación de! aluminio puro, defor~. 

mado a una te'mpel'atura de 2DºC. 

EFECTOS DEL TAMAÑO DEL GRAMJ. 

' 

El efecto del tamaño del grano sobre el limite elástico es muy mar!:! 

da coma se aprecia en la fig. 'Z7 1 para un aluminio . del 99, ~. En -

la cual el limite elástico varia de 0.15 hasta-0,35. Kg/mm
2

, ,cuando --

el tamaño del grano se incrementa de 2 a 50 gramos/mm 
2 

,· Para un mong, 

cristal la tensión tangencial critica 89 o.ce Km/mm2 . 



99 'f. PL. 

o 10 20 30 40250 60 
Número de gran/ mm ' 

Fig, Z7 .- Efecto del tamaño
del grano sobra el limite -
elástico del aluminio puro. 

La dependencia de la tensión de fluencia inicial ((jÍ), ó de la -

tensión final ((jf J, en relación al tamaño del grano, está dada -

por la sig. relación: 

donde: 
d=Diámetro del grano. 

Uf =tensión da fricción 

Ki =Una constante asociada con la propagación de- la defonna

ci6n a través de los limites de grana. 

~e:caeficientes de sensibilidad. 

La figura 28 1 muestra las cur.vas esfuerzo-defonnaci6n a tempera

tura ambiente para un aluminio policristalino de 99. 93 'f. de pur.!! 

za can diferentes tanañds de grano. 
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5 

(f 

4 

. o 5 

Tamaño de Grano en mm. 
1 OD34 
2 0089 
3 024 
4 050 

10 

5 

15 

Fig. 28 Efecto del tamaño de grano sabre las curvas de 

tracción de Al puro. 

El aluminio con ma}'Or tanafD de gram se endurece meros que el -

de grano firo. A la temperab.Jra mbiente el aluminio policrist,g 

liro ro presenta una etapa 2, dando curvas parab5licas. 
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VELOCIDAD DE OEFORMACIDN. 

La ecuación que ros relaciona la tensión de influercia a temperatura y -

velocidad de deformación, es de la forma: 

Donde: 

<ta;r = '' i"" 

m-<:oef'iciente de sensibilidad a la velocidad de deformaci6n 

{strain rata sensitivity) 

c
2
-una constante. 

G'&,T-tensi6n de fluencia 

i-velocidad de defonnacián 

En la f'ig. 23 poderros ver, la .relación ·del coeficiente de sensibilidad

ª la velocidad de defamacián corro una función de la temperab.Jra. -

Donde: 

Si las tensiones de fluencia antes y después del cambio. 

son: Gí y (Í& , m estará dada corro sigue: 

-------
lag (f.1/i.1) 

G'1,rt1 tensiones da f'luencia 
io, ii veloci~des de deformación 

La fig. 30 ll'l.IBstra el diagrsna esfuerzo-defonnacián a difereAtes temper.e 

turas con velocidad de deformación de 4.38 cm/seg. 

En la fig. 31.- Se ve la inf'luencia de la velocidad de deformaci6n so

bre la ten5i6n, 
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m 0.3 

0.2· 

0.1 

•loo o 100 

Fig. 29 Variación cfel coeficiente efe sensibilidad a. la 11eloc.;!,. 

dád efe cfefonnaci6n con la temperatura. 



o 
o -OJ. -Q2 

Fig. 30 Curvas tensi6rM!efonnaci6n para el Al a 

varias temperaturas 1 obtenidas con un -

plast6metro a leva, a velocidad de de-

fonnaCi6ri de 4.~/seg~ -

9? 
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.6 

.? 

N 
E 
E 

-¡¡, 
.6 "" o 

"' hi 
'2 
U) 

UJ 

.4 

.3 

Fig. 31 Efecto de la velocidfld de deformación sobte 

la tensi6n necesaria para comprimir Al has

ta una reducción de 40° en alto (EQ -O .s1i 
a varias terrpero.tura!i. 

9B 
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ACRITUD.-

La acritud, es el crecimiento de una precipiteción c;uimíca y·agregación

de particulas sólic.!as 1 por cristalización Ce nuevas ceras en la superfi-

cie del material. 

La· acritud siempre va acompañada de una dureza posterior en el waterial

en que se presenta. Cuando el aluminio se deforma en f'rio ya sea por la

minado 6 trefilado, sufre rrodificaciones en sus propiedades de resisten-

cia 1 a consecuencia de un endurecimiento par acritud, dc1.~dose los casos

siguientes: 

1/4 duro 

1/2 duro 

3/4 d~ro 

duro 6 acritud completa. 

La. figura. 32.- cías· mu~stra los estados anteriores para el aluminiO de _ 

99·~~ de pureza 1 obtenidos por un trefilado o laminación- en fria. donde: 

- tensión 

·: 
= 
= -. ·1. 

IUIO 

E - módulo de elasticidad 

- deformaciones 

A - alargamiento de ruptura 

,,,, ... 
1 •• , ••• 

1/1 Dsrl 

1/4 º"' ........ 
·~M~..,,i.....::J"::--:"!'--'-J, ... ......,~---L..~__.. 

' 

Oll'llllACIO• • 

Fig. 32 Curva de acritud del aluminio (UDD) por 

trefilado o laminación en fria. 

E.t • (1 -r¡-• IOe 
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De la figure anterior se observa que: 

a).- La releci6n varia en forma rotabli! con la deformaci6n, a medi-

da que el alergEITliento de ruptura decrece. 

El diagrE111a esfUerzo-<leformac:i6n de la fig, 33 establece una corrpara-

ci6n entre el aluminio recocido y l/ 2 duro. 

N 12. -! 10 i 

"' e: 8 m 
e: 6' A '{o =55 ~ 
1! 4' 
QI .... z~ 

o 10 20 3'.J 40 50 50 
Alarganiento sobre 150 nm. 

Fig. 33.- Corrparac:i6n da los diagr[J11as de tracción (esfuerzos- defonne:

ciones) para el aluminio 1100 recocido y 1/2 duro. 

P..Alargernianto da ruptura 

<f •Tensión 

E•IJódulo de elasticidad 



Variación aproxirnadet t!~ ~a~ corect~rlsticas tie lus ol~-:''2~#iLtlC::.. li.~;'2rus rr iJnci(,n 1.:!0 L. tPr.,r.>.)r~u1" 

Temperatura 

Carga de r~tura en cfo de la carga de rotura a Oº 

Al puro} . 
Al. Mn Recocido 
Al MgSi 

125 

Al purJ .· 
Al Mn Duro 
Al MgSi 

115 

Al-Mg recocido 

135 

AlEt.rgamiento en °/o de los alorr,ánientcs a 0° 

Al puro} 
~1 ~.tn Recocirlü 
,.,i ~\osi . 

125 

Al t.1n Duro 
Al puro} . 

1\l-M~: n:-¡:::~,(:, ti-:; 

. .:i.1 t .•. :JSi 

130 21J 

lé."Ll; 1 ~:-.. 

110 1 100 

100 100 

lQO 1 ]Lj[I 

1.1'.1 .. 1 EiC 
l5J .~Oú 

,;3oo ··: JJG 

450 · I ªºº 
.SSJ SJO 

¡
e .... 
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MODELO OE EU\STICIOAD. 

El valor del módulo· de· elasticidad oscila entre 6500 y 7000 Kg/mm 
2

, que.

c~mpa;andb-:-Co~ ·-'~1 d~:Í. aC~ro resulta ser sumamente pequeño (20 a 2!:5000 -
2 ... " 

Kg/mm ); La influencia .de le composición y el trabajo en frie en ~1 mód!!_ 

le de elasti~idad 6 ---de Y~ung es bEJja 1 dependiendo en fonna esencial del

vofumen .a~ómic~ -y del -punto de fusión. Entre más pequeño as el rr.ódula dD 

elasticidad, se tiene una deformación mayor. 

RESTAURACION Y RECRISTALIZAGION. 

Debida a que la temperatura de fusión es relativamente baja (Ei6D°C) 1 la

recristalizaci~n tiene lugar a temperaturas próximas a la ambiente depe!! 

di en do del grado de pureza. Para el aluminio con 99. es-:.t de pureza, la r.!! 

cristalización se presenta entre lml 30 y 35ºC¡ mientras que en e'.!. 99'/o -

e inferiores, és"ta tiene lugar por,.enc_ima de los JOOºC. 

CARAGTERISTIC/\S DE EMBUTIDO. 

Las características de ·s:nbutido s·a conocen mediante la prueba ERICHEN, -

cama .se ve en~_l~ .• [ig •.. 3.4.-,<fo~d.e un aluminio del 9!'f/, de pureza (1100), es-
- .. -

sometido a un proceso dá embutido, obteniéndose diver~as flechas,· para -

diferentes espesares. 

e 
E 

'E' 
"' ... 12 u ... ., 
E 10 
E 
Q) B 
{l! 6 

11 4 .e 
u 

~ en mm 

Fig. 34 Flechas de eml1Jtici6n Eriehsen para el ( 1100) en distintos· espesares. 
Recacido-1/4 duro-1/2 duro (obtenidos par acritud parcial sabre metal 
recocido). 
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Lru; características inlr!nsecas del metal de importancia primor

dial durante la operación de embutido son: La carga a la ruptura que se-

rá tanto· mi1s importante cuanto mayores SE:IBn las deformaciones . en las pa

redes laterales, el alargamiento que debe ser al to, ya que si el metal -

se desliza con facilidad, el riesgo de estricci6n disminuye, la resiste!,! 

cla a la compresión tangencial bajo el pisador medida par la relación o

por el coeficiente de embutido y el límite elástico. La operación del ª!!!. 

butido se facilita, mientras más plástico y maleable sea el metal, cuan

ta mayor sea la resistencia entre su carga da ruptura y su limite elást.!, 

ca, o cuando el cociente relativo o absoluto de estas dos cantidades au

mente. 

Las aleaciones de aluminio embutidas en estado de recocido tie

nen una carga de ruptura y alargamiento muy inferiorBs a la de otros ms

tales, pero p~r· el contraria con propiedades de recalcado más elevadas. 

3.3 PRCPIEDPDES Q.JIMICAS 

El aluminio es un metal que se caracteriza por su gran resiStan

cia a la corrosión, que la hace ser de gran utilidad on v"arias aplicaci2 

nes industriales. 

El aluminio rea~ci.~~a e~~_ el medio ambiei:1te dan.dO lugar a una P!!, 

licula preservl'.'tivB. ".fª óxido, adherida can firmeza en toda la superfi-

cie, haciéndolo més resistente a los efectos corrasjvos rJe1 medio ambie!! 

te y la gran mayciria de conipuest:os de origen tanto orgánico como inagén!, 

ca. 

Los ,ácidaS· n.~t;r-i.c::o; Y ·acético. concent~adas, pueden ser ~nvasadcs

en alurriinia ya que. s.s. ·inTune .a. Su ataque, el .ácido clorhídrico y' la --
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mayaría de los álcalis disuelven la película protectora de la superficie 

dando lugar a una acti~idad química (corrcsión). Por encima de los 204°C 

le corrosión es muy '7igorosa, y a 315. 5°C se convierte en óxido. El alu

minio es muy resistente al azufre y la gran mayoría de su9 compuestos. 

En el campa de la industria alin.enticia 1 dada la naturaleza agr! 

si va de muchos productos, tales como ácidos orgánicos y salmuera, invol,!! 

eran la elección de aleaciones de una alta resistencia a la corrosión, -

ya que ésta puede dar origen a contaminación del contenido, asponjarnien:.. 

to a causa de la fonneción de hidrógeno y por último a la perforación de 

la lata. 

Para aomentar la vida de la capa protectora, as! como para ais

lar al contenido, se utiliza hoy en d!a recubrimientos de or·igen orgáni

ca. Todos los es.tudios de corrosión en el campo de enlatado requieren -

pnmbaS de almacenamiento de por lU mentas 6 a 12 meses, para poder lle-

gar a un nivel de confiabilidad aceptable, dichas pruebas tom[Jn en cuen

ta todo i:!l si~tema Que constituye la lata, como son la aleación de alur.1!_ 

nio con su óxido, y las sales complejas obtenidas durante el pretrata-

miento da la superficie y recubrirr.iento de la lata. 

La materia Prima se suministra a los fabricantes en rollos y ho

jas 1 con un tratamiento de engrasado 6 laqueado en ambos ledas. 

El laqueiado siempre es procedido par un tratamiento superficial, 

que consiste en un simple engrasado alcalino 6 en su defecto da un er:igr_!! 

sedo seguido por un tratamiento químico 6 anodizado, 

La aplicación de baños de fosfato-cror.10, se ajustan hasta abte-

ner una película incolora de aproximadamente 100 y 150 mg/m
2

1 es la pre-
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paración más adecuada para lineas de tratamiento de alta velocidad. 

El enodizedo es un baño eulfllrlco bajo corriente directa, empl"!!. 

do en algunes linB89 de laqueado. El uso de le corriente alterne, ast4 -

Umi tsdo por la velocidad y conduce s una ""'yor porosidad del espesor -

anódico y por ende hay una mayor ecflesión. 

El laqueado hoja por hoja, se hace por medio de un aceita do con

di-octilsebecato (d.o.a. ), aplicado en une cape delgada el d.o.s. se ut! 

liz_a pera facilitar el almaceneje y deselmaceneje sin dañar ls superfi-

cie. metl!lica. Los lequeai:lós de uso coman ee hacen a base de resinas epó

xicas o vin!licas. 

Los fenoles-epóxicos (leca de oro), se emplean pera protección -

intBITla de latas pare alimentos¡ tienen gran resistencia a la corrosión, 

pero ean a9i están siendo reemplazados por recubrimientos a besa de reS! 
nas vinilicas, les cuales son elegidas por su formabilidad y color, ., 

siendo usadas pare latas de 2-piezos. 

Le parte exterior se cubre con laca incolora, tinte ó capas bl"!! 

cas pigmentadas. 

Estos diferentes recubrilnientos son autolubricantes, ye que con-
• . 

tienen caras les cuales pueden qui ~e cuando se calientan. 

3.4.- l'LEACIDNES DE AUJllINJD. 

Los elementos de aleación enpleados en mayor praporc16n son: Si

licio, cobrEÍ, zinc y magnesio, otros aplicados en menor cantidad como: -

Hierro, niquel, cromo, tintanio 1 antimonio, cartni.o, litio, berilio, mcli!!, 
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deno e indio, los cuales mejoren l!ls car..cterisf:icas del !llurninio propor 

cionando un aumento en su resistenciB mecánica y msquinabilidad, e~

ñada de un decrement~ en su maleabilidad y en casos especiales mejoren -

le resistencia a la corrosión; A continuación se dan les Clll"Bcteristicas. 

que proporcionan cada una de los elementos anteriannente expuestas. 

l.- COEllE. Produce un a...,,ento en la resistencia mecánica y !Urs

za, facilitando el endurecimiento por envejecimiento en fonna muy asps

cial cuando va acompañado con pequeñas cantidades de magnesio. Al apli

carse en elevada.a proporciones, disminuye la resistencia a la corrosión-. 

intarcristalina. 

2.- Zil.C. Proporciona fragilidad, acompañada de un aur.iento en l" 

resistencia mecdnica y mejoramiento de les propiedades físicas acortando 

el tienpo de calentamiento. 

3.- MAGNESIO. Cuando es empleado con el silicio da origen a .!!!!! 
~' los cuales confieren Wreza a las aleaciones por envejecimiento, 

ademl!.s favorece la formación de viruta. 

4.- SILICIO. Facilita el endurecimiento por envejecimiento, con

un aumenta da la resistencia mecánica. 

S.- EL TITANIO, CERIQ, \ICl..FRAMIO y ua_:m;ie:r.u agregados en propo.!: 

cienes.de 0.1.,C. originan un refinamiento del greno. El antimonio acentaa.:. 

1~ ras is tencia e. la corrosión contra el agua del rrer. 

6.- CADMIO Y ESTAÑO. Dan dureza a les aleaciones s~~·~~~les ~..:: :'>: . . :;:"; -.~;' 
tratamiento térmico. El estaño favorece la fonnaciOn de viruta. 
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? .- HIERRO, Aplicado en pequeñas cantidades aumenta la resisten

cia mecánica incrementando la corrosi6n intercristalina. 

B.- BERILIO. Controla el hierro, agregando un endurecimiento por 

envejecimiento. 

9.- NIQUB.. Aumenta la resistencia a la corrosión por vapor ó -

agua caliente. 

10.- INJIO. Proporciona un aumento de la resistencia me~nica al

ser empleado en pequeñas cantidades 1 en 'fonna principal a las aleaciones 

tratables térmicamente. 

Cuando al aluminio O sus aleaciones se usan en combinación con -

otros elementos que son nobles se debe praveer la corrosi6n galvdnico, -

ya sea por una separación plástica, hule u otro 'elemento. 

3. 5.- NORMA PARA LA OESIGNAGION DE LAS ALEACIONES, 

La designación que adoptaremos será la utilizada por la ASlM, 

(AMERICAN SOGIElY FOR TESTING, ANO MATERIALS). 

Esta norma es válida tanto para el aluminio puro como sus alea

ciones. La clasificaci6n se hace por una serie de grupos, siendo cernos! 

gua: 

-La serie JiXXX, es empleada para el aluminio de m!ls del 99'/o da -

pureza, las dos tlltimos digitos "equivalen al porcentaje por ejemplo: 

El .aluminio lOJO, es un aluminio del 99.3 de pureza. 

-La seri~ 2XXX, es aquella que contiene cobre como principal el.! 
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mento de aleación. 

_ La serie 3XXX, contiene manganesa como elemento principal de -

la alaaci6n. 

_ La serie axxx, son aleaciones con un mayor porcentaje de sili-

cio. 

- · La serie 5XXX, contiene magnesio como principal elemento alea-

do. 

- La serie SXXX, cuyos principales el001entos son el magnesio y -

el silicio. 

- La serie ?XXX, el principal elemento es el zinc. 

Por Oltimo la axxx, empleada pare cuando existe otro elemento. 

3.6.- ALEACIONES PAif\CIPALES Y St,13 CARACTERISTICPS. 

El e~tado de una aleación se indica añadiendo un símbolo a la -

designación de le alesci6n. Le parte principal de aste s!mbolo es una l,!! 

tra con el siguiente signi f'icedo: 

-F.en esta~o bruto de fabricación. 

~-En estado blando como resultado del recocido. 

-t-l""Endurecimiento por defonn~ción en fr!o. 

-Ts;i.Tratado ~énnicamente. 

Las letras H y T van sBsuidas por nameros que indican más deita

lladamente el. tratamiento que ha recibido la aleación. Por ejemplo H1 d,!! 

signa una aleación que ha sido endurecida por deformación ·en fria sola

mente. H2 signif'ice una alascl.6n que ha sido endurecida por def'ormaci6n-
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y recocida parcialmente, y 113 indica qua la aleación ha sido endurecida

por deformación estabilizada por un recocido apropiado. Se emplea un ss

gunda rnlmero 2 1 4,6 1 8, 6 9 para indicar el aumento de endurecimiento por

defonnación en frío. 

Los diversos estadas, producto del. tratamiento térmico, se indi

can por la letra T en compañia de un nómero, como se indica a continua-

ción: 

T2. - Aleación recocida (aplicable ojnicamente a piezas coladas, -

que han sido recocidas para mejorar su ductilidad), 

T3.- Con tratamiento da disolución, seguido da una deformación -

en frie. 

T4.- Con tratamiento de disoluci6n y envejecimiento natural. 

TS:-· Solo envejecimiento artificial. 

T6 .- Con tratamiento de disolución y envejecimiento artificial. 

T? .- Con tratEl!liento de disolución y estabilizaci6n tr!:! 

--ta11iento térmico-da sobre envejecimiento): -

TB.- Tratániento dedisolución, deformación en frie, seguida de 

un· envsjecimiento artificial. 

Las aleaciones .Principales en el proceso de embutido, son lBs -

siguientes. 

1100 .- Se utiliza principalmente para utensilios de cocina, cu

biertas divSrsas, y en general para todas las piezas que no deban de ª!!. 

1tar sometidas en· servicio a esfuerzos mecánicos importantes 1 y para -

aquellos. casos en que se somete la pieza a tratamientos muy importa~--
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tes 1 como el· anodizado de decoración. 

1050.- Es una aleación que en estado de recocido, a pesar de te

ner buen alargamient~ y una exce!ente plasticidad, al tener una carga de 

ruptura .demasiado pequeña, a menudo impide un embutido profundo, por eso 

se utiliza en estado cuartadura 6 semiduro. 

1070 y 1000.- Son utilizados poco más o menos de la misma manera 

que los ti.pos precedentes 1 cuando se tome ,para la pieza ~na acción COIT'!!-

siva de los elementos exteriores. 

1099.- Se usa principalmente para fabricar reflector~s. En es'~

ctO reCocido, s.u Carua a la ruptura es e><tremadamenta pequeña; por eso es 

utilizada lo más frecuentemente en estado semie!uro 6 cuartoduro. 

3003.- Es muy utilizada para objetos embutidos. Fre~uentemente -

" se prefiere~ en relación con las aleaciones de magnesio las cuales pra--

s'entan el inc:onveniente de endurecerse por acritud muy rápidamente. 

5005.- Se utiliza en lugar de la 1050, cuando es necesario un ª!:!. 

mento de las caracter!slicos mecánicas, como es el casa del embalaje. Es 

un poco más dif!ci~ de trabajar que la 3003, 5050 y 5052, son rélativa

mente poco utilizadas. 

5151.- De todas las aleacionás sin tratamiento ténnico, es la -

más utilizada. Es un excelente material para embutido en estado recoci-

do. Sin embargo, debido a su porcentaje de magnesio, tiende a endurecer

se rápidament~ por la acritud que toma por la deformaci6n en fria, por -

lo que la operaci6n en varias pasadas resulta ser muy delicada. Por el -

contrario, los embutidos que precisan de una buena carga da ruptura, co

ma por ejemplo, los emb~tidos profunOOs semiesféricos, san ejecutadas -
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muy facilmante con esta tipo de aleación. 

5A56 .- se utiliza cuando se requiere una resistencia mécanica -

muy buena, pero únicamente se puede embutir a partir del estada de reco

cido, Es un material excelente para embutido profundo de chapa delgada. 

6051.- Esta aleación es empleada en la industria química y su ~ 

pacidad de embutido es similar a la de la aleación 1100, cuando se en--

1 cuentra recocida, además no se endurece rápidamente por acritud. Cuando

esta aleación es templada bajo ciertas condiciones, resulta ser un mate

rial de buena calidad para el embutido. 

2017 .- Su confonnnción as estado de recocido es buena siendo en

estadá templado y blando da una mala confonnación. 

2~1?.- Templada al aire y madurada lentamente, da buenos rasult_!! 

dos para el embutido de piezas del tipo ca.rroceria de autamóvi~. 

Una aleación empleada para la fabricación de envases 1 _por al PX'E, 

ceso de embutido, debe de cumplir con baja anisotropia con el objeto da-

evitar la formación de dobleces, que se indican como resultado da una -

elongación no uniforme en al material. La altura de los dobleces varia -

en relación da 1:3, dependiendo de la lubricación, nOmero de pasos y da

las tolerancias. 

Para los envases hecnos por embutido profundo, y ext:n.J1.00 por i!l1 

pacto, se requiere una buena formalidad 1 pl5I'a la obtención de óptimos r!!. 

sultados. Las al1¡3aciones que ~ajar se prestan a este prap6si to son la 

1100 y la 3003, por sus grandes caracter!stlcae mecánicas, como uaremos

más adelante. 
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En general todos los tipos de alenaciones son. fáciles de traba

jarse en frío, en estado de recocido 6 can una _acri ~ud moder~~~. 

Toda aleaci6~ de aluminio empleada en la fabricación de cual-

quier pieza, debe reunir las siguientes caracteri.sticas básicas: 

a).- Debe de tener una isotropía satisfactoria (iguales propied!!_ 

des en todas direcciones), en fonna muy especial para el proceso de emb!:! 

tido. 

b) .~ Que· 1a -superficie pennanezca lisa, después de haber sufrido 

una defcrmaci6n. 

Las- aleaciones da aluminio se pueden dividir en genara1 en dos -

grupos importantes: 

. - Las tratables térmicamente . .. 
- Las no tratables ténnicamente. 

Esta distinción se basa en el hecho de que con ciertos empanen-

tas la resistencia puede ser incrementada por medio de un procesa adecu~ 

do de endurecimiento por precipitaci6n. La irrportante ventaja que ofre

cen las aleaciones _inducidas por precipitación es el hecho de ca·~!3rvar

su dureza a elevadas temperaturas 1 mientras ro se exceda 16 temperatura

de recocida utilizada en el proceso. Durante las primeras etapaS de for

mación de agrupacio~es de átoros y precipitación fina se producen gran-

des tensiones debido a la deformación sufrida en la red cristalina, las

cuales se manifiestan por un aumento de dureza y resistencia, sin perdi

das de alarganiento. 

Las aleaciones que no son tratables ténnicamente, pueden suplir

se en varios tratanientos: Maleable, m~dia dureza. Y dureza dichas alea-
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cienes son 'fáciles de ser trabajadas en estado blando, pero su maquinabilie!ad 

disminuye a medida que se sucita un aumento en la dureza. 

Las aleaciones, de acuerdo a la cantidad de elementos que las fonnan, se 

dividen en : BINARIAS Y CDM'LEJAS. 

ALEACIONES BINARIAS. 

Son aquellas que están femadas con aluminio como elemento principal, y-

algiín otro elanento, cano el zinc, magnesio, silicio, magneso y cobre. As! se 

forman aleaciones del tipo Al-Si, Al-Mg, Al-Zn, Al-Mn, y Al-Cu; las cuales se 

describen a continuaci6n. 

ALEACIO~JES ALUMINIO-MAGNESIO 

La fig. 35 nos dá el ciiagrama de equilibrio, Al-Mg 1 que nos muestra ·la -

posibilidad de tener hasta un 15 ~ de magnesio en soluci6n sólida en aluminio 

( eutéctico). Cuando el porcentaje de magnoolo, excede de ltl¡i. la solución s61.l,. 

da se vuelve inestable, tanto o bajas te:mperaturas (?5°C) as:t como superio

res, teniendo lugar un decremento da las propiedades mecánicas, de resisten

cia o la corl1'0si6n, causando dificultad en la conformación y acabada, 

Las propiedades de las aleaciones Al-Mg, de usa industrial (mg- menor -

del 5 jb), están dadas en la tabla: 19. 

Estado recocido Estado C /acritud 

--- 5050 4 

; 5052 4 

5454 4 

5456 4 



ALEACIONEE · ALUfüNIO-ZIN::-MAGNESIO ( AL-Zn-Mg). 

Una· aleación-de este ·tipo comunmente usada es o la que contiene: 

3.5 'fo Zn 

2.0 'fo Mg 

0.15 'fo Gr 

0.3 'fo Mn 

Esta aleación es una solución sólida sobresaturada ligerar.iente -

a temperatura ordinaria, con una velocidad de temperatura baja, se trata -

de unil aleación autotemplable!, con un importante endurecimiento por madur~· 

ción natural. 

En el diagrama de equilibiio simplificado, observamos la siguie!?. 

te: 
a).- El intervalo da la linea soliclus y la da precipitación es -

muy grande, razón por la cual se puede tener una fase homog~nea entra 550 

y 320ºC 1 dando lugar a un intervalo amplio de tanple. · 

b) .-·La. velocidad de precipitación es lenta. en los 
0
bordas da la

linea de precipitación. 

" esta aleación mediante el tratamiento 

EOO. cr (i<g/11111.21 
1.-Aeconocido de 

coalasencia ( r~ 
cocido con en-
friamiento len- 18 
to 6 recocido -

2 .-Homogeneización 
tem le. 23 

3.-Coli maduración 
natural después 
del temple. 31 20 

TABLA 20.- Propiedades mecánicas de las aleaciones Al-Zn-Mg 1 

en tres estados estructurales diferentes. 

114 
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Teniéndose en los estados l y 2 1 da la tabla anterior, una plast_!: 

cidad muy buena. En si la aleación, es· sencible a la corrosión, por su. mE, 

derado contenido de zinc. 

La resistencia a la corrosión de e5ta aleación es excelente¡ ade

más se puede tratar ténnicamente para algunos casos. Sus tres es ta dos ob

tenidos mediante el tratamiento t~nnico vienen dados por la tabla 21, 

ESTADO () (t<g/mn.2J A '/o 

l.- Recocido de -
coalesencia - 14 

2.- Homoganiza-
ción tam la 16 

3.- Maduración "!! 
tural.- 26 
Maduración A!; 
tificial. 
lhr a l?5°C 30 ·12 

TABLA 21 

A: Alargamiento da Ruptura, 

G: Tensión 

E: Módulo da Elasticidad 



115 

ALEACIONES ALUMINIO SILÍCIO. (Al-Si J. 

ES~e tiPo de aleación es de gran nplicación por sus excelentes -

cualidades ·de fundición y alta resistencia a la corrosión. Esta aleación 

no es"'frégil .en caliente, pero difícil de labrar a máquina. La aleación

más-comlln, es_oQuella cuyo contenido de silicio es del$, la cual sali

difiCa coñ'una estructura gruesa hepereutéctica en todas las aleaciones

da canten.ido grande de silicio. Cuando se agrega fierro se debe hacer en 

P6Clueñas Cantidades para evitar la fragilidad. 

La microestructura de la aleación que contiene un a,'.t_de_S:L_mue~ 

tra lari;¡as dendritas da solución sólida alfa primaria, rodeada por el m,!. 

croconstituyen\e eutéctico. No es exacto hablar de la existencia de des

fases sólióad 1 corno si se tra tose de silicio puro y aluminio puro, -ya -

que en ambos casas e><iste algo de solubilidad sólida. 

En la solución S:ólida alfa, tanto los 'átomos de aluminio como -

los da siliciq 1 se encuentran en proporción apro><imada da 99:1, distri

buidos al azar en toda la red cristalina. 

La fase beta no es silicio puro, sino que está constituida por -

silicio más l'j/. de aluminio, distribuido en la red cristalina cúbica de -

diamante del silicio. 

Ahora, consideramos una aleación can un 5~ de Si a una tanpere

tura de l316°C 1 en el diagrama de equilibrio Fig. 36 se ve para estas -

condiciones la aleación se encuentra en la fase liquida. Al disminuir' la 

temperatura ha~ta 103?°C, la solidificación se presenta con la nuclea--'.. 

ción y crecimiento de los cristales primarios de la solución sólida be

ta. A los 871°C hay dos fases presentes (bata+líquido). Los extremos de

la linea de coexistencia trazada. a través de este campo de fases, conti_! 
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ne 34jb de silicio en fase líquida, y le fase sólida beta contiene un 9f!'/, 

de silicio como se muestra en el diagrama de equilibrio Al-Si. 
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Si aplicamos la ley de la palaca 1 para detenninar la ca.nt:idad

de las dos fases 1 tenemos: 

"!> fase beta = Etl'-á)/(c-a) ·x 100 

"!>.fase beta = (50-34) / (98,-34) l(ioo.,. 
= 2'1/o . 

La cantidad de la fase· 11quida es ~L ?:Í)i,.' 

Al continuar el enfriamiento· de nuestr~ alea.·6,i~-i~. p~/~:d~~~jo. ·:~~··~os B?lºC 

la cantidad de la fa.se beta primaria s~ i~crem~~~S;~~-.'has~: ·-~i·~ni¡~ ~~ .:.._ 
- . ,,_. - -::e:~_: '----~--,_.,--,:-'::e···•.~:-_.-'- -~._ _________ -- ' 

eutéctica (5?? 0 G). _·:/.~ .. : ··1,;. '.\e ·...:;:,.:.· 
- -- -- -~_:,~-~~-~::;.:~." "'-·' =. ,,_,,·5_::t;·c-·.¡._ __ , ., 

tempere.tura 

Al proseguir el enfriamiento; el liqu:Í:do 9~,s~iidir:í:C<l a temper.!! 

tura coñstanter, hasta fonnBX. una· -ést~-Ctt.ira: ~-~écff~j ::p~mp'~~Sta por _dos 

fases alfa y beta. 

ALEAGION ALUMINIO- ZINC. 
" 

La r~i6n rica en aluminio, está mostrada en el diagrama de equ!, 

librio fig. 37 en donde se puede observar que la solubilidad del zinc en 

al~minio a Z75ºC es 31~1 disminuyendo hasta 5.B1/o a 125°C. La s~sceptibi

lidad de esta aleación a la aparición de grietas por tensiones i!"1ternas, 

se aminora cuando se agrega cromo, en compañia de un tratamiento térmico 

adecuado. 

Esta aleación as empleadl en los casos donde se requiere gran

resistencia a la tracción, y buena resistencia a la corrosión. 
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Fig. 37 Diagrama de Equilibrio Al-Zo. 

... 
O l. 2 3 4 5 6 7 B 9101112131415 'f, MgZo 

Fig. 38 Diagrama de Equilibrio Al-MgZn. 



ALEACION ALUMINio,,CDEflE-M~GNESIO (Al-Cu-Mg). 

Es· una aleación poco resistente a la corrosión, a causa de .su --

contenido de cobre, siendo tratable t~rmicamente, con un temple a tempe

ratura précisa 1 sBguido de una maduración natural, razón por la cual es

ta aleación soporta importantes deformaciones. 

3,7.-TIPOS DE ffiATAMIENTOS TERMICOS QUE SE APLIGAN·A LAS AL~ 

GIONES DE ALUMINIO. 
-- . - -·=-. -- "~ 

120 

risHcasc::q::~:::s~8~~: ~:s~::::::::a:: :~ :~~;~bhj:r:~!?~~~J~ .. 
.. 

mate a tratamientos adecuados. <\ ' ·-· ... --·- .·. > -;":\.\:· )~~/<" 

~~x-~~ ·::s:: ::11~~~-~t_, 
Los tratamientos precticadOs a -iBs. alea~~~~e~;~:~~-,~-1~-~ifa~i;i;:: .. ~~~-:~;:: 

los siguientes:. 

-Recocido (recrist~lizaciOn y maduración) .. 

-Temple 

-Maduración Artificial 

-Maduración Na tura l. 

.- RECOCIDO. 

El objeto fundamental del recocido, es el de disminuir la dureza 

del- material, haciéndolo más dúctil. Este tratamiento consiste, en ela

vBr la temperatura del material ligeramente arriba del punto de recrist~ 

liZaciOn 6 por debajo de éste de acuerdo a las prop.iedades de recoci·do _ 

que se quieran dar al AL Efectuar un enfriamiento lento y gradual • 

• - RECRISTALIZACION. 

Pongamos por caso la aleación Al-Mg, es una estructura con acri-



tud calentada por encima de la temperatura. de recristalizaci6n, dando l!:!, 

gar a las siguientes transfonnacicnes: 

-Cuando la recristalización se inicia, la orientación de los gr~ 

nos es totalmente a la del estado da acritud, ya qua éste crece a medida 

que se prolonga el tiempo de calentamiento 6 hay un iÍicremento de la t8f_!! 

pera tura. 

Las propiedades obtenidas son las del estada blando 1 estando in

timamente ligadas al tamaño del grano, por lo cual se procura que ésta -

sea la más fina pasible la cual se logra bajo las siguientes candicia---

nas: 

a).- Que la recristelizaci6n sea precedida por una defonnaci6n -

inferior a la acritud critica. 

b).- Mediante la aplicación de un calentamiento rápida. 

e).- Mantener poco tiempo a la temperatura de recocido. Por lo 

regular al recocido se lleva a cabo a 345°C, para la gran mayoría de las 

aleaciones y el aluminio puro, éste se efectúa al rededor de 400°C. 

, - RESTAURACION. 

La restauración no es más que un perfeccionamiento de la estruc

ture. del metal con acritUd, mediante una orientación preferencial, cuan

do éste se lleva a una tempera tura inferior al umbral de re cristaliza

ción, dando lugar a lo siguiente; 

a). - Penni te fabricar por ablandamiento parcial, partiendo de -

una acritud ·total, estados completamente definidos como son: 3/4 duro, -

1/2 dura, l/4 dura y alln más blandos. 
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Los tratamientos de restauración se obtienen bajo las siguientes 

condiciones'. 

'._: .. . : .. ·' . ·:· : ... ', :.' 
..:Por me.dio·: de· calent6mie~tos_,.pra10f\9ados a 'teffl¡JéMtU~~··:bajaS, -

-··· .. ••"" ... -·· 
con tólBra~-~ia,~'-: d~:-ti"amPo· ~~~iBS;·. 

·",:\·. i.~·.o ~~-::·º : e,::}:· .~·;~:~~~:.,~"'. ·,-~·~ii'.. :. e· 

-A caysa : d~~- qai~;~~~~e.~tO~ · ~p1ct_6~';·· : ¿~~~h~~:··:-~1t~ --~~~~~·tu~~. d.e 

reC.rista1~-~~iÓ~ ·, ,-~~~~- · .tiiiei~~éi~~1·:~~tf ~Ci~h~: d~é'_}i:~;~a-~::Y¡~-~~·para t~ra. 
=_- _.¿_·°=---~ _ ¿{:~::~:~-4:-~:. _:~,~~-- : ·j;:/; - ;3}-~- -~· 

• :? TEMPLE·. . . • . .. ~· 

Este tipo de tratamiento ténnico, está consitu.ido por dos eta::__ 

pas, una de ho.mo9eneización a la tempe~atura de tB'llpla·:(tra_tB.miénto ·de -

puesta en soluci6n), y otro consistente en un enfriamiento rápic:b (el -

temple en sí). 

a).- Calentamiento de Homdgeneización. 

Este calentamiento se efectúa, en hornos a bas·~·.'-~·~. ~-R~~-, de sBl,,.: 

para un calentamiento rápido y preciso, can circul_~ciOrt'_'!l~-~~~~-·~~ .. _-ªi-. 

re. 

b) .- Enfriamiento Rápido. 

Este tratamiento se hace por ime~~~ón_~!"---~~~~ _ ~~~~~· -ª-~-re 6 -

niebla· forzada., pare cuando se requiere una velocidad de tenple pequeña • 

• - MADURACION ARTIFICIAL. 

Exist~n básicamente, dos tipas de maduración artificial¡ siendo

los siguientes: 

a).- Maduración Artificial de Endurecimiento. 

Este tiene lugar entre 150 y 225°C, llevándose a cabo en homes de circ!! 
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lación metódica de aire, orientadas hacia tratamientos cortos, a tempers 

turas elevadas, que hacen que subsista, parte de la acritud que precede

ª la maduración artificial. 

b) .- Maduración l'rtificial de Ablandamiento a Precipitación. 

Este tratamiento consiste en elevar la temperatura del material, hasta -

la zona alfa 1 seguida de un enfriamiento lento. 

3.B.- EL PLUMINID EN LA INWSTRIA ALIMENTICIA. 

La aplicación del aluminio en el envasado de alimentos es bastan 

te amplia, debido a su bUena resistencia de ataque a numerosos productos 

de origen, orgánico con las que entran en contacto. 

En lo que se refiere en las condiciones \que debe cumplir el alu

minio para una buena preservación de los alimen~os, podemos ci ter, una -

gran estBl'lqueidad, película segura contra la acci6n atmosférica, la luz

y la humedad. 

A continuaci6n haremos una descripci6n de algunas aplicaciones 

del aluminio en el enlatado de los productos alimenticios más conunes. 

a).- Latas para Conserva. 

Estas latas pueden ser de dos tipos: embutidas 6 bien de -

costura saldada, con cubierta engargolada. Las latas, can frecuencia se

les aplica .una oxidaci6n anódica interior y en algunos casos un barniza

do para algunos productos en especial. Naturalmente se debe tener en -

cuenta las facilidades de litografiado para fines publicitarios. 
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.-Jugos de Fr:u~as. 

LB acción del aluminio en los jugos de frutas es muy d~bil (no 

cambia el sabor). El aluminio· eS apto solamente para jugos pasteurizados 

y que no s8 han trat;_ado a base de ácidos sulfúrico. Para cierto tipo de

frutas el aluminio se recubre .con una película ligera de oxidación anódi 

ca y barniz~da • 

. - Cerveza. . - . - . . 

El -ataque de la cérVéZa-·a.i: -~~~Uiñi.Íiio "'."e;g-, ri.110 ª_,_--~~altjUiBi>. témp!! 

ratura 1 conservando-~u sator. - ~-~iL~::.-~:~~---~: ~-:~,'=~--~;~~-----</~ 

.-Vinos. '·,' 

si' .. al_ Ca"ntBa~· d_Bi._\íifo·~~~~·~;~~~ '~-!~-~1~~!9'~~}~·~:~!~-ltj~Qa, el vi-

no no sufre ninguna alter..,;i6n [eri'\lus~(). y :do1ci~J. P.Ú--a evii:.,;. este pro-
, . . -, 

blema., el aluminio recibe un tra~amien~- de. aoonizado, acompañada de un-

revestimiento a base de un barniz especial [bi'autita) . 

. -Alcoholes y Licor:es. 

Cuando se emplea aluminio sin revestimiento 1 recibe un ataque

que se traduce en ciertos capos de alúmina, as1 conu perdidas de saOOr -

de los aguardientes. Para dar solución a este problema, son utilizados -

barnices especiales 1 ya que un revestimiento químico o an6dico no es su

ficiente, Para lic.ores azucarados, el ataque es menor 1 debida a la ac-

ci6n inhibidora del azúcar • 

. - Leche. 

No hay acci6n contooinante del aluminio a cualquier temp~rat.!:!. 

ra. En algunos casos cuando la superficie del aluminio tiene una limpie

za imperfectB. 1 puede corrunicar al producto contenido una cierta colora-

ci6n grisácea a .causa. c:fe un" cofitin;io rozamiento. Para dar solución a es

te prublem~· es suficiente un arodizado. 
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.- Aceites de Cocina y Grasas Comestibles. 

El aluminio es muy Cltil para el envasado de estos productos ya -

que na sufren cambio en sabor ni color. Se usan aleaciones ligeras BXCB,!! 

tas de cobre, ya que este metal comunica una tonalidad verdosa • 

• - Carnes. 

El aluminio es apto para el recubrimiento de camiones frigar!fi

cas 1 por sus grandes cualidades térmicas y resistencia a la corrosión Y

poca pesa. En la conservaci6n da carnes el aluminio tia buenos resulta

dos. 

.- Pescado. 

La conservación del pescado en latas de aluminio {sardinas 1 are!! 

ques, caballas y atún), na es muy amplia, aunque en algunos paises como-

Noruega yá san utilizo.das la.tas de aluminio barnizadas . 

• - Legumbres y Frutas. 

Para el envasado de estos productos, las latas son hechas sin -

revestimiento y con película anódica, cuando al PH de las legumbres es -

superior a 5. ~ en el caso de legumbres acuosas las. la tas deben ir barn.!_ 

zedas. 
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3.8.- ALEACIONÉs GOMUNMENTE UTILIZADAS EN LA FA8AICACION: OE ENV!! 

SES Y SUS CARAGTERISTIGAS. 

Las c:ualidacfes que debe cumplir una al .... ción\:r.i ser,utilizada

en el envase de productos alimenticios·~on las q~:~ s~·:da~"·a ~~ntiAUa--· 
ción: 

- Buena formabilidad con minima: anisotropia 

- Excelentes propiedades mecánicas 

~ Buena ·resistencia ·a la corrosión 

- Ecanom!a. 

Pongan¡os por caso el reenplazamiento de la aleación 5082-H28 por 

la Sl82-H2B, empleada para tapas de latas de cerveza, con diámetro da -

66 mm .. , dando lugar a una reducción del espesar de 0.37 mm. a 0.34 mm.,

lo que representa una ganancia apr,oximada. del ff/.a; lo anterior fue posi

ble, debido a que las propiedades mecánicas de la aleación 5182-H28 son

un lal> más elevadus que las de la aleación 5082-H28. 

Las buenas propiedades mecánicas, causan un mejoramiento en la -

rigidez, la cual puede aumentarse modificando la tapa y al fond~, asi cg, 

mo reforzando el ctterpo por medio de castillas. 

Las aleaciones que se emplean en el envasado de productos alime!! 

ticios, son del tipo: Aluminio .. M3nganeso (3000), Aluminio-Magnesio -. -

(5000}. 

Las a.leaciones tratables térmicamente, como es el caso da la ·Al~ 

·minio-Silicio-Magnesio (6000), o el tipo Aluminio-Zinc-Magnesio (?000},

son dificilmente utilizadas, debida a que no ofrecen mayores caracter!s-
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ticas que las aleaciones del tipo 3000 y 5000. 

Las aleaciones de uso más comlln en la fabricación de envases son: 

la 3003-Hl4, la 3004-H34, la 50!:2-H34, y la 5085-HJB. Son utilizadas en -

estada de endurecimiento por defonnaci6n. 

El anpleo especifico de estas aleaciones, depende de sus condicig, 

nes metalúrgicas y características mecánicas. En el caso de la aleación -

3004-H34, es empleada en la fabricación de envases rectangulares, a dife

rencia de la 5052-H34, usada para envases redondos litagraf'iadas. 

A cantimmci6n se darán las propiedades físicas, mecánicas, quim! 

cas, tratamientos ds recocido y otras caracteristicas de vital importan-

cia, de las aleaciones anteriormente expuestas. 

r-lJTA: La aleación 5086-H38 1 la sustituiremos por la 5086-H35, ya que la -

variación de sus propiedades es insignificante y por ende no reper

cute,. en el proceso de fabricación. 

- PROPIEDADES FISICAS -

Estas propiedades están dadas por la tabla 21 a continuación: 

Tipo de 
Aleación 

3003 H 14 

3004 H 34 

5052 H 34. 

5086 H 36 

2
ºa:cns

9
irda./cmd 3 .· Rengo Apro.xi-, Conductividad Conductividad 

a meda. a temp, Eléctrica a Térmica " 
·-·~· _ .;en,0G,,c;.., ••. _2ooc (68°F) 2s•c 

CGS Unidades. 

2;735 .. 6113. 33-654. 4 46 D.042 

2.719 629 .. 4 '-554,4° 42 0.39 .. 
'2,676 6cn .2 -648,á 35 D.33 

2;662 386-640:5 32 0,3 

Tabl": 21 PROPIEDAOEÉi Frsrc"8 DE LAS 'l\LE:ÁíiroNEÉ DE UsD • MPS CDMUN EN LA _ 
FA6RICACIDN DE ENVPBES. '. ' ' . . . ... . . . 



- P A(!' !EDADES MECANICA&-TIP ICAS -

Estas propiedades son de gran importarcia para un bien resultado en la fabricación de latas 

y están dadas en las tablas 22 y 23 a continuación: 

RESISTENCIA ALARGAMIENTO ~ ~ 
A LA TENSIDN. en 5.08 cm en '/o Brinell Esfuerzo Módulo 

-2 6 10 mm. 
Fatiga 

Módulo 
N m x 10 

Bola 
Cortante 

de Eles, 
Tipo de y 

-2 6 Lim.de De Muestra 12.7 mm. fza. 500 ti!1idaª-Aleación de i.sam N m X 10 
Fatiga Ultimo Cedencia de diam .. Kg. 30 seg. Nm xlO 

3003-Hl4 151.te 144.?95 8 16 40 96.53 62.055 68.93 
> 

3004-+134 841.325 199.953 9 12 63 124.11 110.32 68.95 

5052-+134 262.01 213.745 10 16 ..• 68 144;795 124.11 70.323 

5086-+136 344.75 282.EB5 8 87 199.955 71.0185 

Tabla No. 22 PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ALEACIONES PARA:.ENVASES. 

fil 
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ESFIJEHZO DE TENSION 
-2 6 

ENNm xlO 
TIPO DE TEM>ERAllJAA OE PLJ\ffiAMIENTO 

1'1.EACION •e ULTIMO CEDENCIA 5.00 cm. en "/o 

300J-Hl4 -J9s.s 241.325 172.:575 3) 

- BO 165.1\8 lfil.6S lB 

- z¡ 151.EB 1411.?95 15 
23.88 151."1 144.?95 16 

100 144.?35 131.005 16 
146.88 124.ll 110.32 16 
a:J<l,44 96.53 62°055 ro 
200 51.7125 z¡,58 60 
3¡5,55 . Z7.rn 16.StlB 70 

.:m.1 l9. :JJ6 12.1111 70 

13)()4-H.34 -195.5 358.5" 231.43 26 
- BO 262.01 2)5.85 16 

- z¡ 2'8.22 199,955 13 
23.88 241.32 199.955 12 

100 231.43 199-955 13 
140.88 )93.()6 172.3?5 22 
2l>l.44 lA4 .?95 103.425 35 
200 96.SJ 51.?125 SS 
3¡5,55 51.?125 31,a?s 80 
:m.1 .Jil.4?5 20.005 90 

~ro52-H.Jil -195.5 . :I79.22S 248.22 3l 
- BO 275.B 220.64 'Zl 
- z¡ 262.0l 213. ?4S 18 

23.00 262.01 213.745 16 
100 262.0l 213.745 18 
148.68 <J]6.85 lBfi.165 27 
a'.)4.04 165.48 103.425 45 
200 82.74 51.7125 ªº :ns.ss 51.7125 :n .9225 110 
371.l .):l,475 21.3745 l:JJ 

195.5 3'79.225 131.005 46 
- 80 2€8.905 11? .215 35 
- z¡ 262.0l 117.213 32 

23.sa 262.0l 117.215 3J 
100 262.01 ll?.215 :J6 
146.BB 199.955 110.32 !'1J 
aJ4.44 151.tB 103.425 !'1J 
2EO 117.215 75.845 80 
315.!;S ?5.845 sa.ans 110 
3'71.l 41.3? re.gg;i 13) 

Tabla No. 23 PAO>IEDADES DE TENSION DE LAS ~EACIDt.ES DE USO OJLUN EN 
LA FA8AlCACICJll DE LATAS A VARIAS TEWEAAruRAs. 



- PRIFIEDAOES g.JIMICAS -

Estas propiedades están dadas p~r la tabla 24 siguiente: 

ALEACION 

3003 

3004 

Sl52. 

5J85 

Tabla No.· 

8 



CAPITULO 4 

TIN FREE STEEL 

(ACERO LIBRE DE ESTAÑO) 
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El TFS es un descubrimiento reciente que se ha acelerado debid~ 

al aumento del precie del es taño y el deseo de ii1dependizarse del sumi

nistro extranjero del mismo, lo cual ha conducido también al uso de -

otros materiales tales como aluminio y plásticos en la fabricación de l!!, 

tas. Fig. 39. Este desarrolla del TFS comprende un acero base cubierto -

can un cierto espesor de cromo que a su vez se cubre con una pelicula de 

óxido de croma. La flgui'ci 40, muestra los pasos básicos para su fnbrica

ci6n. Sin embargo, a pesar del c:!esarrollo del TFS y del aluminio para la 

fabricación de latas y del alza de las precios de la hojalata, la cierna~ 

da de ésta continua creciendo. 

Las principales requerimientos que debe tener un material para -

fabricar latas y poder sustituir a la hojalata Son: 

1.- Almacenabilidad, ésta es, resistencia a la corrosi~n_ durante_el-

almacenaje de la producción. 

. __ 2.-__ _ Resistencia. B _la_corrcsi6n producida debajo-del recubrimiento • 
----_-_.---------------·-,oc----•· -. ------·-----,-,----o_--;-,-.,-,,-o;;o- -----· 

3.- Fabricabilidad, es decir habilidad para fabricarse en l!neas da-

alta velocidad, 

4.- Claridad de la litografía para mayor atracción dal clienta. 

5.- Economía de producción y fabricación, lo que daría coma resul

tada una lata más.barata compet;itiva con la lata convencional de. hoja

lata, 

Mientras que han intentado varios procesas para encontrar un -
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sistema de suministro 
continuo de tiras 

uno o cbs 
pasos 

recubrimiento d! rnetdl 

re-enrrotlado 

Fig. 40 

Proceso de fabricación de Tin free Steel. 
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su:3tituto del recubrimiento de ostnño, el éxito m6.s l:omún r1bte.nido es el 

p!"'Qccso de fabr1caci6:' tiel lFS basada en ·crono. Este puede cansiderarse

en cuatro ceteooria~. 

1. - Recubrimiento· de óxido. Oxida de ct~OfllO lrj valente producido por-

la reduecián dol cromo he:mvalente. 

2.- Recubrimiento de cron10 pur·a. 

3.- necUbrimienl:a·de óxido un un paso, que- comprencle:cromo metálico-

cubiorto por. una- cepa no motálica de óxido_ de crono, 

4. '":' RBCl:Jbr:i.n:iienlq de óxido en dos pasos, que comprende cromo met6li

co _cubi~rto-'-pó~_, _una ~pu,..~º metál~ra d~ óxido de cromo depositado por s~ 

parado•-

E: 1P:.J ;,o tiene la superftcie tan brillante c:omo la hojalata. D!; 

pendi1mdo del pri.:iceso usado, la apariencia puede ser ozúl, gris 1 gris -

brillante á gris plateado. La apariencia depende da la rugosidad de la -

superficie del acero y de la proporción de cromo metálico al óxido de -

croma, asi coma de la prosencia de fosfatos. 

4, 1.- PROCESO PARA LA DB1Et\CIDN DEL TFS. 

El TFS común comprende un recubrimiento de cromo mat6.lica cubie! 

ta con una capa. na metálica da óxido de cromo. El mat.:il y e:.~l rccubr:iin-ie!! 

to de óxido puede deposi tar5e E::n uno o dos pasas. En el proceso de u.n p~ 

so 1 el metal y las capas de 6;ddo se producen en al misma baño y el con

trol de las dos capas se obtiene por una variaci6n de la densidad de ca-

rriente. La mec6.nica de la formación del recubrirr.iento de dos capas en -

el proceso de un paso no ha sido establecido. En el proceso de dos posos 
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(fig. 41), los recubrimientos metál.ico y de óxido se depositen en baños

se~arildbs: Y.-.·_el. contfql dá los mismos se logra variando no solamente la -

densi.da.d de;:la. corri.ente; sino también la composición electrolítica, así 

com~ lo's pa?iám.;tros de le operación. 

La·s, ·ventajas del proceso de un paso sobrB el de dos pasos son --

l~a· · ~ig~i~ntas:'-

. l;-· SOlamente es necesario mantener un grupo de tanques y una salu--

ci6n, ya que no es nocesaric un paso extra para tratamiento químico por

separado. 

2.- Los problemas de contaminación de la solución quimic::amente trat! 

da por la solución de plateado (plating) prácticamente no existen. 

3.- Los costos de inversión son más bajos, ya que no se necesitan -

tanques ~tra pare enjuague (lavado) , ni tanques pare tratamiento qu!mi

·ca 1 as! como sis tena para manejo de las soluciones para tratamientos qu,! 

micos. 

Las ventajas del proceso de das pasos sobre el proceso de un pa

so son las siguientes: 

1.- Puesto que el metal y el óxido se depositan por separado, cada -

recubrimiento puede controlarse y variarse independientemente. El proce-. 

so es suficientenente flexible para ~biar los espesores de los recubr! 

mientas de metal y de óxido asi como sus proporciones sin mayor esfuer-

za. 

2.- Las altas densidades de corriente son una gran ventaja del proc~ 

so de depoSi taci6n de metal pura, lo cual proporciona un diseño de la 1f. 
nea de acabado (plating) m..;y compacto. 
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(fig. 41), las recubrimientos metálica y de óxido se depositan en bañas

separados y el cont~ol .de los mismos se logra variB.ndo nO · ~c:i~amente ~a -

densidad de la corriente, sino también la camP~sición ·.elech-o11tica, ··as~ 
como los parámetros de la operación. 

Las ventajas del proceso de un· paso sobré al -de· dos pasos son -

las siguientes: 

1.- Solamente es necesario mantener, un 9-rupo de tanques y una solu

ción; ya que no es necesario un pasa-·axtra--para tratamiento quimico por

separado. 

2.- Las problemas de contaminación de la solución químicamente tra~ 

da par ia·soluci6n de plateado Jplati_ng) prácticamente na existen. 

3.- Los costos de inversión son más bajos, ya que no se necesitan -

tanques "*tra para enjuague (lavada), ni tanquaa para tratamiento quími

'co, asi como sistema para manejo de las soluciones para tratamientos qu! 

micos. 

Las ventajas del proceso de dos pasas sobre el proceso de un pa

. ·so son las siguientes: 

1.- Puesto que el metal y el 6xido se depositan por separada, cada -

recubrimiento puede controlarse y variarse independientemente. El proce-_ 

so es suficientanente flexibl~ para ~mbiar los espesores de los recubr,! 

mientas de metal y de óxido asi como sus proporcionas sin mayor esfuer-

za. 

2.- Las 'altas densidades de corriente son una gran ventaja del prcc~ 

so de depoSi taci6n de metal puro, lo cual proporciona un diseño de la 1f 
nea de 'acabado ( plating) m~y compacta. 
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Dado que el equipo para la producci6n de hojalata electrolltica

y TFB es esencialmente el mismo, se han constn.i!do líneas con la doble -

·función, de tal fonna que se puedan producir cualquiera de los dos. Ade

más, el equipo puede instalarse en lineas existentes de estañado electr!!. 

lítica. 

A continuación se enlistan algunas diferencias en las caractm-!!! 

ticas~ da la hojalata y del TFS para la fabricación de latas: 

l.- El-TFS: no·adnite soldadura para las costuras laterales en las ~ 

tas canven~i~naiBs -~8 ·~es -piezas. 

2~- El recubrimiento· del TFS no fluye coma para proporcionar_ ':A"· ef'e.=. 

to lubY.icarlte_.-para. fabricar ~atas de dos piezas por el _proCescl·_de embUt!, 

do y planchada de pared, lo cual si es posibl0 can la h6jalata. 

3.- El TFS provoca un gran desgaste en las ~erramientas de.corte, ª.:!. 

pecialmen}e en cortadores longitudinales, transversales y anillos de la

matriz lo que conduce a altos costos por este aspecto. 

4.- El TFS na tiene la superficie tan bri.llante como la hojalata. -

Por lo tanto 1 para proporci.onar un efecto óptico similar, consume más lf:_ 

ca y tintas de impresión, y en el caso de tintas blancas, se requieren -

pasadas adicionales a través de la prensa de litografiado. 

5.- El TFS puede soportar mucho más altas .. temperaturas de horneado -

que lo hojalata, y por lo tanto solamente se requiere de unos cuantos s!! 

gundos de horneado a 350°C, con.lo cual se.r8duce el' tamaño del horno de 

secado. El punta bajo de fusión del 'estaño (232•c), par otra lado, limi

ta la tanp~ratura. de horneado Qe la hojalata, dando como resultado lar-

gas períodos de harneada (10-12 minutos) para.la polimerización de la l!'_ 

ca. 



6.- Para las operaciones de embutido, se debery usar laquoadoras esp!! 

cinles con h1:1jalata, mientras que con el TF5 se requieren luqueadoras -

nonnales debido a la excelente ndhesión qut1 tiena con la laca. 

La. adhesión se reduce considerablemente al tocar la superficie -

del TFS por lo _cual debe tenerse especial cuid.Jdo cuando .se manejan laS

hoja~ en las máquinas de litografiado y recubrimiento. 

7 .- Él n=s es sensible al rasptido superficial. Los superficies rasP!! 

das de TFS lo hacen propicio a la corrosión, mientras que en la hojala

ta, ~l estaño provee una protección octiva al actuar como un 'metai aQhe.

rido. De.aquí Que se requiera un cuidado .e.xtra durante el manejo del Tf-S 

antes de aplit:!nr los recubrimientos orgánicas, que proporcioniln una pro

tección pasiva contra la corrosión. 

B.- No existe el manchado por ,f!ZUfrs en el 1FS coma e.n la. hojalata -

coma rasu1tado de la esterilización da ~os materioles que Ct?ntienen pro-_· 

tainas en la~ -latas. 

La acción da los ácidos y á.lcalis en la hojalata y el TFS tipo -

cromo es, diferente. El estaño es un elemento que forma. sales. con. los ác,! 

-- ~ 'dos:.y estana_tos con los álcalis, La corrosión en la hoj¡üata as un fenó

meno compl1'.3Jo· y 'el recubrimiento- de estaño puede actuar como -~tódica·, -

a~ó~ico, inhibitivo o inerte. Puesto·que el estaña reacciona can los iil~

calis, en ca:¡;o de que se dañe el recubrimiento interior; de la lata,_ el

recubrimiento de estaño se disuelve por. el contenido de ál~ali 1 provo

cando la remoción del esmalte del área. raspada. 

En el caso del TFS, ésto no sucede, debido a la adhesión del e~ 

·malta as:!. c~o a la no-reactividad del recubrimiento· de cromo contra el 
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ataque de les álcalis. En el caso de las ácidos, el daño de la capa del

TFS produce un ataque directo del ácido en el acero, femando compuestos 

de fierro y produciendo el desprendimiento de hidrógeno •. 

El TFS produce un desprendimiento mayor de hierro, comparado con 

la hojalata. Esto se debo a la protección anódica del acero par el esta

ño, asi como el efecto inhibidor de los iones de estaño en solución so

bre la corrosión del acero. 

El estaño no es tóxico en alimentos empacados, mientras. que el -

cromo en su forma hexavalente si lo es, debido al alto poder de o~i~~~·, 

ci6n de este i6n. El recubrimiento de TFS comprende cromo fT!.Btálico Y-. un.: . 

óxido trivalente, ambos san insolubles bajo condiciones de esteriliza_;_

ci6n, Se puede esperar Que cualquier cromo hexavalente en edst-Bncia· -se

roduj era en cualquier caso, a cromo trivalente par la reducCi6n _.de compg 

nentes en,. el alimento. 

Cuando se esterilizan lus proteínas que contienen azufre '(carne 1 

paseado y ciertos vegetales) , el interior de la hojalata puedo mancharse 

da calor púrpura, café o negro. Las manchas son causadas por el sulfata

da estaño. Se deben aplicar lacas especiales resistentes al azufre a la

hojalata para minimizar tales efectos. 

El TFS, sin embargo no es atacado por el azufre 1 como es eviden

te por la excelente· apariencia de las latas de TFS que se vacían después 

de largo tiempo de almacenaje. 



CAPITULO 5 

TEORIA oa EMBUTIDO 

JAO 

El embutido foÍ"m~ ·~arte de los principales proceses de fabricación -

en la industria da envases y utensilios para el hogar y partas auto

motrices, por ·las ventajas que ofrece par su calidad Y alta produc-

ción,.en serie. 

TSl p:OCeso consiste en la transformación de una placa plan~ de me

tal laminado, denominada cospel, en un cuorpo hueco de superficie no 

desarrollable, teniendo lugar la defonnaci6n con superficie y aspe-

sor constante, mediante una o varias operociones 1 según sea necesa-

ria. El procedimianto base que se sigue en la operación de embutido, 

es la de obligar a una chapa metálica laminada a pasar, medianta la

presión ejercida por punzón, a través de una matriz. 

En el presente cap1 tu lo se hace una descripción de los elementos -.. 
·constitutivos de una estampa para embutir, y la función que desempe-

ña cado u.no de ellas, así como el análisis de estos esfuerzos del m!!. 

terial cuando es sometido a este trabajo mecánico, as! como la date,:: 

minación del tamaño del cospel, necesario para el desarrollo de un -

elanento embutido. También describe el herramental básico que se ut!, 

liza en la realización da este proceso, as! como algunas da las ca

mcteristicas particulares en ciertos pasos o etapas del mismo. 

5. l PROCESO DE EMBUTIDO Y DESCRIPCION DE UNA 

ESTAMPA PARA EMBUTIR. 

El prOcesc:i de' einbutido, consiste en colocar el borde de la lámina mg 

tálica, entre das· plano_s ·de sujeción, desarrollándose en la parte -

central del emtutido; siendo obligado el material a estar extendido-
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y resbalar lentamente bajo la acción de las fuerzas, eliminando la -

formación de pliegues. 

Es evidente que el material del Cospel sufre estiramiento, el cual -

es tanto mayar., cuanto mayor sea la presión ejercida, dando lugar a

un endurecimiento del material 1 como se observa en la figuro 42. 

Fig, 42 .- Demostración gráfica del alargamiento 
de las fibras en las paredes de un r!!_ 
cipiente embutido. 

En la figura 43, ob~arvamos como todo el borde del matSrial, está e~ 

tendido. sobre el mang6n de agujero, es decir doblado, en esta opera

ción característica, provoca en detenninadas condiciones de trabajo

una fuerte dilatación, o lo "que es lo misma, se produce un alarga

miento da las fibras externas a expensas del espesor del Cospel. 
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Fig. 43.- Algunas fases durante la operación de embutido. 
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Un medio sencillo para evitar la fonnaci6n de pliegues por recalcado 

consiste en utilizar una herramienta con pisador, (Fig. 44), en el -

cual dicho pisador presiona la chapa contra la matriz .impidiendo taj, 

Matriz 

Fig. 44 .- Embutido con pisador plano. 
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ricamente al metal desplazarse en el sentido perpendicular al plano. 

Este pisador debe tener un grosor suficiente para soportar la d!i! 

flexión interna bajo las cargas más severas que establecen los esfuerzos 

en el cospel. 

La aplicación de esta presión de contención, aunque elimina la -

fonnaci6n de pliegues, crea una condición donde el cospel se engrosa un!_ 

fonnement~ alrededor del borde. Este engrosamiento es progresivo cuando

el cospel pasa a través de la caro de la matriz hasta el radio más pequ.!: 

ño. 

También se debe tomar en cuenta la oposición del metal al movi

miento¡ la influencia combinada de estos dos factores de restricción to

mados en conjunto son los que influyen en lo que re~pecta a qué cantidad 

de cualquier diámetro de cospel pueda ser reducido en cualquier opera-
. h 

ciOn de !"'butido. 

Cuando el cospel es embutido, su circunferencia se reduce, El m.!! 

tal en cualquier anillo hacia la circunferencia e)(terior as continuamen-

te "aglomerado", cuan·do es jalado hacia el centro. 

Esta 11aglaneración11 cesa, cuando el metal pasa sobre el radio de 

la matriz, dentro de la parad lateral del envase. Es evidente que el -

buen resultado ~e una operación de embutido dependa en gran parte da lo

siguiente: 

1.- La ductilidad del material que es embutida. 

2.- La limitaeión de la fuerza del punzón hasta algo m.encs de .la r~·si~ 

tencia de la pared del envase y 1 

3.- El ajuste da la presión en el pisador para evitar. ·l~ raI'nl¡¡,¡15~.de -

arn.igas. 
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5. 2 DESCRIPCIDN DE UNA ESTAM'A 

Ahora es conveniente tener un conocimiento básico de los elemen

tos constitutivas de una estampa y la función-,que 'éstos desempeñan, como 

lo muestra la figura 46. 

Fig. 46 .- Esquema de una estarrpa sercilla para embutir. 
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El cospel para embutir se coloca bajo la pieza de detención, ga

rantizando un buen EJnbutida sin pliegues. El punzón y el portapunzón -

constituyen una unid?d, la cual va fija a la parte móvil de la prensa; -

el macho 6 punzón durante su descenso hacia el Cospel, penetra en la ma.-

triz y moldea el objeto, 

El casquillo que al inicio de la operación se encontraba en la -

parte superior, es bajado por la l'.=!resión del punz6n 1 acompañando al Cos

pel, al mismo tiempo que comprime el muelle, la misión del casquillo es

evitar el arrollamiento del Cospel. Al finalizar la opemci6n el punzón

retrocede, abandonando libremente el casquillo 1 que bajo la acción del -

muelle { 6 da un taco de gama) expulsa la pieza embutida. 

5,3 E9'UEAZO EN LA SECCION DEL AEClPIENTE Y PAESION NECESARIA DE EMElJTIOO 

Antes d8 proceder a un a~].isis más profundo del proceso de emb_!! 

ti do, es interesante examinar 1 algunos conocimientos generales, sobre. -

él. 

La forma de comportarse del material cuando se sam8te a este ti
po de trabajo mecdnico, del examen práctico siguiente, conoceremos el ~ 

rácter de las fuerzas y sus rnspectivos sentidos de orientación.· 

De acuerdo a la figura 4?, tenemos que de un Cospel "A" de un -

diámetro O, se ha obtenida un cilindro hueco 8 del diámetro d y altura -

h, suponiendo que la transformación tiene lugar a espesor constante. 

El disco del fondo 8 no sufre deformación, la pared cilíndrica -

por el contrario ha sida defonnada, ya que inicialmente consti tu:ta la c2 

rana circular de anchura Ha, delimitada por los diámetros o y d, del Ca! 



JA7 

pal. En la figura vemos que el elemento So (indicado en tn.1zo continuo -

sobre la corona del disco), experimenta un cambio de fonna de trapezoi

dal a rectangular (indicada en trazo continuo), 

El elemento So es doblado a 90°, verificándose en este cambio -

que la altura h del cilindro es mayor que la altura ha del elemento tra

pezoidal plano, por la tanto cada elemento durante la opero.ci6n es seme

tido a fuerzas radiales de tracción y fuerzas tangenciales de compren--

sión. 

B 

1 
1 : /' ., 
1 

d 

A 

D 

Fig. 47 ,-' Dennstración práctica de la defonnación 
que ha experimentado el material da un
recip i,ente embutido. 
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En el análisis siguiente nos proponemos obtener la presión de B.!! 

butido en función de la carrera h del punzón y el espesor del Cospel. En 

la figura 48, vemos Que el elemento (zona rayada) se somete a los esfuer 

zas radiales de tensión y tangenciales de compresión¡ de donde las. fuer

zas tangenciales Cf'"'t son iguales respecto a la dirección radial, 

Consideremos las tensiones Ci r y Ú r + d Ú r que actuan sobre -

las supsr'.icies Xd'" y (X + d X)d,. , donde dCír es la variación de la -

tensión en el correspondiente espacia elemental dx, siendo ó",. > Út • el -

elsnento está sometido a una f~erza radial expresada por: 

(X+dX).do< . (ITr+dCír) - X. do<, dr 

y la fuerza tangencial. dada por: 

2.dx . sen~ . (Ít 

z 
Út ~ esfUerzo tangencial (~presión) 
(j r~ 13l'fuerzo radial (de tensión) 

y por otro lada, considerando que: 

donde: 

Rdc: resistencia real a la deformación. 

M = coeficiente de rendimiento. 

De acuerdo a lo antSrior, tenemos: 



Fig. 48.- Gráfico en e~ cual se considera un elemento de 
chapa sometido a la acc::i6n de las Fuerzas ext.2 
rieres Producidas durante el embutido. 

l49 
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o bien: 

sustitÚye~~o ·1~·, ei::U~ciÓ~_ ·an~~_riC~ en li:t ·acuaci~n desarrollada anterior-

mente [cJÜr=[(ft.:; Vr) el~ · 
· · · Clr 

e El objetiva· es conocer la tensión radie.l correspondiente al borde de la

matrl~· de0 'raci1c:J ·;:a;,al r (radia· del punzón+semiespesor del cospel), pop -

consiguiente, .int8grando la ecuación anterior y resolviendo, se tiene: 

donde: 

([ rª esfuerzo radial de tensión. 

R dª resiSt'encia· real a la deformación. 

Ra radia de disco 

r= radio ideal del punzón. 

La fónnula anterior resulta sencilla, siempre y cuando se considere un -

valor medio da" Ad 1 designada como Rdm 

La tensión radial Ü r, se ha considerado sabre un punto en el borde da _ 

la matriz de radio ideal r , quedando claro que para la circunferencia-
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cUyo per!in~tra·.·es. -2nX..1 y el espesor_ del cospel . .!,,BB verifica que la -

fuerza -total de_ deformación está dada par: 

de donde sustituyendo -el valar de (Í ~e tiene:· 
-. , r- -

Los valores de Ad, se detenninan mediante resultados teóricos prácticos, 

siendo función de la defcinnación; aumentando de valor cuando ésta se in-

crementa. 

5.4 TAMAÑO DEL COOPEL OE UN ELEMENID EMBUTIDO 

La determinación del tamaño del cospel adecuado, se basa en estudias te_é. 

ricos y prácticos, cuyo principal objetivo es el utilizar la menor cant!. 

dad de material posible. En la obtención del tamaño del cospel en cuer-

pos irregulares, se procede a una seria de pruebas y ensayos con di fere~ 

tes dimensiones de chapas para enbutidos hasta encontrar la más adecuada 

y así fabricar las respectivas estampas para su elaborac:lón. 

El cálculo dado a continuación, basado en el método de superficies equi

valentes, es válido llnicamente para cuerpos can fonna geométrica regu

lar 1 de lineas rectas y de sección regular. 
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1) Obtener el diámetro~ O del cospel necesaria· para la obtención de·una 

pieza embutida de diámetro d y altura h utilizando el m!ninio material 

(ver figura 49). 

Fig. 49.- ·Recipiente cil1ndrico. 

Mano ria de cálculo Í 

S = Superficie del cospel a embutir a a superficie del cuerpo ambutido, 

La superficie dBl cospel biene dada por: 

s =M 
4 



La superficie de la pieza embutida es: 

s~ Jil_ +TT c111. 
·. 4 ·.... . 

. . ., 

Igualánda--; las .:·~~~~~tO~:~B: ~~-~~r~ór~~ tenemos: 

--;;:oc:, -· . ' 

. , *n62,l;;' #i + ª rr Oh 

despejando. D; se. llega:.ª'. 

donde: 

D=Vi+4dh 

D ~ Diámetro del cospel 

~ = Diámetro de fondo del recipiente embutido 

h = Altura del recipiente embutido. 

El diámetro para un cubilete análogo al de la figura E6 en al cual· los -

cantos del fondo son redondeados de radio r 
0 

es: 

En el ejemplo anterior se ha visto la secuencia a seguir para el dimen

sionamiento de un cospel en la fabricación de una pieza. De la misma fo! 

ma se han obtenido ecuaciones para otras piezas geométricas, ya sea de -

fonna regular o irregular. 

A continuación damos una serie de ecuaciones para la detanninaciOn del -

tamaño del cospel de diversas geometrías. 
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Oesarrollo de las piezas embutidas, 

TABLA 25· Las fórmulas dan el diámetro D del disco desarrollado. 

Forma del rscipient Diámetro del disco O = 

2 

3 

4 

5 

6 

(Sigue) 
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Forma d.el recipiente Diámetro del disco O 1:: 

0 

9 

V cl,1 +2[1Cd.+cl1t)+2al._h] 

f.414tl 

11 

2 
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Forma del recipiente 

13 

14 

15 

16 
·'7-----

18 

1S' 
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Fonna del recipiente Diámetro del disco O = 

v df +4h~ 

V o1;+2.2s rd1 ·0.56 r 2 
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Forma del recipiente Diámetro del disco O = 

d. 
1 • a. 
~;: ,)) V r1J+2.28fclt -~56r& 

25 L.4-J 

§W~ V el}+ 4d,(o.su+h)-o.or. r• 

26 . d. 
.. 

ª 
v.i1+2.2s l'd2 -().56 r•+ 2{ cc1 ... .l~) 

27 <.. 
n. 

,~1=1 V J} +·t<11 (0·571'+h+ 'f2f)+ 2f.J,-anri 
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5. 5 PAESID~J EJERCIDA POR EL PISADOR. 

Se debe considerar de gran importancia la presión ejercida por -

el pisador durante el proceso de embutido. Una presión insuficiente pro

voca una disposición desordenada de la chapa cuando es introducida. en el 

hueco de la matriz, produciendo pliegues y arrugas¡ por el contrario, -

una presión excesiva provoca el alarg1:1.miento y la roturo del material. -

La presi.6n adecuada se detennina prácticamrmte a partir de la m!nima, a~ 

mentándole gradualmente hasta obtener una pieza con paredes lisas. 

·La presión total,-¡;> del sujetador, para los cuerpos cilfndricos¡

calcula par la siguiente fórnula: 

_ donde: 

D= diilmetro del. cospel, en centímetros, 

d= diámetro del hueco de -la '!lfl.triz, en -cen~íme~ros. 

P= presión especfficii en i<g/cm2. 

----~,S.6 _RELACIONES DE=EMBUTIOOcPARA OBJETCS GILil\ORICOS. 

La profundidad que se puede lograr con una sóla operaci6n de em

~utido1 ~es dificil establecerse con exactitud, dado que éste. depende da

la 'relación entre el diámetro y la profundidad del recipiente a obtener. 

De un modo aproximado y en una s9la operación, una profundidad de embut!, 

do es igual a la mitad del diámetro para las piezas pequeñas e igual a -

un tercio de:l diámetro para piezas grandes. Para profundidades mayores,-

. serán necesarias tantas operaciones por cuantas veces la profundidad sea 

mayor que el l:!mi te máximo indicado, la figura 50, que se refiero· a emb,!! 
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tido de pequeñas dimensiones de chapa de acero dulce Y, fonna cilindrica

nos da una mejor idea de estas consideraciones. 

A alcanzar en 
una operación 

A alcanzar en A alcanzar en A alcanzar en 
dos qJeraciones tres operaciones cuatro opersci2 

nea. 

Fig. 50.- Número de opcracioncm necesarias con relación a la profundidad 
del emb.ltido (pera piezas pequeñas). 

En el caso de piezas cilíndricas de dimensiones grandes, la figura . 51 -

nos muestra las operaciones necesarias con relaci6n ª. la prof~n~da.~ d~

, embutido. 

El ni:ímero N de operaciones requeridas para obtener un recipiente se ex

presa por: 

donde: 

m = ntlmero de los diámetros, contenidos en una profundidad. 

d = diámetro medio del recipiente. 



T.lDLA 26. 

Rebcloñe1 de ernlmddo para pteu1 dltndrica• huecaa ubtenldaa 
de dleco• de chapa 

(Empleo del sujetador •l4sliCD) 

Prlmuapu•d• Pu•du a1111leol.u 

Mat..rld 

f =· • {~=.:;-=~ • 
Chapa de acero de embutir • 0,60 +0,65 0,34 + 0,44 0,80 
Chapa de acero para embutidos 

o,55 +0,60 profundos . 0,44 +0,57 o,1s +0,80 
Chapa pnra carrocerfa . . 0,52 +0,58 0,49 +0,67 0,75 + ºJªº 

" de acero fooxidable . 0,50 +0,55 0,57 +0,75 0,80 +0,85 
de aluminio dulce 0,53 +0,60 0,44 + 0,65 0,80 
de antic-0rode.l rcC9cida 0,60 + 0,70 0,25.+ 0,44 0,90 
de avionnl recocida . 0,60+0,70 0,25 + 0,44 0,90 
de cobre. 0,55 + 0,60 0,44 + 0,57 0,85 
de latón. 0,50 + 0,55 0,57 +0,75 0,75 +0,80 
de eiuc 0,65 + 0,70 0,25-:- 0134 0,85 +0,90 

Empleando e1 sujetador rígido las relaciones. de embutido~deben 
D 

aumentarse del 5 al 10 % y las relaciones ~ disminulrse en el mb;mo por-
<:entaje. d. 
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A base de los numerosos experimento a realizados t se ha llegado a la con

clusión de que la relación entra el di<lmetro y la profundidad del anbut!, 

do, para una sola fase depende de: 
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a) la forma del objeto. 

b) el espesor del cospel erflPleado. 

e) la eventual diferencia de espesor entre las paredes del objeto. 

d) el tipa y calidad de material utilizado. 

e) el sistema empleado para la construcción de .la estanpa de embutir. 

la tendencia-de un cospei a ar~gar~e, ,~-n ~-B.._farm_~ '?ºrro s_é ha·

d~scr;to. disminuye-cuando aumenta su ªf:iP~sor'. En_ c~nsecUencia cu8nda el

espesor de un ·cospel en relación a su diámetro es. ma}'Or que un cierto -

r·anga· cr1~ico, la operación-del emtutido se puede r~alizar sin el pi-sa

ciar. 

5.7 EMaJTIOO PRDFUNOO EN UNA SOLA ETAPA. 

En l,a figura 53, se muestra esquemáticanente el embutido profun

do de un cospel circular ple.no en el cual la única variable es la geome

tría del punzón. El perfil de la matriz en cada casa se considera entre-

48 y 88 1 donde S es el espesor del cospel. En la fig. 53 (a) 1 e.l punz6!"r 

de cabeza plana, asumirros que tiene un perfil radial de aprmdmadamente

BS. En este caso el flujo de metal es bien controlado en la región entre 

el lada y el punzón existido poco peligro de fallas por dobleces. La fu!!. 

ci6n do la preSión del pisador de cospel, en este caso, es principalmen-

te la de prevenir la. fonnteión de pliegu~s en el t:orde superior. Tanto -

la formación de arn.Jgas corro de pliegues es causada por fuerzas compren

si vas inducidas en. dirección circunfereroial cuando los elementos circun 
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ferenciales en el cospel son forzados a acortarse cuando son jalados ra-

dialmente hacia adentro. 

e 
Fig. 53.- Emb.Jtido en una etapa (a) Punzón con perfil de radio 

pequeño: (b) Punzón con perfil de radio grande. {c)
Punzón de cabeza hemisférica. 

Cuando el perfil del radio del punzón aumenta, al peligro de fo.!: 

mación de pliegues aumenta, dado que la cantidad de material sin soporte 

entra el punzón y el dado también aumenta, La solución drástica para ev.!, 

tar la 'formaci6n de pliegues es detener el flujo de material a través -

del dado 1 con lo cual se convierte el procesa en una operación puramente 

formado-estirado donde todos los elementos en el plano de la hoja están

sujetas a fuerzas de extensión. Puesto que ésto contrarresta el objetivo 

del ejercicio, se trata de mejorar la situación incrementando la presión 

del pisador hasta suprimir la formación de pliegues. Esto, desde luego,

eumenta la tensión radial en el prensado y significa que para el herra

mental en 16 Fig. 53 (e) 1 se nacesi ta. recocer el cospel y tener un buen-

grado de endurecimiento par trabajada cuando se deforma., mientras que P! 
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ra el herramental en la figura 53 (a), se puede obtener un embutido BPI"E 

piado aún cuando el cospel esté en un estado parcialmente endurecido por 

trabajado en frío. 

Está claro, por lo tanto, que at:ln para el mismo material de la -

hoja, el mismo espesor del cospel y la misma relación de embutida, la -

presión del pisador depende de la geometría del punzón. 

La fannaci6n de pliegues y dobleces son dependientes del espesor 

del cospel, de la relación de embutido y en menar grado 1 de fonna consi- . 

derable de las propiedades mecánicas del material. Para la geometría da

las herramientas ya discutidas se sugiere que para que un espesor de ca,! 

pal de 0.5 mm., la carga del sujetado será de aproximadamente el 45"/o de

la carga de anbutido para la geometría del herramental de la fig. 53 (a) 

y da o:r{o para la geometr!a de las figuras 53 (b). y 53 (e). Frecuentemen

te se establece que la carga del pisador se increnenta cuando el espesar 

del material disminuye. Es la carga del pisador expresada como un parce!!" 

taje de la carga de snbutido la que se incrementa cuando disminuye el e~ 

pesar del cospel, pera, por supuesto, la fuerza de rnibutido en s! dismi

nuye cuando disminuye el espesor del cospel. 

Can presiones poco considerables donde es necesario asegurar que 

todas las partes del pre~sado han sido plásticamente tensionadas, la -

fuerza del sujetador puede ser tan grande como el 10~ de la fuerza de -

embutido. 

5.8 POFc:ENTAJE OE AEDUCCION. 

El limite de la profundidad del primar embutido en al.:tn!bajo .. de 

·embutido prcifundo es dificil de definir, ya que depende .. de .la.clBse. de·.-
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metal que se va a embutir, de su calidad, o lo que se llama "grado" 1 de

su espesor en relaci6n al tamaño del articulo a embutirse, del adelgaza

miento pennisible (a engrozamiento), de la pared embutida y del radio -

tanto del punzón como de la matriz. Para prcp6sitos generales, la mayor

profundiciid algunas veces se est:ablece del 45 a 6sfo del diámetro del CD,! 

pel para piezas cil!ndricas. 

Cuando el reembutido se realiza a mayores profundidades, Fig •. 54 

el diámetro se reduce en cantidades menares_en-cada._paso; ·en .el reembut! 

do de doble acción con el usa de un pisador, las reducciones sucesivas -

pueden ser del orden de hasta 2fl'/o, 20)',, lEP/., l~, lo¡(., etc. 

La Fid. 54, nos da una idea de las reducciones que se pueden co.11 

siderar en envases producidos en varias operaciones. La primara opera-

ción de embutid9 puede realizarse con un pisador exterior, tal como se -

muestrB en la fig. 55 6 en la 56. 'La segunda 1 tercera y sucesivas opera

ciones pueden realizarse can el uso de un pisador interior, como se mue~ 

tra en la Fig. 57. El pisador interior sostiene el envase parcialmente -

tenninado, en su extrano inferior, mientras que el punz6n lo embute in

crementando asi su profundidad y reduciendo su diámetro. 

Todas las Operaciones anteriores requieren una prensa de doble _ 

acción, excepto en los diámetros más pequeños, como en la quinta opera

ción, la cual indica una operaci6n de dimensionamiento; aqu:t se requiere 

una matriz plano. da "empuje" sin pisador, que puede ser operada en una -

prensa de simple acci6n con suficiente fuerza de golpe y capacidad F'ig .-

58, 

5.9~. 

Un pisador o place de presión es, como su nombre lo indice, es...;. 
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Fig. 5'l .- pases Típicos .an embutido, 
reemb.Jtido y· dimensionamiento• 

Fig. 55.- Matriz de emtx..Jtido con 

Fig. 5? .- Matriz de emtx.Jtido, pun
zón, sujetador interior
Y botador. 

Fig. 56 .- Matriz Plana de embu
tido por empuje, ca~ 
punzón y sujetador e~ 
terior, pera sin fi
los cortantes. 

Fig. 58 .- Matriz para dimensiona-
miento de acción simple. 
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cencialmente una placa plana que sujeta el cospel entre su cara inferior 

y la cara plana superior de la matriz de embutido. Para poder emmmblar

se debe tener una perforación central con la forma igual a la del pun-

zón. Para asegurarse que cualquier área del cospel por pequeña que sea -

pennanezca sin ser sujetada, es importante que tal perforación na sea -

más grande que la garganta de la matriz de embutido o (si el espacia es

limita do) que la linea don:le el radio de embutido se dobla hacia la C1:'.ira 

superior de la mo.triz. 

Los pisadores son de dos tipos básicos: rígidos y móviles. El t! 
po rígido da un claro constante a través del cual debe fluir metal, mis~ 

tres que el tipo móvil proporciona un claro variable que depende de la -

fuerza ejercida de los resortes o de los émbolos ya sea neumáticos a hi

dráulicos, ejerciendo la misma fuerza en diferentes óreos del sujetador. 

La primera y principal furtción de un pisador es la de evi ter la-

fonnación de pliegues, lo cual se consigue sujetando ln zona plana f3xte

rior sin anbu"tirse del cospel con una fuerza suficiente para asegurar -

que en lugar de foi-marse pliegues se adelgace de una manera uniforme. 

La función secundaria es la de controlar el flujo del metal so--

bre el perímetro d8 embutida, tal control puede realizarse variando la -

presión de sujeción aplicacb, Generalmente la superficie da contactoºdel--"--_--

pisador es plana, pero algunas veces es ligeramente cóncava para, que el

cloro entre él y la matriz se incremente gradualmente cuando s.B ·~p-roXifna 

al radio de embutido. 

La tendencia que presenta cualquier cospel a la fonnaci6n de -

pliegues 1 disminuye no solamente aumentando la presión del pisador sino-
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también incrementando el espesor del cospel. Generalmente es prefarible

aplicar una presión más baja, lo cual evitará la fornación de pliegues.

Esto se explica por el hecho de que al aumentar la restricción en el fl,!;! 

jo del cospel como resultado de la presión en el pisador, aumenta el es

fuerzo de tensión que la pared de la parte. embutida del envase parcial

mente formada tiene que soportar para penni tir que la parte restante séa 

embutida a través de la garganta tia la matriz; sin quebrarse. 

Entre más delgado sea el cospel mayor ser6. la fuerza requerida -

para evitar la fcnnación de pliegues, par la tanto pare una hoja muy de! 

gada tendria que usarse 1.¡.1n lubricante de alta eficiencia para reducir la 

fricción baja el pisador 1 con lo cual, el esfuerzo de tensión en la pa

red de la parte embutida del envase 1 se reduce tambi~n tanto como sea P.2 

sible." Por lo contrario un cospel grueso puede embutirse sin pliegues y

sin la ayuda del pisador. 

Algunas veces 1 particulannente cuando se usa un pisador con cla~ 

ro constante, es útil poder calcular con qué espesor pasará el cospel b~ 

jo el pisador. Si el movimiento de una pequeña parte cerca de la per1fa

ria del cospel se realiza durante la operación de embutido 1 se verá qua

su espesor aumenta gradualmente mientras avanza hacia el radio de la ma

triz de enbutido 1 y que durante su paso a través da la garganta de la ~ 

triz se adelgaza por tensión. 

Si el espesor de la pared de la pieza embutida es el misma que _ 

el del cospel original, la cant~dad de engrosamiento bajo el que está "!:!. 

jeto el cospel cuando llega al radio de embutido debe ser igual al cons.2 

cuente adel~azamiemto que se produce cuando pasa sobre el radio de embU

ticlo y a través de la garganta de la matriz. 
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La cantidad de engrosamiento tanporal puede ser ~lculada. a par

tir de la siguiente ecuación: " 

donde, t
1 

= engrosamiento temporaÍde1 ·casPei

S = espesor inicial del cospel 

F · = diámetro original del cospel 

O = el diámetro del cospel cuando llega al radio de embutido. 

5 .10 - EllBUTIDO PROFUí\00 EN VARIAS ETAPAS -

La producción de envases cilíndricos grandes por embutido profu~ 

do y reembutido, cománrmmta se lleva a cabo en por lo menas tres difere!! 

tes tipos de prensas: uno hidráulica con embutido profundo, teniendo lu-

" gar dentro de un fluido a presión¡ una prensa de transferencia y una -

prensa hidr6.u~ica equiparo con l1erro.mental telescópica. En la Fig. 59 se 

muestra un diagrama. esquemático de una máquina herramienta para doble 13!!!, 

Fig. ES.- Diagrama esquemática de la herranienta. 
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para_ l.a: ope~acÍ.60 de la primera etapa, el punzón y la ca~isa del 

punzón juf:i€[]S, -:~forman iá hB.rramienta de la misma etapa. Cuando el lado -

móvil . suP~~ih·r .. : ~acB.·._' la camisa del punzón, i:sta t.U tima es forzada a des

c~nd~ y Sbta~~/~omci: pisador para la segunda etapa de operación que co

mie!riza ·9~---~ste':-pUnta. 

La prasi6n dapenda de la velocidad dal émbolo y por lo tanto as

import_Bnte los valores para tener una velocidad adecuada de embutido. 

Estableciendo los valores a uro velocidad baja, se producirán a_! 

tas presiones del sujetador y de la camisa del punzón a altas velocida

des de embutido • 

El efecto de la presión del pisador en el embutido de la primera 

y segunda etapa puede apreciarse en la Fig. 60. 

Las distribuciones de las esfuerzos en el espesor muestre tres -

"cuellos11
, A, 8 y C, en las posiciones ·indicadas en e1 diagrama del pun

zón y camisa del punzón. 

El cuello 8 en la copa de la primera etapa as causada por una l! 

gero falta de choque del punzón y la camisa del punzón. El cuello más -

grande en la primera etapa es el C, cama se por.JI·:tn esperar. Esté claro -

que cuando se aumenta la ·presión de sujeción arriba de la necesaria para 

evitar l1J. fonnación de pliegues tendrán un efecto considerable en el es

pesor de la copa final. El efect~ del incremento de la presión en la ma!!, 

ga del punzón también influirá en la distribución del espesar de la capa 

en la segunda etapa, (Fig. 51) •. 
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o.4 

Fig, 00, Efecto de la fuerza .del sujetador de cospel; P., en la distri

bJci6n de esfuerzos en el espesor, en la .1a. :y ~ .. _etapa de Ef! 
butido, 1a, etapa p

1
=54;12-KN -:'"'.- •. 1a, etapa -. 

p
1 

• 82.24 KN --- 2a. etapa P
2 

= 32,42 KN -o-o- 2a etapa· 
p

2 
• 32.42 KN. 

•A· 

o.?> 

...• 
Fig,, 51 Efect_o de la fuerza P

2 
de la canisa del punzón en la distribu

ción de esfuerzos en al espesor en la segunda etapa. 
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El efecto de la velocidad en la distribución de esfuerzos en el

espesor es más difícil de medir puesto que es importante asegurarse.·de -

que las presiones en el sujetador y en la camisa del punzón se manten--

drán a los mismas valores a todas las velocidades. 

Considerando que una etapa critica en la formación del cuello no 

ha alc~nzado al tas presiones del sujetador y de la camisa del punzón, -

causarán adelgazamiento extra y ésto produce un prensado ligeramente más 

profundo. 

La presión del sujetador en la. primera etapa de .embutido debe -

mant"enerse constanta.·y aunque can ésto se evita tanta la fonnación de -

arrugas como de pliegues cuando se uSan ángulos de filo de embutido en-

tre 20~ y 45º, es claro que cuando se usan ángulos de 50°, la formación-

de, pliegues ocurrirá en la primera etapa. La cantidad da pliegues puede-

reducirse incrementando la presión del pisador pero ésto aumenta el ade,! 

gazamiento en la copa de la primera etapa ·hasta un valor que no es acep-

table. Aumentando el ángulo de embutido significa que el material entre

el punzón y la matriz en la primera etapa de embutido se encuentra bajo

menor control y que hasta cierto punto será realmente difícil evitar la

fonnaci6n de pliegues. 

En la producci6n de envases cilíndricos largos por embutido pro

fundo de materiales de calibre delgado, los dos factores más importantes 

son el claro· radial entre el punzón y, le matriz 1 y si se usa un herr,ame!!. 

tal· sencillo, una geometría apro~iada de la herramienta para prevenir. la 

formeci6n de pliegues. 

El c'iaro radial efectivo dependerá tanto de la anisotrop!a pla

nar como nonnal de la hoja o cospel, y es importante una vez est~ble-
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cido un proceso 'particular, trator de mantener la consistencia del mate-

rial del cospel. 

5.11 HERRAMIENTAS 

El diseño correcto de las lmrramientas es la respuesta a la mayE! 

ria de los problB'TIEIS que se presentan on el embutido. El material para -

las herramientas depenrler~ hast1:1 cierto punto de ·la calidad y cantidad -

efe artículos a producir. En general las matrices y los pUnzones se.hacen 

de al~aciones de alto grado o aceros al carb6n, Que en algunos casos pu.!:_ 

de ser Cromio plateada para reducir la fricción, Los aceras al carbón, al 

lr¡{. endurecidos por agua pueden usarse para fabricar buenas matrices 1 pe

ro para punzones los aceros del tipo carbón-magneso-croma de baja alea-

ción son generalmente más adecuados debido a su alta resistencia a la -

compresión que s,e presenta, además la resistencia del núcleo e.s esen--

cial. Él trabajo de embutido sever'ó a altas velocidad~s puede ser reali

zado mej.or con acero al carbón-cromo entturecidos por aire, donde la gran 

dureza proporciona buena resistencia al uso y minimiza los efectos de r!!_ 

moci6n de material en la superficie del metal, problema que es experime~ 

tada más con aleaciones de aluminio suave que can muchos otras materia-

las más duros utili~ados para embutido profundo. Para producciones pequ.!! 

ñas 1 los grados especiales de hierro colado darán resultados razona--

bles en las herramientas con un maquinado más preciso, y proporcionan un 

pulido final mucho m~jor. De hecho, la necesidad de terminados muy puli

dos no tiene mayor importancia, el aluminio tiene un allo coeficiente de 

fricción y cualquier posible precaución debe tomarse en cuanta para pre

venir la erosil5n en las herramientas, ya sea en las superficies de las -

matrices u de casi igual importancia en la periferia del punz6n. Un pun

zón debe estar apropiadamente ajustado, de otra manera cuando emerge de-
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una pieza cilindrica, se femará un vac:tO entre· el punzón y la parad de

la piez.a, lo cual, en el caso-de una pieza de pared delgada, puede prod!:!, 

cir su ruptura 6 aón en piezas más duras, pueden ser snbutidas y deshs-

chadas par este efecto. 

El radio de la base de una pieza embutida· se hace por el radio -

del punzón, y aunque puede ser gobernado por el uso fiiial de la pieza, -

el limite usual no debe ser menor de 4 veces el espesor del metal y pro

bablemente un poco mayor, Si la pieza debe llevar esquinas afiladas, se

puede realizar una operación posterior para agudizarlas. Un radio dema-

siado pequeño del punzón· Puede adelgazar al metal de tal forma que fall! 

ria baja las cargas de embutido, mientras que un radio muy grande deja - · 

mucho metal fuera de control y puede producir dobleces o arrugas 1 aunque 

se incremente la presión del sujetador. 

Da mayor importancia que el radio del punzón, es el de la matriz 

Como en el caso del punzón, un radio largo en la matriz dejará metal fu~· 

ra de control 1 lo que provocará la fonnación de dobleces o pliegues¡ un

radio demasiado pequeño causará una retención en el flujo del metal cua!! 

do éste se dobla sobre el extremo agudo 1 y ésto por lo tanto 1 conduce a

una reducción en el espesor, lo cual puede ser la causa de que se presa!! 

ten algunas fallas. 

En la práctica, el radio variará según el espesor del metal y d;! 

penderá en parte de las propiedades de doblado del metal que se va a em

butir. Los metales más blandos y· delgados requieren un rüdio de aproxim~ 

damente 4 veces el espesor del metal 1 pero para metales más duros y gru~ 

sos, el radio puede ser incrementado hasta 6 u 8 veces el espesor del m!: 

tal, 
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Una vez decididos los radios del punzón y de la matriz, el pra-

blema del claro entre ellos debe establecerse ante.s de que se fabriquen. 

Este claro de embutido es proporr:ional al espesor del metal, porque, co

mo se mencionó anteriannent;e 1 existe un cierto engrosamiento del metal -

cuando se aprmdma el ·radie de la matriz, por lo cual se debe tener una

cierta tolerancia en el i.:laro, de otra manera, la fricción en la pared -

puede sor tan alta Que produzca fractura del mota l. las. claros general-

mente son·de!. rango de fJ~ hasta 20}{, el espesor orlgine.l del metal. Exis

te un desacuardo entre los fabricantes de herramientas sobre las condi-

e.iones ideales. 

Las piaz.as rectangulares-son-_más .dif!ciles de embutir que las-

circulares y estas dificultades sehincrementan cuando se considera un r_! 

embutida; 

las reducciones son casi imposibles de calcular, aunque si los -

radiOs de las esquinas son grandes, se aproximan a las usadas en piezas

cillndricas de radias similares. En general con piezas rectangul~res -

cuando la profundidad es mayor de aproximadamente cuatro veces el radio

da la esquina, es necesario volver a embutir. 

Los recipientes ahusados y en forma de domos requieren une aten

ción especial, principalmente porque al embutir estas figuras, gran par

te del material as estirado y generalmente se encuentra fuere de can-

trol. El embutida donde el metal está fuera de control, requiere mayor -

presión del pisador para evitar los dobleces, ésto significa que el mat!! 

rial debe, por lo tanto, tener un adecuado esfuerzo da tensión, aunque -
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debe tener también suficiente elongación para cuidar el alargamiento a -

que está sujeto. 

Es bueno señalar que estas figuras pueden ser obtenidas general

mente a partir de materiales más resistent'es, tales como acero inoxida

ble, con considerable menor número de embutidos,· porque pueden resistir

los esfuerzos producidos cuando se usan pisadores de alta presi6n para -

prevenir los dobleces o pliegues. 

5 .13 PRESIONES Y VELOCIDADES DEL EMBUTIDO. 

Cuando el punzón ejerce presi6n en el centro de un cospel, ernbU

te el metal dentro de la matriz, pero hay varias fuerzas que se oponen -

al movimiento del metal. Primero tenemos la presión del pisador en la -

parte exterior del cospel, para prevenir que se fornen pliegues, luego, -

cuando el metal se mueve hacia el perímetro de la matriz, las esfuerzas-

de compresión tienden a incr9Tlentar el espesor del metal, el cual, por -. 

consiguiente aumenta la presión sujetadora de la l:laja que se embute. Es

to, junta can el doblado circular de la periferia de la pieza snbutida -

y la fricción sobre la prensa, todo constituye una resistencia al flujo, 

la cual debe ser superada por la presión del punzón sobre el centro del

caspel. Este esfuerzo, que es transferido a las paredes laterales verti

cales no debe exceder al. que puede soportar el espesor de la pared. Una

guía burda P.ara calcular la presión, puede considerarse con la siguiente 

forma (J. W, Len·gbridge, "Pressing Aluminium"), 

P = rr d f (D/d - c) 

P= presión total 

D= diámetro del recipiente 



5= espesar del metal 

F= diámetro de la hoja 

f= esfuerzo, de la prueba del material recocido en ~g/cm2 
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e= constante de 0.6 a O. 7 para cubrir la fricción y el doblado. 

La resistencia del recipiente obviamente debe ser suficient~ P.a

ra_ soportar e~ta presión, y debe calcularse tomando el esfuerzo último -

del co~pe~ ·original y multiplicándolo por el área del metal en las pare

des d81 recipiente. Ambos cálculos mencionadas antes son valores- mínimos 

porque, cuando se procede a e'llbutir~ el material es endurecido y para -

realizarse, en la práctica la presión de embutido debe s~r aproximadameri_ 

te el doble, lo que tal cálculo indica solo pueda tomarse como una gu!a

muy superficial, 

La pren~a mecánica o través de su mecanismo de biela, da golpes

los cuBles no son de una velocidad' constante. Existe poco movimiento en-

las ladas al principio del recorrido, aumentando su valocidad a la mitad 

del golpe y disminuya cuando se aproxima al final del recorrido, General 

mente el trabajo se realiza desde aproximadamente a la mitad de la carr.r:. 

ra y can ésto, el impacto en la pieza a trabajarse se toma ·cuando el pu!! 

zón se mueve a velocidad. En el caso de las prensas hidreulicas, sin em

bargo, la velocidad del pistón puede ser controlada de tal forma que na

dé un impacto repentino con la placa, sino que mantenga una velocidad -

constante en toda la carrera. La ventaja de esta prensa es que proporci2 

na al metal una mejor oportunidad de flujo uniforme. 

Para metales que se endurecen por trabajo rápidamente o para em

butido profundo de recipientes grandes, es más apropiado us.ar velocida

des más bajas que para el tipo de aleaciones comerciales a para recipie!! 
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tes pequeños¡ es por esta razón que algunas aleaciones y fon'1:is sen más

satisfac:toriamante embutidas en prensas hidráulicas. Una estimación bur

da de las velocidades de anbutido es desde alrededor de 9 .14 M/min para-

recipientes grandes o difíciles hasta 24.4 M/min, para embutidos lige

ros, aunque en algunas prensas de simple acción se han probado velocida

des considerablemente más altas. 

5.14~ 

Algunos de los defectos más comunes asociadas con el metal son -

los siguientes: 

l.- Variación en el tamaño de greno. 

En. general, COf!JO el ~amaño de grano aumenta, las cualidades de embu

tido disminuyen; el metal con grano muy grueso formará un "cuello" y 

posiblemente se partirá, mientras que con un· metal de grano más pe

queño puede producirse una "descascarada de naranja" en el radio co!!!. 

prendido entre el fondo y las paredes laterales, y éstas pueden ser

en cierta forma ásperas. 

2 .- Oireccionalidad. 

Cuando hay variaciones considerables en las propiedades físicas del

matal con relaci6n a la dirección de su rolamiento, ésto producirá -

lo que generalmente Se denomina uarejeo 11
1 dando la apariencia de on

das alrededor de los filos del recipiente embutido. Generalmente en

número de cuatro, pueden pre.sentarse en la dirección del rolado en -

ángulos rectos a él, o algunas veces a 45°, dependiendo de los proc_! 

dimienti::is de la aleación, rolado y recocido que se usen cuando se -

produce el metal. 
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3,- Lineas de Flujo. 

Estas aparecen como lineas parb6licas de super-ficie·nbierte y mien-

tras que siempre· se presentan hasta cierto punto, en los matados mo

dernos de producción, se han eliminado prácticamente como problema -

del embutido. 

4.- Variación del calibra. 

Las variaciones de calibre en cualquier material, en particular son

poco frecuentes, pero cuando se presentan, producen recipientes de -

lados ºpodados" 1 .debido a _que una parte de la pieza por embutir ha -

sido sujetada más fuertemente por el pisador, o en casos extremos -

oc':'rre un planchado mayar en una parte de las paredes laterales qus

en otra. Las variaciones de calibre de una hoja a otra dentro de los 

límites especificados, sólo tendrá paco efecto, aunque obv:i,amente -

cu~ndo el máterial original está en el limite inferior del calibre,-

" el recipiente tenni~do na será tan alto como cuando se produce a -

partir de. un material más grueso. 

5,- Tenninado superficial. 

Es muy inadecuado rechazar completamente el mat8rial basándose en su 

apariencia, porque frecuentemente una pieza de apariencia burda dará 

un producto can un tenninado satisfactorio después de embutirse. Par 

al contrario, una buena apariencia antes del embutido, no necesaria

mente s~gnifica un tenninado satisfactorio. Sin embargo, es importa!! 

te que la superficie del metal deba estar limpia y libre de manchas-

tales como vejigas, raspaduras por rolado, desgajaduras, estillamie!! 

to, corrosión, etc,, porque éstas pueden verse aún después del embu

tido, y en casos severos, pueden ser la causa de fracturas de la pi!! 

za bajo los esfuerzos de embutido, 
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Asl:Jmiendo que el mate:irial es estandar, los defectos· qua pueden -

ser causa~os pór he~ami~ntas inapropiadas -y otros errares en su fabric!! 

ci6n son: 

-~rruga~ en .la par9d o fonnaci6n de ondas o"'bar~os .a lo.'largo de

los paredeS:: 

terior: 

a) Presión insuficiente en el sujetador d~ piez~s, ·panlli~:i.endo -

que- ocurra la formación de pliegues -en ·e1 ;~~:~~~:::·y- QÜ~,' s~_-prE_ · 

b) Un punzón demasiado grande o- radio de_ la e matriz ·h_are dificil-

controlar el metal. ·' :-.. /i:: 
c) Un claro entre el punzón y -la matriz_ d..;;~siadci ~;;..nd~;-

d) Un dado no colocado centralmente, cOn:. reSPectc~.ra1~:pUnz6n, ·-.la

que permitirá que el metal fluya· más 'r11~iifn~~t~ ª}} un~~ de -

los lados que en el otro. 

a) Presión insuficiente del pisador, 

b) Tratar de embutir con demasiadas -pocas _oPB~b:~:anes~ 

Marcas de embutido mostrando rayas o l!neas verticales en el ex-

a J Lubricación insuficiente e inadecuada o posiblemente basura o 

impure;:as en el lubricante. 

b) Supe:rfiCie burda o áspera en el contorno circunferencial de -

la matriz. 



182 

e) Descascarillado en· el dado o matriz. 

Marcas de· ~butido 'mostraiido rayas o ·-irneas verticales eri, el in-

terior: 

a) Impurezas' o basura en el punzón. 

b) Superficies áspf?ras en las peredas d8l:·pu~Z6n~-:i, 

Anillos circunferenciales en las paredl3S·~lat'erales (sClamente en 

rccipient~s re-embutidos). 

a) Peri feria del punzón demasiado· agÚde .- ~-" · -

b) Periferia del radio de la matriz demasiado-aguda. 

Depresiones o huecos en el fondo ·de los reciPientes: 

a) Herrqmientas con fondos ásperos. 

b) Impurezas antre el punz'dn y la pieza, 

Fractura y Fonnación de cuellos cerca d~ la periferia del fondo

del recipiente~ 

a) Radio del punzón demasiado pequeño. 

b) Presión !11UY alta del sujetador de piezas. 

c) Presión del sujetador muy baja, lo. que penÍl~te ·la formación -

de pliegues y la consiguiente restricc.iÓn del· f1ujo del me--
~-_--- -o- O __ ,- -ce---, ,-·.--.,-_o -, . - - - . -

tal. 
, e ,··'.,''' 

d) Claros entre el dada y el pu".~ón d~a~iada, :p·~~~ry~ 1 praduc:ie!! 

do cargas de planchado . ex'cesivas .• 

. ·-._¡' .·- > 
Fractura en la parte superi~Í- del rec::Í.pi~~te; 

a) Radio de la matriz muy pequeiÍo. 



Fig. 52.- M~todo de emb.Jtido para utensilios 

de fondo grueso. 

Antes Después 

Fig. 64 .- Formación de rsOOrdes en la pared 
en embutido de recipientes. 
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Fig. 53 .- Anillos 
para pla.Q 
chado. 



b) El radio_ de. la matriz no concuerda con la superficie de la m~ 

triz. 

e). Un claro esntre el dado y el punzón demasiado pequeño. 

5. 15 APLICACIONES ESPECnLES. 

Sin apartarnos de la practica normal del embutido profundo, se -

deben mencionar algunas aplicaciones especiales. El método de reducir el 

espesor d~ la pared por 11 planchado" e incrementando su altura, se acude

ª menudo a él y en general as empleado para producir el espesor básico -

de los utancilios de cocina que se recomiendan para usarse en estufas. -

eléctricas Fig. 62¡ usualmente se producen a partir de placas circulares 

de un espesor tte 6. 35 mm, las paredes son adelgazadas hasta aproximada

mente 2.03 mrn., o hasta 1.63 mm., de espesor. Algunas veces la operación 

de planchado es _detenida antes de que el recipiente sea er.ibutido comple

tamcmte en la apertura de pl.:tnchadB. Esto puede producir una fase gruesa 

y una pared delgado con un borde grueso justo donde se requiere resiste.!! 

cia para reducir duños accidentales. Un ~ngulo apropiado de la matriz es 

generalmente entre 10 y 15 grados, pero cualquier 6.ngulo que se utilice, 

la lubricación es de extrema importancia porque las presiones involucra

d1s son muy altas, ~a máxima reducción en el espesor de _!~--~~-~~_ea~~~-~_ 

planchado, nunca debe exceder del 50'¡{.. 

En opera?iones adicionales subsiguientes al ~b-~f~~ (;-:~s ~~igu~~s ~·~ . 

veces útil poder fonnar una prominencia en los lBcto~S.:':ctB:::~.~, ~-~f~,~e·s del.:.. 

recipiente embutido (Fig ,54), 
·. :.: -,'; :,~~:·:: 

Está protuberancia puede hác8r~·a.·_ff:1cil~~~:~B :·:~-~-~~Í~:.:~;~:g :·d~:~·~~~~! 
mohadilla o aro de hule, que se cémp~ime derit;.,,;c!eJ. ~e~i~ien~e al tiempo 
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que el punzón deja una cavidad, de tal forma que el metal desplazado por 

el hule tomará la forma deseada, 

Como se explicó anteriormente, para obtener recipientes de embu

tido profundo, es usual empezar con una pleca recocida. Esto significa -

qua el artículo final. tendrá paredes laterales de comparativamente altas 

propiedades, debido al trabajo en frío realizado a que han estado su je-

tos 1 pero la base del recipiente qua no recibe tal trabajo, pennanecerá

en la condición de recocido. Es ta desventa ja puede superarse con el usa

da material diferencialmente recocido. Estos materiales se producen en -

la condición dura 1 despué·s de la cual 1 la parte exterior que será embut!_ 

da, es recocida, La operación de embutido endurece por trabajo el borde

recocido, teniendo como resultado que el articulo terminado consistirá -

totalmente de material endurecido. La otra ventaja que resulta algunas -

veces es la eliminación de re-embutido en un trabajo que normalmente re-

quiere tal operación. Se ha encontrado que la máxima reducci6n del diám~ 

tro con material diferencialmente recocida, puede alcanzar cerca del -

6~, o una capa con una altura de 1-1/3 del diámetro, comparado con el -

límite normal de alrededor de 5~, o altura de copa de 3/4 de diámetro.-

Este tipo de material puede obtenerse como un c:trculo o con fama para -

la producción de recipientes rectangulares. 

5.16 LUBRICANTES 

Una eficiente' lubricación durante las operaciones de prensado es 

esencial, de otra manera, las matrices se deterioran o(desc~scaran)el ~ 

tal cuando éste se mueve sobre su superficie. Una lubricación inadecuada 

puede producir la fractura del Brticulo qua se trabaja, debido a la fri.=, 

ción en el área de flujo, causando un excesivamente alto esfuerzo de te!} 
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si6n en el área embutida. Aún en los casos donde la lubricaci6n es del -

tipo correcto, pero si se aplica en fonna irregular hay una probabilidad 

de que el flujo del {Tletal no sea uniforme, lo cual puede también causar

fallas en el trabajo realizado. Un sólo lubricante pare todas las apera-

cienes es una mala política, parque las diferentes aleaciones, calibres

y rigurosidades de embutido pueden hacer de un lubricante sea mejor para 

un trabaja particular, que para otra. En general los requerimientos son: 

1.- Alta resistencia de pelfcula para prevenir el contacta del metal con 

metal. 

2.- Coeficiente medio de fricción para evitar que el movimiento de me.tal 

sea muy fápil da entre el sujetador y la superficie de la matriz de!,! 

tro d!3 la matriz. 

3.- Buen 11 expan~ible" y de fácil aplicación, a flsto, se puede agregar -

própiedades no tó><icas y que ~té libre de olores. Para trabajo rudo 

co'n altas presiones involucradas, un lubricante que deposite una pe

lícula de cera o un aceite que contenga grafito coloidal o d.isulfuro 

de milibdena es mejor, mientras que poro enbutidos y trabajos de pro!: 

sión ligeros, una ligera película de aceite adhesiva será más que 5_!:! 

ficiente. 
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CONCJ,US!ONES 

El objetivo del presente trabajo ha sido el proporcionar al lec-

tor, lo:; conocimientos técnicos necesurios para que de acue1"'do al envase -

a fabric.."lr sé seleccione el material y método de fabricación qua optimicen 

los costos y el tiempo de fabricación de acuerdo con los recursos disponi-

bles. 

Los principales procesos de fabricación de latas que ~?<;.sten ac-

tualmente son: 

a} El método· t·radicional de tres piezas 

b) El más mode?rno y automatizado de dos piezas 

El material més utilizado en la fab11.caci6n dé latas de 3 piezas 

es )a hojalata debido a sus propiedades físicas así como su bajo casto. 

Un nuevo material que se h3 desarrollado es el Tin Free Steel -

(acero sin estaño) 1 can el cual se pretende ~usti tuir a la hojalata, deb! 

da al alta costo del recubrimiento de estaño, sin embargo actualmente s13 

siguen realizando mejoras en la calidad de dicho materiBl. 

El aluminio se utiliza principalmente para p~_d_l:'~~~~ _ la~~s _de~ -- _ 

deis- piezas, ---d8da su excelente características para ser embutido en frío. 

Por lo que respecta ~ las ventajas del proceso da dos 'piezas_ 

en comparación con el de tres 
1

podemas citar lo siguiente: El material se 

aprovecha· .más adecuadamente, se utiliza menos personal, para la misma e!!_ 

pacidad, esto se debe en parte al tipo de maquinaria empleada; puesta que 

es más automatizada que la Usada en el proceso tradicional; la producción 

se hoce en linea'· desde el cal-te de la materia prima, hss ta la ob~ención _ 

de la lata ter:rninada, la 11 tografia se puede aplicar después del formada_ 

• 
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del cuerpo, cosa que nq es posible en el método convencional. 

Oe los puntos que se trataron en el presente estudio, el primero 

describe los métodos existentes de fabricación de envases. oe tales. méto -

dos, el más utilizado en el pais es el de fonnacián de co!Jtura lateral pa

ra lograr el envase de 3 piezas, y en cierta medida se está utilizande el 

método de D&I (embutido y planchada), para lograr el envase de dos piezas. 

En nue.stro particular punto de vi5ta, creemos de ocuerdo a la -

situación actual y perspectivds futuras en lu industrio de los latas, se_ 

dF.lbB poner un poco más de atención a la fabricación de la tas de dos piezas 

por cualquiera de los doS mótodl1s existentes ORO (embutido y roembutido) -

y DG-I {embutido y plonchBdo), aunque no se puede pensar que este método -

pueda desplazar al de tres piezas, dado que los dos poseen sus ventajas -

dependiendo de la E1p~icac:ón firal. 

Por tal razón se puso énfasis especial en la descripcióff;'de los_ 

m~todos de fabricación de la tas de dos piezas. 

En los últimos años se ha tenido un constante desarrollo _en las_ 

técnicas para la fahricución de latas de dos piezas, se han ~agrado gran -

des velocidades de producción, una seguridad muy grande Contra fugas debi

do a la ausencia de costura en el cuerpo de la lata y el fondo de la misma, 

un aspecto importante, es el acabado. de la lata, que representa un 'factor_ 

básico en ia comBrcialización del producto a ser envasado. 

La ele.ación del proceso de fabricación del. cuerpo de la lata es

tá fundamentada Dásicamente en- el tipo que se qttiara f.abri~ar, ~·ya que del_ 

procesa DGI se limitan a latas circulares. sólamente, pero tienen la venta

ja d8 ser muy ligP.ras con óptima aprovechamiento del material, --ésta-ndo-li-""

mitadt\S al empleo de aluminio y hojalata como materia prima. 
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Con-secuentementP.. aparece can li~eru ventaja al método OGI; 

pot· el cual sa pueden fabricar latas circulurt:i~, ovfl]adr;1s, cuadradas o -

bhm, con ci~rta conicidad. Adician?lm~ntt1 1 el 1i.~tad1j."t.ient!' fa VHntaja de 

utilizar,-se in~istintamante en aluminio, hojalata, TFS :ó ]ómina negra lu.

queada comO ina. ter"t~i para el cue';po de la la ta. 

- . 
Ante el panoramñ mostrado anteriormente, sei '-pSñsará- que las la-.! 

tas· d0 tres- P~Bzas hOn quedado rezagada$¡ -Más _si!l- embaryJC? -et,_-mism¿;_ des~rrs! 

lle hfl propiciado m1:tyor atención- P.n la Propi~ eVolución· de la tecnoloqia -

de las latA~ de tres piP.zas, quA aur1qu~ no han:tRni~Ó_ ca1~bio5 rarllca1e~ +·m 

P.1 Proc~só, si -~P. han m~jorado algUnáS -~táP~is' d~-1 _ ini~mo; -

PodP.mas citár por f.ljP.mplo la .. vari..;iriad.df:f at1?acionp.!:i rlt:> soldadum 

utilizo-das deP8ndierÍdó del· product~ ha FJnvBsar; · que puedi::ir1 contenFJr: t->st.a-.. - -'-'" ,. ·--. . ., 
ño, plomo a an_timonia- en __ Var:iBs. prop9rciOnes. Para .p.roductos muy corrasi -

vos sa ·.utili~~ k1. _e-~f~ñci ~·u~·/ Y.:-~·~·;ót~~~- -P~~ii~~t~s ·q~e -no mqui.ert-ln de .. . .. 

tal- cuidado, -~~~~~mpl~a cO~únRiente~-.una .. al~_~ciór(~~ .. ~~--~.:,~_1ot ~lamo y 2.50 dF.! 

estaño·~ 

. . 
. ~dici-('.l_nalmente' t•e h°On .. dAsarro~lado otros dos m~todos. de fOnna -

c~.6n r.IR costuro. 1 el' .-métodCl"'BAl'-f.tlP.CtrodQ-:de 0 cobf-e~gu~1--:PT-r-1íJ?fC~ci~~\ ur:1~-·--~Y., 

buena apa'riencia, y 'el de casrura ·cementada que Utiliza. a11h~Si.v"o~- dF.(hYlon 
' . ' 

para realizarla, siendo apropiad.o para latas que ~~ empi.e~~ án bebir:l~s¡-
no sir:tndo recomendabie para alimentos procesados.·' 

La gran desventaja para latas de tre~ piezas es el riP.sgo, de f!:! 

gas en la base y costura del cuerpo, lo_cual na suc.ene· on :':.~tas dP. dos pi~ 

zas, asi misnio el peligro de contacto_ de;L producto envasado con,·la soldadu

ra de la costura, que aún con el recUbrimiento, el peligro persistf:!. 

Oe la misma fonna, las grarides ventajas, que. ofrece la lata d~ -

tres piezas, -es su-0 gran variedad~d~·-_ap~i-~A1cio~es_ de_tenninadas por los - -
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distintos tipos de recubrimiento que se utilizan, además el rango ilimita

do de tamañas de latas que se pueden fabricar a bajo costo. 

Sin embarga es necesario volver :la vista al futuro y aquilatar -

las ventajas que nos ofrece la lata de dos piezas. 

A conticuación analizaremos los materiales_ utili2;~,-~~-~-' Para_·~a -

fabricación- de lata!., empezando en primer ténnino con e1-·a1úminio. 

El: aluminio como se vi6 en el capitulo correspondiente, es muy -

li9rifro·; ~de -un acabado bastante bueno, can gran resistencia la corrosión, -
' ----- ----

asi c6rno su facilidad de ·trabajarse en fria. 

En nuestro pais actualmente se fabrican latas de das piezas - -

can aluminio como materia prima, sin embargo uno de los factores adversoG 

es la importación de este material, aprrndmadamente en un ao¡t la demanda_ 

nacional, no cóbre las necesidades existef\tes. Este p;:·oblema surge por ln 

falta de yacimientos de bauxita , que as el óxido de eluminic sin rafina ·

ción, aunque caba mencionar que si los hay de alunitas y gibsitas en bue

na proporción. 

Otras da las restricciqnes es la baj(l producción aunada a lat orlen

- 1taci6n· a otras aplicaciones, ya que la fabricación de lámina es de alta -

especialización, y para hacer productos en el pais, se requieren equipos 

muy costosas, y poi· tan~o se r.leberia tener una demanda de volúmenes muy gra!! 

des para justificar la inversión lo cual actualmente no sucede. 

l!º" FJl ·fin de ilustrar lo ant~rior me.ncionarer.1m~ que en 19?~ se. 

fundó en México el Institu.to del Al.:uninio, S.A., qui• actualmente agrupa .. -. 

a 20 ~iei:nbros_de_m?yor~i1!1p~~t·~nc1a·:·_:én>.lri:~b1~·-:-2s se describe a cada mieT 

bro mencionaOdo la, gam8' · d~-.-B.pli-caCianá~·:."qu~ ~f,~cerl-0~~-,irl- "éi Biurñfnio; --donde 

se. observa c}ararne¡itié l~, ~~~ricaci~~ .~13 ~ámina eis inuy pobre. 
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TNSHTUTO DEL ALUMINIO. S.A. 

Comoañia 

A]r.on Alt.m;nio.· S.A. 

Alurñe-~._· S~A. -:-~:~:.':!?~~;~;, -~~~-~ ·~ 
Ali.minió Extn:.ito v ;&,gJr.;'~'t~¡:..;~, · 
Ah.minio;. o .A; ._de. c .. V_<' 

ANMPAC 
' 

Compañia Nacional de Ex.trusiones 

Conscircio · Indt..m t.rial Valsa, S. A. 

Cuprum, S.A. 

Ekco, S.A. 

Estaño y sus Derivados, S.A. 

Industrias La VascOnia, S.A. 

Metalionnas 1 S.A. 

Moto1es y Refacciones, S.A. 

Aeynolds Aluminio, S • A. 

Troqueles y Matrice••, S.A. 

Zinc Jndustriel, S.A. 

'Tabla 28. 

AntividHd 

Lámina 
Extru~ión 

."Pauel · 
. ~~)1•0 

·· Extrusió.n 
-'. L~~~ir:t8. ~-. . . .. . . ' -

_e Extrusión 

··Extrusión 

Aluminio orimario 
Linao te 

Hi ~ternas dA .rieun 

Asociación Mc-·odcana de fabricantes 
da r.nr1dur.tores 1;:..léctricos ( oab] P.S 

de Aluminio J -
Asc1ciaci6n Nad onul de• Manufactu
reros de Productos de Aluminio pa_ 
ra la Construcción •. 

Extrusión 

Extrusidr1 

Extrusión 

Art:iculos Domésticos 

Lir gota para. fundición.de 2a fusión 

Articulas Oomést.icos 

Articulas Oomésticus 

Productos Para la Industria AutD
motriz. 

Lámina 
Papel 
Extrusión 

Praduc tos para la Iridus trla J\u&.o
mctriz. 

LirgotA:p'a~ ~fu~id~ció11 dac·2a fusión 
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Otro matf3riéll qus se t1plicc1 e-n la .Fabricación de ·envases, en me

nor escala que en el futuro alcanzará mayores pn1pa1-c:tanes·; es el acero b!_ 

se con rE-cubrimiento de cromo y Una pelícµla de 6xi~o denominado Tin Free 

Elteel (acero libre de estaña). 

Probablemente el factor más importante pa~a que est~ material no 

pueda tener prefere-ncia sobre la hojalata, es el. alto costo del estaño 1 -

ya que desde .hace varias años se está investigando. para encontZ..ar Un sUst.,! 

tute; por otra parte, el equipo de proceso de fabricac:idn es m8nas cast~-?º 

que el ·de la ha jo.lata 1 ademó.~. para su obtern:;~ ón se puede u'tilizar las _O!is--

mas ins talacianes. 

Oesdu luego este material tiene algunas yentajas y desventajEis_ 

con respecto a la hojalata pero se ha analizado el pn1blema de la falta -

de mai10 de obra especializada en esta industria y se llegó a 2a conclu- -

ción que la posible so~.ución en est.e renglón será la capacitación de per-

scinal mediante estudios y entrenamientos en otros países que sí cuentan -

ccin los recursos suficientes para el desarrollo de la tecna~.ouia e1p1opiá

da que se aplica en tal industria, ~st.a aunque aparentemente es costoso, -

a largo plazo sí se justifica ya que.1 con las nuevas t~c:nicas y mátodos de 

producción, se puede lograr en gran parte la dmdependencia er:an6m:tca. 

GE.1m.:1ralmente, on cualquier empresa, con falta de téCniCáS-- esp!i 

cializadas, se presentf\ el problema ·de lograr todos lm{ ohjet.ivLi~ que -

se plantean al inici~r un determinad0 programa de produ~ción, E' cc1ns~ -

cut1ncia:du que.1 ocurren desperfe~tos o fallas en las máquinas, la maYoría 

de ~as veces se tif.!ne que.• re.cl•rrir a t~cnicos de otros paises lo cual ~s 

costosa Y tardadq, es~e evitar~á. teniPndo la gente. sUficiente. capacitada 

en ~.a pi11pia planta. 

Por la que ~specta a la hoja la ta, tel'lemos GUEt e.m la industria . 
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in'"~e111uc:~ anal de fabricación de l~ misma, se consuf!len Hnualmente unas 13 ·· 

mi.llones de toneladas ... métricas de acero, y 80,000 tonelad,Js métricas de E~ 

taño, Esto representa no solamEmte el mayor uso individual del Estaño, si

no también una proporción significativa dl3 la producción de la industri11 -

del acero, sólo en función del tonelaje, la prc1ducci6n se ha duplicado 

prácticamente d·ur<:mte las últimos 20 años y los perspectivas indican QUH -

co_ntinuar.1 aumentílndo, contribuyendo FJ ello los nuevos desarrollos alcanz2 

dos an tratamientos del fleje de acero y las modemss técnicas de produt:: -

ción de ;tatas. 

Aun cuando, la produce~ ón de hojalata SP. efectúa principalmente -

en las países desarrollados, un gran númPro de países en vías de t.t+isarro -

llo se pOdría b_i::?neficiar de su propia hojalatn, siempre Que una mt·mor capa . -
~i."dad .d~ .. prOducción, suficiente para satisfacer sus necF.!Sidades inmediatils, 

económicamente factibles. En muchas partes del mundo existe la necesidad de 

conserv~r los propios recursos para tal fin. 
. h 

Ert México, la hojalata ha sida el matei:-ial tradicional en la fa

~ric:ación ~-ª- l~~as, ~- ec~Ualmer~~- ~ub~.:~ .. ~)~0%:d~l .'? .. C?!1!_3Umo nacions_l. 

S~: rab·~ic~'?~ón·· ~-~ , ~~~c~B_d-~ ~:~-~- C:~~_nto a·~ ·ca~ti.dad ya quf:! en lo quo 

respecta ai·;Bce:o·'-qUe 0 .~!:rfiá ·-~~~::p~ta~:d~ ·,;~·i:í.ric~Ció~n·( sel produce un uolú -

me'iies · ace-PtBb~eS ';-=.-~~~;·~t~i.';~~%:~~;~~~~~~~~~~~~~f i~~~~2· : __ ~ .. :-~ 

... .,' :., . ~--:;:\~·. ·_·.·::?· !,;,:~~i>.r;:.:~-.:)\~;:.>.-
i..a··dificu1tad·:se1 preS~rita:~"sclbre ;·.ti;d~:;·~~- la··,CaÜ .. dadw',La situa- -

ciÓ~ ~·e cráa-pro~:~~--:~~: .. -~~~~¿~~}:~~~~~·::·~~~b-~'t~~:~¡~;·.e~f~~ i~~ proveedores de 

hoJalat.~ p~~ meJCÍ~/'ki< p~(ld~'~'~;, ,'~9'. P~r'.'ta~tci el fa~rÍ:canfo ~~- · 1átas tiene 

que aceptar {o';u~ s~;.:,~g~e~¿;,',~i,:;;{~'eicd.Í~. \< . . . 
···; ·::;t,__, ·,~~\·"·;'X>:.-¡,~~;'-: :=~c:l '.i:f~ .!·· . 

. --~ <,;!J ... " ,·· .. ·· •!>';\'~·.< 

q~;~~(d~~~d#~::.io~~ .. :~·n~',;;ri~0f:~·y; -~~~~dJ':.~~-~·dt~~~~:'Í~~· ~~~Va~, i:éc_n~cas 
pa~~ · obt~n~~.,~ un.~~·.6.~J~~~ t4;_;·,~a :~ ~~J~~~~·ca~i-~ad ~'~~y·_.·;t~brti.#1~b ·:~o~··:. ~~~e t~~1Sti~ 
Clis·. d~~f~i~~,~· .. ·-~~;~ ci~·a~·:;~Jii~~61~~J: ~~~~~~1.·:·,r~r~§~?~~ :~~!t~~i!~fii~~·-,, ~~-ceª~~~~!! __ 
gama de· f.ecubrimie')t~~ d~~-:-~~~ibié~, .:105 .·resü':l~~d·cis · ~é~n tiuenoS!. 
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Así logrando una bunna calidad en la hojalata, puede ser facti -

ble utilizar cualquier me todo de fabricación de envases 1 con la cual se o~ 

tendría un material versátil y posiblemente más económico y competitivo -

a ni.val internacional. 

Finalmente en resumen tenemos que: Las envases se deben evaluar_ 

en función d8 su reciclabilidad. fi::ohi~idad 1 can.sumo de enerc;iia, niveles -

de contaminación relac1'1nadas con el proceso de fahricación, así como la -

disoanibilidad v nrecio de las materias orimas. 

El método de fabricación de envases. oue se recomienda. es fll -

de dos oiezas cor medici Ce embu~ido v ?"'E-.embutiuo va oue se oueden utilizar 

como materias orimas. el aluminio, la ha iAlAta v el Tin Free Steel. además 

se fabrican latas de diferente creometrfn. tALes como Jas circulares. cua

drtidas. rectanaulare!3. ovaladas. etc .. mientras oue en el caso de~ tino -

embutido v olanchado. sólamente se obtienen fcrinus circulares. utilizando 

como materia orima el aluminio v la ha ialata exclusivf.11T1Ante. va aua en es 

te oroceso. no se nunde emnlear TFS debido a la falta de fluencia del re

cubrimiento en :a ooeración de nlanchada. tal como se mencionó en el ca -

oi tu la corresoondiente. 
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