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I N T R o o u e e I o N 

·_ ·" ':: •• ;} : • .";:'·_ r ~·. ::, ... - • , •• 

Existen ; 3~ erases·;:_ de .materfales:~importantes _a disposición 

l nge!,ni et:o -'~~Hin 'I'Si::>"(7;1 O~~- ~~:~:i; Í ~~~i~::~--{'~-~ _;~¡~~~-l-~~/~ ~~ ~ ~ ~s ~ pe 1 i meros. 

del 

La .:~ f~dus'f-~.'i;~:)?".dS :~_:::·~:J~<:--~-~~:~~~~ -~-t't 1 i'za · Bst.os tres ti pos de 

mate.:1'."''~;y./¡}~.~'¡_:J~\;t;.;; {él"é~(, d~~e -~~~, ~ ~n~~~ ~¡ras C:os~s, •-Fuerte, 
tenaz, ~ reutii1za~\'~-~C:i;·:;:;iJi-J:i'.~n~-;~ ··además de cumPlir con las 

di~P~sf~-~:~~'.~ __ :;{~;~:ci~~:~~-~ ~o:~~~ ··:~:i·~mentos y sustancias qui micas; sin 
.¿.·-

emba~ga.· "-:'~·irí~.:1:Üió-·'.?~;~·-:d~ 'estos: materiales cumple con todos los 

r~~-¿}sFtci~-'-~~~~\·:· ~-~>:.(~·i--o ·<·t--:-anto, _ c~rresp_onde al Ingeniero Químico 

· est0~,~·¡·~r:~:P .. ::,.'-~n~·~~-~:-,-:{!~~e?:-riad~', la ap.licac:idn que se le va a dar al 

matet-:ial'~··._ ·¡:~~g:g;l·;~-~-'~:~·;.
0

f~~·t/'.;i:as i:a-racteristicas ideales del mismo y. 

por :· ~--~:¡·-~-¡;~·~i~?i'.~ c'.i~;k~~za~-~~~-~'b · ~~t 1 ~·~, escogiendo lo mejor de entre las 
:·,··-; 

diver:sas ·:·~:u:u~ib:i':1:idad~!3--:_a su._.a1canc:e, para pt"oducir y/o ·emplea..- el 
·- -<·;; ... -.:,,.,_,,/· ·::,.· __ :: . .-:''.-'..' 

cOmponente ·más ecOñomicO y seguro. 
•. .· . . 

HaV _. un -- '-faCtor que recientemente ha cobrado importancia en 

cuanto a la eleccidn del material a usar en la producción de 

envases~ la posibilidad de ser reutilizado. 

La utilizacidn de elásticos para el envasado y embalaje de 

bienes de consumo ha presentado un crecimiento constante a partir 

de los años 40's, este aumento tiene numerosos motivos, contándose 

entre los más importantes, la apertura de nuevos campos de 

aplicación de los plásticos y la gran variedad existente de los 

mismos, as:i como el desaYrollo de nuevos materiales con propiedades 

de ban·eya utilizados en la pt~aducción de envases multicapas. La 

automatización y el constante desarYOllo de la maquinaria, también 



han in-fluido en este crecimiento .debido a la ·.3:dOPC::i6!1 de nuevos 

métodos de producción, que han creado una gran.c4ntidad~de nuevos 

sistemas de embalaje'.con numerosa~ variantes. 
¡· ·-. 

El aspecto económfco'- es -uno de los fact.Ore~·.~~ :.~-1-áye~-- en todo 

pt-'c?ces-o, y el_ Pr:o~.esam~en~C de~. lóS ~Plás1ú·é·OS, .-:~:j:·ci~~:~'.~~~~~~ con otros 

materiales CQffi0 .~os·· ~eta les, re~u1~ .. ~~~ minor- fn;1~-.~C•~ara obtener 

un pr0ducto ffnal ,-: además\ _con .. los __ p_l~st;.i.coS:.:se'.·ipU.Sder'Í" ·_~btener .. gran 

cantidad.: ·de .:·:~.-:~-~~~~:tos~ !-;a·.:· J~~~'.:~~:~~T~·~['~_.~;d.-~::~:-.~-~:ri~~~" ~-:-gue con ott·os 

m·at-e r ,-1°.:ú ~~~~:, ~-~--.:;~~-;_,::~;i._k:'.~-~- <~~{)~ '.~;~~~-« ---.. - /~~.,,~ --'·.;.'.)~;';~~~~~~ -
- - /·\; 

E~. ·~·~~~s~:;~·á"P~:ra~~~'j'~ r~·~~~"~-;,-~~';:; p'.~·~P.o~'.6.ib.~.ar _:u_na Visión genera 1 

sOb~e .. -'-e l<·~s·t~~·b----:~C:tJ~--~--!. -i.;(e'~-t~ · {ó·~·u~i~ i~:·~·~n >pat--ti.cul ar; 

·es··,- .-~·~-~. ;,~-~~~-¿~~ ~~:.~_~:~ ~'.~.~;~.~~~~~~~<~ .'::~-~ mundo de los 

deScr{bie·~-d~~>'>.i\l_g~·~~·~-':. d9_: ~~~,t~-f~-~r~·{caciones y de sus 
'' . -., , ~ 

el capítulo 

plásticos. 

propiedades 

más·· -r~levant.es .par~.-- el· .u.sO .f7inal deseado (-fabricación de un 

envase>:; _en: el capítu1;;; II, se listan algunas de las 

características que debe cumplir un envase. en cuanto a 

rentabilidad y o~je~ivo principal; en el capítulo III, se describen 

Y: comparan los tres procesos principales para producir envases 

plásticos, así como la maquinaria utilizada, las propiedades de las 

materias primas. los e-factos que tienen los aditivos. mezclas. 

etc.. en las propiedades de las mismas; se describe una operación 

de acabado. el etiquetado y se analiza un aspecto muy importante. 

el reciclado. El capitulo IV es una descripción de los di-ferentes 

métodos que hay para cerrar un envase. tomando en cuenta el tipo de 

recipiente, la naturaleza del contenido, etc.; el capitulo V y 

último. muestra algunos de los avances tecnológicos que ha habido 



en este campo, tales como el desarrollo de materiales con 

propiedades de bar"rer"a, usados en recipientes multicapaa, se 

describen dos métodos oara obtener una botella resistente al calor 

para ser llenada en caliente, se muestra un diseño de una botella 

plegable, que ahorra espacio al reducir su tamaño y volumen,etc. 

A modo de complemento, se describen algunas pruebas hechas 

los plásticos, tanto la .-materia prima como a los productos 

terminados. de acuer::do a las normas de la ASTM, con el Ti n de 

asegut·ay· la c~~ i ~~d ·de.1 pt~o.du!=:~'?-· 

Todo esto .. se.-)iace 'co·n·,a1· --Tin-.de·_ of'r_ecer_.los conceptos básicos, 

cuyo conocimiento pe~mita al lngSniero ciuÍmico tomar decisiones 

racionales con respe~to a las -formas·más.adecuadas para envasar un 

producto. el matB:rial idóneo a utilizar y la tecnología de 

-fabricación óctima. 



CAPITULO 

GENERAL! DADES SOBRE_' PLABTICOB ·. 

I. 1. DEF!NICION 

-Una aceptada para el término 

"plástico" .~s -~.~~a-~ -:~;J~:~.~--~,;.·~~~~·~:·}~--· "Uri material que conti~-rie como 

i ngredien~e ·aSe'ÍtC:t'ai>.-·ztna·;~·.';n~:s sustancias orgánicas_ de al to peso 

molecular.·' ·que, '._··.s1S·rí·do\·9'óiidO Bn sU estado terminado o: -fi_"°a~-~ ··en 
-' : ; .'· : -. ~ ':- '. ;,.:.~. 

a 1 guna '- ~tap~~J~d-.~-~-;~:~~~'T;~,~tf~~,~--~:~~-~º::~~-~ ·-~~rri~ · 1--iqu~-º~·o, '.~_-:·-~_-_PP:r~ ¡·6·'.::~--~~~'~ni~, 
es· cap-.32 -- de-. S"er.- 'tnOf dea dó/en·· ;~:Ú"v~t-sas·,·-forma·s, u-~Lta l nl~nt~ :_ C~-~'nq'U9 ·. ;nO 

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

ne~-e~.á~ ia·m~n·t~_°{.~'.~ ,'.:.-~ ¡-~~·tr~~'és" ·.de·.:. la. _aol i_~ac::¡.ón -.:~ dE/._::~iriO~~-,' sólo .. '-o·· de 
...,·..,.·. ~:·, ;·~· 

ambos.>'., dra~~- ;c~.~~9.~:··. Y+~.·,:::~\Sl~,n ... ~:·· 

como 

LáS :·~~·ti~~~'"~~;~--¡~:~\~ :~;~~~{·~~s. de. al to peSo ma·1eC"ú1at- _.se~\ ~conoc-en 
~,~:ii:~~-y.-@~:-~.:~~~ ',·un '"':-~~·;·ím·~-ro -. es una sustancia compuesta ·por 

o· más 

especies -·de _á.tom05 o grupos de átomos <monómeros o -unidades 

constitúcionales>, unidas químicamente para Tormar estructuras en 

Terma de cadena. 

Dependiendo de su composición, los polímeros pueden ser: 

a) HOMOPOLIMEROS: Constituidos por unidades de un mismo 

monómero. por ejemplo: el polietileno, Tormado a partir del 

monómero de etileno, exclusivamente. 

b) COPOLIMEROSz Constituidos por dos o más unidades químicas 

de diTerentes monómeros, los que reaccionan entre si para Tormar la 

cadena del polímero, poi~ ejemplo: el PCV <policloruro de vinilo> 1 



Tot"'mado a partir de: mo~~m~ros:.-de cl:oru.ro~·:de vinilo Y 
<7, 101. 

vi ni to·. 

acetato de 

..- - ~·~··_ ";_;< !;)~ e)::-._·,',_;:._:_::_·-•-
LOS -.Plá's-t'(COS son· Una ..f;i'ili1·i·1·a~ "dB n,-a,t·eriales, en donde cada uno 

de sus m1·emt:>·ros·:. ·~·~~b;s·~~:,~_ ~~-~;~t~}~.~s ·r. pr_~p1edades distintivas y 
á~p6Ci_~.(~'~-,.:-~~~~·-;:~~~j:~;~;~~;i~í.i~~i:~}~~~~-~~~.~-: PLiede Ser· suave (pcl i_ur.e_~ar~>, 

-- ':.:;<: . .-~ 
o ,_dur·o- fin'Bl-a-rid::'i~}_f-:~~'.~:1.a~-~-.~:~~a.C~it:il::o·> _u--·cpaco <t'esinas -Fénd(ic-as.> i 

agua 
;:. _.. ·- ·~·':-;~ >·,..:: ··<--··· ·>:~:,· 

CpC?l iet.·'i f~.n~>·\;." ---m~~s-<í-I~~.;~-~ · 'qUa·.-e-1 agua Cpol ipropi leno> o más pesado 
-· -- ·- ~,;0-.'. ,~;_e: . __ .;-.:_!- -=--·,_ 

q1:1e __ el, .P~~~-~g .}.~.P~-~.~-~~.~~--~~r-g.il_do con plomo>, 

materia ·pri_f!l.a·.~:;.,J~~- d~-i -~,~~de.~o de -Fabricación, 

dependiendo'. _c;fe la 

así como de los 

aditivos ~g~~-g-~dd~. ~~-ra -"mOdi.f icar o mejorar las propiedades de. cada 
_ <_l,B,_lO_L· 

plásti.co;:·::. \'.,·:.-.;·:.: 

'pU.eSt~ que Éú(iste.una gran variedad de ellos, cada uno provee 

balance de pf·op"ied_ades dado, lo que permite al Ingeniero o al 

diseñador del Pr.-.od~-cto terminado, una considerable libertad para 

escoger un tipo par.ticular que cumpla con todos los requerimientos 

de procesado, demanda final y efectividad de costos; sin embargo, 

el éxito -final - depende no sólo de la cot·recta selección del 

plástico, sino considerando también las condiciones del proceso 

utilizado. De ~qui la importancia de conocer el comportamiento 
C2,4,6> 

fisicoquímico y mecánico de los mismos. 

Algunas de las ventajas y desventajas de los plásticos son las 

siguientes: 

VENTAJAS: 

Alta resistencia eléctrica. 

Baja constante dieléctrica. 

2 



Baja conductividad térmica. 

Alta relación de resistencia a la tracción a peso 

tpl~sti~o·s ·~~«Forzados). 

Faci iid~'d-- de .To~i11ad~. 
PO'c~·~<;~-.:~~i '19~" ::.~rob fema de· co1Tosi·ó·n~ ·, ·,. 
- .. , .: ' ' 

Baj~··_·-p,~Oci:or-c:'ión' de ·costo de·_-

DESVENTAJAS&.· 

-~·~-;~,:'.·re~-i~t~-~C:fa a _la c~mo~esió_n, .ª~ es_-F~ero:~:\:o·~~-t~-"-~~- v.~.ál 
,_. . -----.C.-. ~~~-: _.__, - - --' - -

}·····-·-:;.·_,.-; .. · .. 
--_,.l::imit.3.c\~.neG~ ;:en "el uso prolongado a temper·atur-as ·ele~adas. 

A_r::;eJ.~~1erí~o. Y: eTectos de la temperatura en cie1·tos climas. 

F~_t.ig'a en condiciones de es-fuerzo por carga. 

, __ ·_,., · . . _, .... :;. 

l .2. CLASIÍ'I.CACloN 
' .. '.· . ' . ' .. ,. ;- ~-·" ',' . 

Un~:·:cie··-·1aS"c:láSif'icaciones de los plásticos se J:iace .de acuerdo 

a con5.id'era"C:'lóri'é5" e!'con~m.icas y al uso que· se le dará ·a .los miSmos: 
::-·-.:·· 

v otra"· ~~·~-; h~7~~~ de.· a~uerdu a la manera en Que ·se "comportan 1 os 
.--,-~-------0--

---b-a')O calef!~amiento y en-Fr·famtintO sUce_S_i_vOs. A 
<2. 7l 

continuaci6n se describen ambas c:lasi-Fic:aciones. 

I.2.1. CLASIFICACION BASADA EN EL USO Y APLICACION DE LOS PLASTICOS 

!. 2. 1. 1 • PLASTI CDS "CDMMOD l TY" O GRAN VOLUMEN DE USO 

Los olásticos "commoditv" o gran volumen de uso 

caracterizan por un alto volumen de producción y bajo costo; pueden 

3 



ser comparad~s con·el aluminio_y·e1·acero en la indu~tria metal-

pol !meros 

policloruro 

de vi ~i·'l o· __ _.( Pc~n ~?-~o '1:'i·es·t"i"r~nb.'" f~-E~·d·~· U1 ~i~~,.~~ri.te _:~-·~. h,a. ·agregado a 
" .._'.·;• ,':

0
c" '"'> · ,<-

SStOS · cu~~~ro·;po~:-~.:.~,e~~~,,-~~~t{kg_~~-~;~·~~~f~-~:~\·:-~o ~~~:~-: ·
1

~t1 i~ . <é!E), usado 

ampl tai:ne~t-e:;ó. a·n>:_i"~5'_.:pr,-océ!S6s·~~e::Lffic>úiá~O:.'p·c;;;r;~'~~~~·1ado~1 ·-~Los plásticos 
_;.•;,c_-g¿ ,...;:_-.-<~:..'...-ii::;:.:.:i-~:--.··~:'.·~~::~-:::.:,-_:::_,_:.-·¿:;,-~~·-- . '.:· ·""'-1 --·· ·----<:-":::o.:.. e,-~--'-. 

de gran -vOrdma·n::'.-de.~'U-SO~f';.'~P~--~·;~=.;:t·an""~~ú·:~·dedor ;del· 9oY.· de ' tOda la 

produc.ción ,de•}'ªr:1'.~P~Á~rn~s2¿;~:;".~;~º s~ div~d.,,.;n c_of.ºlí.meros de 

bu ta di a·ric'-·~fat\r,§"~~~\ .:~-ci~~-"i~im·e?~S-_ :.~B. :a~·~1:~--~~i t~-~ i~:..:.bu_.tad·i~eho~.~s~~ rerio 
CABSJ. pc)··~:~:~~~¡_-~~-~~~:i~ ~:~~f:~·~;~~~e~~~~}~~~~~--;~.;--lO) - -- .. - - - - -

-:::_\-

~t/': 

r.2;1.2; ,~t:.AéT1~6~'·'.'.E~GINEERING" O REBINAS DE INGENIERIA 
f,·. 

,,.,,_.. ., 

Los,>P;rá.~-~i~Ó~.!!~-;,g1neer1nQ•! o resinas de inge~iería t.1.enen Un 

costo .:~·áS t" ~\~·~~dci:-~.:~U~·~:ios·'.;·de g~ai:i volumen de. _uso_ y __ ui:i me_nor-:·~volumen 
de· -P•~~~'uc'~~~:~-~::;~:~:'.: 2·¡··:~·· .. ·-:·:·~~r~~O, : ~r~sentan ... me~o~ : r~-S i s~S~~--i: -~ l~_- ~~; or, 
~a~~r ;~~--{·:~.-t~:~~\~·:'·:~·-¡ -:\-~pa~to, mayor _dureza y ti~·~e~,,'~la:-:·:~·~pa~idad de 

ser. m-~~-~~~<d~·~.cOn·'eStcindares de :alta prec(~Íón~·-. ~~~--"-:i·6:Q~e Pl:leden 

com'ie\f;:-:':·~~~~~:,'.' :¡~---'~-:°:~éta"°18~'0, - -las -ce:~~á~ic·as ·v?~t- .. -.-.J-rd·;-io en m-~~has 
a~l·~caC~-·~n.~s.« ,· tú9·J:nOS ~:~~~~Í~~': de plásticos de este tipo son las 

._'. _:,· .. -·_; ."" .. -: . --,.' 
,..es.ina.5 AeS', ·,é!l ··ny1ori. ···po1·~.·c.ar~~"".l~º <Pe>, acrilonitr-ilo-estireno 

u~~t:J>~· poli_.~s't1renci ·de 'alto' i_mj::>"acto <HIPS> y poliésteres 

teqnopiásticcos~ ·Las· resinas '.ABS y el poliéster termoplástico están 

en la· l"inea diviso~ia en~re .los pl~sticos de gran volumen de uso v 

las resinas de ·inQeÍüer-Ía.. 
16.Bí 

4 

pues tienen variedades en ambos 



I.2.2. CLASIF!CACION BASADA EN EL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LOB 

PLABTICOB 

I.2.2.!. TERMOPLABT!CDB 

Los materiales termoplástic:oe son aquel~os ~ue requi.eren de 

calor. pos~eriormente de_ enTriainiento para .-tomar 
' ' . ' ' 

alguna -_ ·-rorm·a-. 

Las rest-i-la~ __ termoptástiC:as co-~~)~·te_n da· u:~·a_:C_a·den~ 
-- -'··-'4·."· 

que · ·p·u;~dé '- :: t·é nBY.:< -~~~d~:~~-~--:~.:~¡ ~t,-~·r~ Úi~ : ~~t~:t.as' O :-/~-~µpci_s· _.:;~-~·~ ·_·:'-~~-~º · es t.in .: 
unidos ~--:-~ : ~¡~~:r: <~~-:~-~t:~4\~~~':;--~,1~~;\_ -¿·-~-i~~-~·m:~~~::~·;~~;~-~~n~a~·::i·~'.· ~-i-~~-~~2{:~~ªª 

· :~::.~?±J~~~·;"#i~~'~:'.~~f ,l1i~:~:::~r.u:::raW~: 1 

:: nl: ;t:~po:~ª.:L!tt::::: 
ta_~ ·, ~órñ~'·.L·se:- m·~és·~~a ~-én la '-figura 1~ EStas atracc:i_one_s se 

Contr.1.rr8St.3'ñ· con >facilidad al calentar la resina,, dando como 
,, __ .. ·:>'-: :"-< 

r.eSu~f.a:d.a''> Li:_'· -fusión del polímero; así pues, los termoplásticos 

pueden sér recalentados y remodelados en nuevas y di-ferentes -formas 

un- c_iBrto número de veces, sin que cambien signi-ficativamente sus 

propiedades, por lo que pueden ser reprocesado~ sin dificultad. 

Usualmente, las resinas termopl~sticas se compran como polímeros 

granulados o "pellets", que son ablandados por calor bajo presión 

para que puedan ser moldeados, y posteriormente enfriados para que 

se endurezcan con la Terma Tina! deseada. Generalmente no ocurren 

cambios químicos durante el moldeado. 

Como ejemplo de materiales termoplásticos tenemos al 

pol ieti lene, pol iestireno, pol ipropi lene, pol icloruro de vi ni lo, 
(1, 7, 10) 

poli tereftalato de etilo, nylon, etc. 
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Enlaces de Van der Waals 

FIGURA 1. Estructura Termoplástica. 

Enlaces Químicos 

FIGURA 2. Estructura Termofija. 



1.2.2.2. TERMOFIJOS 
:,-!. - "' "< .,:-: 

p.lás_t~C~~·. harñbi'é'O r:eC¡u1~-,~e·A-·<·~e-~::ba16'~ ~-~ra·'.~ .. ~·off!~r~ -alguna 
~:-:.·,·c .. --~ '--~~---

Estos 

forma·~ per-o -:-~::b~;~-i-~~id~;:·. ~s·_~_a! > :~':1.6':-;·. -P~~~~-ª~-~-rí~~~~ -~~: ·Er{ :')~·~'.····· re·~-Í-Mas 
te nn~-~:i j :~~-~ ~:-~:·i ~~- ;'.-~~-~~~-~'.¡~~-~'.~'. -... ~act?i·va·s·'.;'de'};·1 ~~-->-m~l é'c~~¡~: ?fc;· ... m·a·~: ~~~-~a ces 

en t r ~ '· e~-~ ~:s :(;: .. : -~~~¿~ \~ :~~~~~!:~.~:i.'~~~,~~~~;~~~~:~~;_;\;~º~t~~~~: r~~~.(~ ~~~~~;. t~P.~~·~_:s·e_· _v~ 
en - -(~-~- --~f~~g-~~-~--~~-~'f{::·~J~p~~r.~~1~{:~~-~,t~~-~~:~~~~~#~u~~~~:a~\?9~~~~~~f:i~ ;~:~·~·~b-~-('j~ ·es 

mol d.;aci~, ,' 9~~~;;,;1m..'rit~ 'f'i:i3'p);;'~ió~ ~ :;;;;.¡ci~; ;,c;;~Pú'~d~ ~~~ ~u~di do o 

n3mod~:1.id·o-~ ·:,;~~~-~~~-e 1: 'c~-16·-¡.- ~ ~-~Ü~·¡:;;,'n~:l ·l~: :d~:~~~-~~~:~ i'l": :· .. ··'p~-rd(Sndc( sus 
---. - ·,c'.·c 

pt-ooi9.dades··:\,-
··,·· ... -· ... 

Las· r~~in~~ t~rrnc-~i Jcl.s usu-:1 i·mente · son · comprad.is coíno una ·.,_.... . ·. 
mezcla liqu,i da· de- monómero - pcllimet".'o, o como ~n· Compuesto 

Parcia~i:nent6_ p~·l ~mer iz_ado_; en esta condición, se le puáde· ·dar. la 

forma fi"r:1al con o sin·' preSió.rj y ~-~_r'.. ~'?·l·i~~r:--i~~~o_- con c.iertos 

.reactivos· .quimi'i::Os o ca.lar • 
. - . - ·-

Algunos· eJ9molos YelSilias 

T.-3.-- PROPIEDADES 

I.3.1. EFECTOS MECANICOS DE 

a> Termoplásticos: Los polímeros como el 

polietileno, son muy ~lexibles. Los anillos y grupos laterales en 

la estructura del polímero tiene un gran efecto en las propiedades 

mecánicas tales como la dureza. la resistencia y la capacidad de 

deslizamiento de las moléculas. Las cadenas 1 i nea.les de pal imet'"OS 

están sujetas de~ormaciones plásticas o eTectos cadentes al 
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someter las a .. cargas. Esto resu,lta cuando las moléculas resbalan 

unas· sobre o:tr-a~;, rompiént;:t~se las '-F~erzas de atracción. La -Figura 

3 muestra· .Cófno' d~.~~·~~.¿:';-da·i~ · ?esliZamiento, puedan establecerse 

nueva~ att"a~-·~:'i'~·~·~:~·~ ~:fI~:~>~~~~~.~~~~.~.··''-d·:~~. 19~---t.~--~moplás~icos de volver a 
·-.:j- .¡• . 

. s~ ·~~:~:~-~~~~-~,~::;_:~~~}~i\ª~~!~:~~~~~·i~:~:::~~~~~-~~:;~~t·:· la-.:'a'cc'i'ó.n -~~ las cargas es 

bastáhte_~f~~.~~~;jJ_~~:;;~'.;;:~J~~~~2· ¡~~:;~· ·,<·~--- °' .f·,;:, ~~-~--.:~. 
-Qb:s~~:. -.:~-;_ú'~os:;[f:1.-át~~~·f~s~-Y.:; r~.s «~·n·t.1t,ºE! -~.n_! ~~~::. ca·dan·.a·: tienen et 

efoc:to _de '.~~m~~t~~ '•{~,<?i~ici.;~·;· :~~bi 2d,':( 130,;:~~~~n pa.-te al 

~ ~ ~t ~--~ i~ (~-~'..i·~~~f i' ~~-i~~~~:: ·P.~~~t~h:~li_:;~~~~:r~~'.~ --~ h~t~é')~ :-.~~~~ :_~'.o·.1 ~:c~.1~ ~ ~- ~ · . El 

i n-~ ~ ~~~,~~f ~~;~~ -~;~~-;·; ~:~~-~~ ~:J~'.f~~~.-.~-~~~:--;'~~;:~~~,;·;--v_~:~ ·~~~!de·r·~;-~: w~~~~\. ~rl~~~~ ~{~;~_b: ¡~·~~ -~- 'añade 

resistenc'ra' .~~~:.~ t'9.-i-d~·~., .. ;.-·~:i'~·~:b~Vi~-~~c;~:-~:_··2i"· ... · ·r.- :;·-,·- . (e;.;.: 't;f··, '."~~_/·::·,, .. 
- - :/~~;~: :¿ ::\: :--'.;;:'•:' <·.<- '" .;·---

:E'n '-~\~:. ~;\1~a ~~\~~·: .~/.,~.~ ,? ~~-~~~~~~ '.~:~}-~;-~f r:~~-~-;-~~~i> ~~~-~:~~t~~~~~~~lf ~~~;f~. en 1 as· 

orop ·1·~da'd·e·~·.··-met:J ,;.-i éa:a}· d9 ;l·~~·;:J t~/~~·~~;{is~{~6:~·} ~:-:.;~:~-~~\ 1 ~ ~ ';~-· 

b> .Te,-~·~;1 jt~, ,·;.;:f '."P"~~·1l!~di:;L:. '.1º~ ·i01i°m:~:~~i~~tt~~ .. ~~ados 
c:tePe-;,:~~n· -0l=·~ .. fc~:~ LtB ·;~~r~'.~p~:.~--~~~:1 ',~:./:~~~~~r-·~~~~:~=~~e~~~~(~-~'.EriBo:i:;\"°J-o:á'-f!i~~ ar~'?·~'.!.. Lo6 

mate_r ~·~re_s.. -~~mo 'ia·s'·: \-~~:~ t'~~~·-:·~·~;;~·iíCa~ · es
1
tán ;\~Í t~::i·d~·~· entre los 

t-e~m~~·1a·Stic:,o.s' ::_;;~_;;>_~.~-~:~;~-~\··ice~~ La·s pr~-~i~ .. d~d~~::·.- p~aden variar 

d~~ d~_:_~e.~i __ ~.l~~~~--P;>);~.~-~~~-~~~·_::q~_r-_os¿:E~iQi~ ~~:. ~n;_j~.Qi:: («j_r} -~de __ l a-__ res i na v 

del ·agente 
0

de 1::1.:.u--.iCtt:i"empleado, que puede ser una .a.m-ina primaria o 

secundaria, anh:Ldridos líquidos y algunas aminas terciarias. Los 

ciclos de curado pueden variar desde l hr hasta 16. Se e-Fectóa el 

cut·ado a temper·atur·a ambiente cuando se le añaden a las resinas 

aminas alifáticas exactamente dos i-F 1 cadas. El curado es 

r·elativamente rápido, ya que las reacciones eMotérmicas producen 
(2,5, 7> 

temperaturas más o menos altas. 
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Termo plástico 

Termoplástico estirado 

1 2 

4 5 6 
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FIGURA 3.Deslizamiento de las moléculas 



Cadena 
1 

Grupos Anillos Anillos en el 
recta laterales laterales esqueleto 

H H H ~ ~ ~ ~ 
1 1 1 -e-e- -e-e-

Estructura 1 -e-e- 1 1 1 

© 
-e-@ 

H H 
H H-C-H H H H 

~ro ~ro ~ro ~ro 
, . Resistente Resistente Frágil Resistente 

Caractenst1casl Deslizamiento Deslizamiento Deslizamiento Deslizamiento 
medio medio bajo bajo 

EJEMPLO Polietileno IPolipropileno 1 Poliestireno 1 Policarbonato 

TABLA 1. Efecto de la estructura en las propiedades mecánicas 



I.3.2. ESTABILIDAD TERMICA 

I.3.2.1. COMPORTAMIENTO A ALTAS TEMPERATURAS 

La estabilidad téYmica depende tantO de la estructüra como de 
:,-:., ·. !'. 

la ·composición química. Los átomos indivi~uales~,: .Y .. - i'os.: grupos 

-Funciona les en ·1a molécula del polímero, :determi'nan ·~fá,··: ·:~,~~a:~·~ ¡.¡·.d~d 
- --- :~-,~·~·.:..:.-'. 

térmica dLI:rante el proceso .de -Fundid_o, _cia.(~~-~!Íl:~/-(~:-'-·p~-~~·~.i:i_~_~a~ · dB 

-Fuerzas de van cter ·waafs iñtensaS',"-:- ·pu.a·s· a~m-eñta~"i:ia.--;~-teiTIPerati.u'.'a cte 

-fusión de loe pal ímBroa. aumenta la 
.,::,-· 

tempet"a~ur·~- de.- fusión· de .~ilnS~a. Si_~ni-F~~ati~a. 

Las·- ~olí~~ros Ílnea1es 1/.se·:__:re_t?landecen cuando la energía 

calorí-fica tfénde-'a ·1·i-~~-i~:Y. ,-~~ 1~- intensidad de las -fuerzas de Van 

dar Waals e!"'t~e--las .ca~enas¡ en los polímeros entrecruzados, las 

Tuerzas de los enlaces químicos son mucho más considerables que las 

Tuerzas de Van dar waals; por consiguiente, los termoTiJos suelen 

ser más resistentes al calor que los termoplásticos. 

I.3.2.2. COMPORTAMIENTO A BAJAS TEMPERATURAS 

Por lo general, los plásticos aumentan su resistencia y se 

tornan más rígidos al disminuir la temperatura. Muchos polímeros 

también se vuelven más -Frágiles. La -Fragilidad es el resultado de 

la pérdida de capacidad cedente del plástico con respecto a las 

Tuerzas aplicadas. 

Para determinar el punto o temperatura de -Fragilidad, se usa 

una prueba de impacto que mide la energía requerida pat"'a provocar 

La t·uptura del espécimen, tal como se muestra en la f'igura 4. 

Conviene hacer notar que algunos plásticos tienen propiedades 
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Resistencia al Impacto 
1 

Punto o Temperatura 

de 

Baja Temperatura Alta 

FIGURA 4. Determinación del punto 

o temperatura de fragilidad 

Polímero T de fragilidad (°C) 

Polietileno -120 

Polipropileno -18 

Poliestireno 93 

Policarbonato -137 

Poliuretano -51 

TABLA 2. Temperatura de fragilidad 

de algunos plásticos 



ó.ti les por debajo de Sus puritoa de fr·agi'lidad, por ejemplo, el 

pol iestlrE!no· Y. el· metacrl lato de metilo pUSdán -. ser usa.dos 

Los plásticos entrecruzados como los< :e~E~~~'"ªº·~·· ~eco . 
nornlalmente en su estado de -Fragilidad. 

. . n~'"· 

a-Fectados por- las temperaturas bajas.: L.ó·a·; PTáStj•c'oa·~~coíi~ un~, cilto·: 

ambiente y 

;.¿:_¿.º;, :2·>· 
entrecruzamiento, suelen ser ;;,.-__ :ff.i·~·iiS~\~~~~ ·~~-~~~~-~:éa·t-~;.ª 

mantienen sus propiedades· casi ¡·~~-~-~·:i,~~:{~~~;;3~ri~\~~·ao a­

_.-~.\:~ ~(- '~ ~',-\(:~ 
~c~~i . >·:·,-;:>:· _-., 

se muestran varios p'úrltos ·o t~!Jl.PB:~~~'t_t::-.ªª- de-tabla 2 

grado de 

temperaturas criogénicas. 

En la 

-Fragilidad de algunos plásticos. 

I.3.2.3. TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA <Tgl 

La tempet·atura de transición vítrea <Tg), es la temperatura 

abajo de la c:ual el polímero se comporta em -Forma similar al 

vidrio, siendo -Fuerte, muy rígido, pero básicamente -Frágil. Arriba 

de esta temperatura. el polímero no es tan -Fuerte ni tan rígido 

como el vidrio; sin embargo, tampoco es tan -Frágil. Los polímeros 

amorTos son duros y rígidos debajo de su Tg, y arriba de ella, son 

suaves y -flexibles. Las propiedades mecánicas muestran cambios en 

la región cercana a dicha temperatura. Otras propiedades que 

también cambian en esta zona son el coeTiciente de expansión 

térmica, la capacidad calorífica, índice de refracción, propiedades 

eléctricas, entre otras. 

La naturaleza verdadera de la transición vítrea no es clara, y 

se han prepuesto muchas teorías al respecto, actualmente en debate. 

Para determinar Tg se usa una prueba que mide la energía 
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necesaria para pro~o_car un cambio brUaco en la fongitud de la .. 
muestra, como se observa en ·~a, fi.gura s .• .Y la· ta_b ~-~ '..~~:- lh•ta la~ 

temperaturas _de traiis~cid~.- Vítrea, 

• > • : - : ' ·, •• ' • ·,¿ • .'~ < ., .... ; :· 
Por )·o··.g'eOer~l~_,_.los· termoplásticos son solubles en disolventes 

· ".fl- ··s. ~:" .. .'-.::.·;~L·.:a·s· ·:·. -.m·_~.o~~~.•l.·é· c"U:la·s-. del disolvente separan las cadenas y esp.ec1 .. ce__ •..o-·3·---~ ~'; . 
• -. ,' -«_· ._· 

éstas! e~t~·a~ -~ri~~6lú~ió-n. y:- El secado hace volver al temoplástico a 

est~d~:". -~·~.~ril~'~ ,_ 
·:· ':; .. 

i nter_a~,tü~c;lci. ,~.~-~--'.~}< p·_o\·1meYo. 

su siempre y cuando el disolvente no haya 

tipo rompan las 
<6, 7) 

La Tigura 6 muestra lo anterior. 

I. :S. 11.· RESISTENCIA A LA INTEMPERIE 

La resi"S;tencia. a la intemperie depende de una combin~ción de 

Tactores ambientales que incluyen la luz ultravioleta ú]v>, el 

agua, el ozono y variaciones de temperatura. La luz UV es la que 

produce los eTectos más pronunciados en los plásticos. La 

degradación del material toma varias Termas en los diTerentes 

plásticos: 

a) Fragilidad-cuartea.duras. 

b) Manchas blancas superTiciales. 

c) Cambios de color. 

d) Variación de propiedades eléctricas, etc. 
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Longitud de la muestra 

Tg~ / -v. 
~; 

1 

Temperatura 

FIGURA 5. Temperatura de transición vítrea 

Tf Tg Td 
Polímero (ºC) (°C) (ºC) 

Polietileno (PEAD) 135 -123 360 

Polietileno (PESO) 110 - 60 335 

Polipropileno (PP) 170 - 1 o 330 
Poliestireno (PEs) 240 82 325 
PCV 210 80 160 

PTE 265 81 283 
Policarbonato (PC) 267 147 330 

TABLA 3. Temperaturas de fusión, vítrea y de descomposición 

de algunos polímeros 



Termoplástico en solución 

Termofijo 

FIGURA 6. Resistencia a los disolventes 



Los pol·im8.ros .saturado·s ·sO-n i'n.á·s· resi~te~tes;¿;;-1 ··ata~ue UV y -.del 
- •• ~ ,,· . ,-: • - :··',: ': .'. ·:, . • ' . • '-· ·"¡ ,_ ••. ' ' ••• 

oo:ono·_ q~e '._1~s ;~~o---~~-tu~-~-d·~'á;· ·-·.{dBb'Í-'·d·ó: ~{::~~-~-~~\~~~~~-~~:-;:~4í.-~}.~C~·~:,·.:; p-~-e~e-~·tari 

;;;;¡¡;~~~~~i~i~i~f ~f~~~:~~illi~t~~i~;!:'.· 
~~:gg;:~'.~!;~~~t~~~&:~w~~l~~~~!~*S~!~itt:: ': 

.. ~ ~Y~>-:(,~~~~'.-.\;~:-./.y:·~- ~)~-:J·}'.,-x;'.:,,:.'.,-t.;;.~-: ·.'~._.· .. ~~,ar·, ~--{gmJ~:t~~-~ -~-~~~ --~:p:--ri~~~~-(~~::;·:~:¿~~Y;~~- ~y TJO - ~~pat·a>proteger~- al· .·pol"imero 

de _·1 ·~-::h· u~--~ uv ;,: \ .. e.~ ~e-Pi·o -~- r)_- · i-~ ~,l~c:~Pá ~ :~:4~¿~~~f:~ ~~f.~"~--~:y-;:~~~i~t;~~~~G~~~-'.~-ª-~ ~e_ de 
;·,'·' --~,,, _,,_- .. +~;~:: . '/~~;, ... ~· .. ,-.... .--.,.~ ~'.'-,<;: 

:::::::::'.:::::::s~.::.:E~tílk1~1¡5!:~:~1r~~:t~'.: 
estruc:turá es la sig~len~~: ;' 

' ' ·-
o~ - --HO. 

~~ -~~--o;- ------~-~----­"=/--.•e-. '.'~~--

Pérdida de energía 

t térmica 

ESTADO ACTIVADO 

"Fotcenol" 

El pclietileno, polip...-opileno, poliestirenc y PCV, se degradan 

con la luz sola...-. mientras que los acrílicos transmiten los rayos 
(7) 

UV casi sin suT...-i...- daño alguno. 
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C A P I T U L O I I 

OBJETIVOS DEL EMBALAJE 

II.1. GENERALIDADES 

El propósito princip~( del effi.balaJ~ s'e _r-~conoce .en ~ori:n.á_ clara 
-- :-_~ --:_· - '.- --~ . - : ., : : . ': _ : : . . .. 

v sencilla. L~ primera '!lisión. de;·.;u~ .. en:iba~aJe·:.'.es_ la de i,-t"oteger :la 

mercancía que contiene:·de -:L3s- i~~-:fitien~i:~~-Je~t~rn~-~::. t~;~ i'n-FlÜenc'ias 

pueden set*: de! ti po~~~c-~:~-~c-~::~~ ~~-l;i~;·fu~~)~~:~~ ;:i~~~:i,~:n:· ::.~~~:~~~~~~;~ '~:-~~'~-~~;-, 
dob l' a do,- ·.,e eté"~- ~~, o ;:º~e~~:~.¿,~{ ~~b~~ -~7r1-~t~'r0a-l !J-Z-a~ :_-.:~ f.~·i ~-~:~-? i ~~-~~:~ ~\·· ,--~~~~- -- 1 a 

p~od~ci ·d:a· Pb'.~ ,·1·~-t~nS~:::;~~-~z~·:º-~- b~0i~:~<. ·-~-~c~~-;v~- ·:·rel~:d~·~F~~'-·:~- -~~~~ª~~d. 
;~::;- ';.. 

et:c. · · .. . ... 

El .'~~b~l . .T~ ~lg;}fta ,ei transpot-te y peymi te· caracteriza.- la 

me.-cancia' ;o~ 3drp~\;, \ ~Í.mpl !~!cando así el almacenaje. Las 

8xi9éu1cia-S Pi:ié~·t:·~~·--·~,~-0 --1;~-~-. ·~mba'tá.Jes modernos, l le-gan a reclamar que 

el -.~:~~·~'~.;a~~~;~ .:~{:~~-~'el:;: -~~'.~-1:.~\ pa_r~ el transporte como para la 

:::::::~:i:~;.02t~~t::;:rl~do para el consumo y Ti na !mente pueda ser 

las 

- ----=-- -~- -~~--.-.:.':'. 

. AO·á·r:te _·cfB'. su "~~r:'Ción protectora, 

··~ár:-~as:;:; de ·:dts_t.rtbución, 

el embalaje se hace cargo de 

in-Formación, publicidad 

ractonaJizac1ón.- E'.ntre las tat·eas de racionalización de un 

embalaje, se cuentan el -Faci 1 i tar los p1·ocesos 1 ndustr i a les de 

llenado y ch.wl"'e. así como la -fácil aperturcl de un envase. Por lo 

tanto, el envase sin devolución adquiere una gran importancia, 

puesto que los envases que tienen que eTectuar el camino de 

t·etorno desde el consumi dar hasta el productor, a través del 

comerciante. en ningún caso son racionales. Un cálculo minucioso 
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demuestra casi siempre ,q~e los e~Vases con devolución son más caros 

que lo~· de! ~n:;so~~>"u~ci~ SiO ·embargo, debido a los serios problemas 

que rep_res.e,nt·;;'_~ .:·l~.~,· d.eae·~h~s plásticos, ha empezado a resurgir la 

modalidad de ,los :'envá.ses·,:retornables o que pueden ser usados más de 
(3 0!5Lc "c'':cCc - ''i. '·· 

una. vez. ,·-.:.·;_· '-_;, ... ,·,-

Af't-e-5··~ t\;t~: dJp~·i~~J.ii7~;=~!~ 'c-6riVi-E(ne aclarar que el término embalaje 

se como concepto general, abarcando 

envases,-.. ·Paq~~t.~~~~ .. en~o1't.ori.os, cajas, -frascos, bolsas-, etc.;· sin 

em~argo, ~d~ ::.~-~~~--~·-~~-'~dSi~nte, --se utilizará _a_l·~ tér;:m'i_n'~ _ ~n:i,ba_l_~-j~, 
especí-ficamente al ll~niad¿,i_:;;CJ-~r·~:~;,hueco", 

.que incl~ye rec~pientes en Terma de 
(3, 10> 

botella6~ , :f~i~·6b~, ~;-·'bi'dones 
<:;}:e,,·~: .... _·:, 

barrt les.' tubos·. ampollas, etc:. ., ·r-¿·.~r:~,:>: 

Con el Ti n de obtener un embalaje óPti~~:~ :::X~_g\:a.~:,;::~ ~~~·pía· .. 1 

máximo con las exigencias impuestas, las 

características necesarias para tres 

l. 

II. Fabricantes de embalajes. 

--- --¡¡¡. Fabricantes de maquinaria productor·a~-Y-1.~:f:'pf-C:i_cB~ádor·a~·-de--

embalajes. 

Estas consideraciones se hicieron' én· acción 

protectora del embalaje y a su rentabilidad. 

11.1.1. ACCION PROTECTORA DEL EMBALAJE 

Para el grupo I, es decir, los -fabricantes y envasadores da 

mercancías, las características de un embalaje óptimo.en cuanto a 

su acción protectora son: 
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1l 

al 

. bl 

de 

el-embalaje. 

del 

. . ' ' 
Pal"' a el gr"upo 1 ~ .' ._ .. ·_·_·.fabt"._tca:nte·a del embalaje, las 

características a deter"minar para )a_o.ptimización del mismo, son 

las siguientes: 

1) Preparación de materiales del embalaje y au~iliares que 

posean las propiedades indispensablas con calidad uni~orma. 

14 



a> Peso por 

b> Resistencia. 

e) Alargamiento. 

d> Rig-idez: 

e) Permeabilidad Cal vap.or._ ag~a, _ '._a· los g~ses, 

liquides, luz , etc:;;,/~·· 
-e· ---> ·:.---~:. 

f) Resistecia a I'a tef!lpet'"atura-· y, r-a·diaci dn· térmica. 

g> Resistencia al Clima. 

h) UniTormidad dimensional: •. 

i) Oeformabi 1 i dad. •'.,. ·. 

a.romas, 

J> Capacidad de ciBrre Ca:,~~~~:··¡·-~ri-~:. por P~9a:.9o~ -sellado en 

k) Estabilidad frente fisic~s de la 

mercancía. 

3> Propiedades químicas. 

a> Neutralidad a olor y sabor. 

bJ Carácter fisioldgico inofensivo. 

e> Contenido de sustancias solubles. 

d) Estabilidad frente a influencias químicas de la 

mercancía. 

e) Estabilidad frente a influencias químicas axternas 

durante el almacenaje y transporte. 

4> Propiedades bacterioldgicas. 

a) Resistencia a los hongos. 
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b) Resistencia a· las baé:tea-:ias. 

Par.a ~ r.I";--:~ ·_ ~at:Jr.i'C~~f~·a las 

carai::te/1·~_t{~~~: --~_eqú~'f.:i,~á~ '.-i:ic:>.n_-~; · :''·;;:~ ·;:;,;~;.· 
·:·;:.--. 

1 >_}-s·~-~--~~ ·~·j:~~-~:o:·S~~:~:~.-~:qti_i:~~~~~-~~ ~~ta·d~f ~~:j~~~-~~;~ {¡_·b'.~re~- e1; ma-tar i ª 1 

adecuado-¿ ~-a1~-~~:i~: :t'.fo~ma'.-'.'. ~--<~-f~-¿;·~~~-~:d~ ::~~¡~¡~~}~:r:~~~)i::. ~~--\~o-d.~--~ qua --se 

-~-i ~~--~¿~ -~~~ -~;~~~-~.'1~~~- ·.:~~:- ~-fBc-~ó.: ~_;i~.ª~~~r · .. dPt"~~~-~~· :.: 
a) Dil3p~~i ti:,;º de rec:epé:idn aJ~st~~;e ~' adec:uado para el 

-matet"ial de ·embalaje-. 

b) "El.amentos de transporte adecuados. 

e> Aparatos de cierre adecuados. 

d> Máquinas de ~uncionamiento seguro, mediante montaje de 

instrumentos de medición y control, ya sean manuales o 

automáticos. (PreTerentemente automáticos.) 

e) Herramientas de conTormación. plegado y COI"' te 

apropiadas. 

fl Métodos y aparatos apropiados para operaciones 

especiales. 

g) Dispositivos adecuados de dosiTicación, llenado y 

transporte. 

II.1.2. RENTABILIDAD DEL EMBALAJE 

En cuanta a la rentabilidad de un embalaje, para el grupo !, 

tenemos que lo que se desea es: 

1) Elección y obtención del material del embalaje óptimo para 

una mercancí.a. 
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a> 

e> Capacidad de desliZ:amientD. 

d> Adecuación al cierre. 

e) Otras propiedades de in-Fluencfa cta1es 

de~ormabilidad, el rayado, etc.> 

como 

al 

el 

la 

3) Suministro de un material de embalaje con estabilidad 

dimensfiJñ;._¡ según las condiciones de suministro. 
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Para el grupo_ III,_ lo requerido con respecto.a la _rentabilidad 

de un embalaje···es_;io s.iguieni:.e: 
- .. ' ·.''." ' 

1)-,SLI:~ini.~tro dÉ!: máquinas a precio aprcpiadó y -:fur1c-icnamiento 

seguro_. 
. ' . -

-~-.ar. Rari'dimiBnto perTectamaiite adáptc!do a 1 a produce! ón, 

)~f-~ri(~-;,dC(-__ en cuen~a --la_.pos~bilid~d !=1ª ampliución. 

'" b> Posi-bilidad de elaborar distintos materiales de 

embalaje. 

-e) Funcionamiento seguro. 

d) Aprovechamiento óptimo del volumen. 

e> Reducido consumo energético. 

~) Montaje racional, -Fácilmente accesible. 

g) Mínimo mantenimiento. 

II.2. ENVASE APROPIADO PARA LA PROOUCC!ON - PARA LA MERCANCIA 

PARA EL CONSUMO 

El envase de una mercancía es apropiado para la producción 

cuando su fabricación puede realizarse en Terma rentable. Para 

ello; tienen que cumplirse las siguientes eKigencias: 

a) Aprovechamiento favorable del material. 

b> Capacidad de -Fabricación en moldes sencillos. 

c) Buenas posibilidades de almacenaje y estibado. 

Un envase es apropiado para la mercancía cuando ésta encuentra 

la máKima protección; para ello se precisará: 

a) Neutralidad entre el material de envase y la mercancía. 

b) Seguridad mecánica. 
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c) Consideración espeé::í.Ticas, de la 

mercancía. 

un 'e'nV·a~~~';·-a·-s~'--a-~;~;iPY~·do· ··pat-á- -et'. 6.CJri;~:U~6~~-;¿-J~'ñ'd~;~~~fi·~;~~~ · --·--fodaS 

las ª" 1 g~ n~1~~ }~p·.~'.7:uit~:Ti~id:~~~r~~ .~;,~gr,~:~~iHtt;:~L'. ~tide2~ j~ :· 
di s~~Xb~~-~,;~.~~~~:·~;:~ .. üti 1 i z'aci ón ~de _'"_la"'mer:cancí.'a;; · '-'~~J"ale1s--.eKj.gencias· son 

en p~~t.·.· ¡ ~.:_&.-:ia.·.r·~'~·= .. ~ ... ·.~-~-i~·;·g··::~-~! ::'.~- _-·-~-~~-" ·-'·'--· :}:;t~ -··-"'>~:-C::~~·,.-:--:1~ -~~~-~-.-~c.:,=;¿~,:_·>--:·,'~:.··:- · ~~]:'._ -. --¡-:e~;:-.:>-
~: ·' - . -·---· ",'/. ~-:·_ . .__-:{'·.. . '~-:_-, - ':~~.;·;' 

i=:-.icr1 fd.ád-t d8"··-a1macenaJe. ·t.antO e,:," la's_ v·fas ··-dEf' dfs,~/i-b\.:Lb:i~·n, 

:_·:·:-,·:: .. ~ .::· . _-.. 

·b) _F_ac_i-~ i dad de ·-apertura y posibilidad de cer·~ar)~· -,;~~~~~~-~t~-~ 

~) Vaciado sin problemas con cualquier nivei de llenado.· 

dJ Jranspar·encia suTiciente para que B><ista la posibilidad de 

ver el nivel de contenido. 

Desgraciadamente, estas tres exigencias no pueden cumplirse 

siempre al conTigurar el embalaje, ya que la mayor parte de las 

veces, resulta necesario hacer ciertas concesiones en algunas de 

ellas en Tavor de las restantes, tal es el caso, por ejemplo, de la 

bolsa de polietileno utilizada para la leche, que presenta las 

ventajas de ser transparente, ocupa poco espacio, lige~·a, es 

desechable y sumamente barata; sin embargo, tiene las siguientes 

desventajas: no permite una manipulación práctica, puede presentar 

desgarres y ocasionar derrames del contenido, requiere de 

dispositivos especiales para abrirla, y una vez abierta la bolsa, 

tiene que vaciarse el contenido en un recipiente adicional, por 

último, lo bolsa de polietileno puede darle al producto un sabor a 
(3, 10,20> 

plástico. 
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II .:S. PUNTO.S DE VISTA PARA LA ELECCION DEL MATERIAL 

Los .~r-_t(c::uJ-i::>~:.J"~Y_e~_t_á_dos __ o __ soplados pueden ser elaborados con 
' . ~ . . ' .. . .... " . . ' . . .- - . -- -

la ·C:orñbiíi"~ci·cf~'..:de;\\,at-ioS.:plásticos, por lo tanto, hay que buscar 

ei ó ··1~s.·_:~~-~~:~~i~~f~-~-<~~-~-~~;2;~~~~}~-n ·con las exigencias impuestas por la 
. ' -·- ..•. ,. .• -······;::·, -·· -- ~---,'.~y--·----,;- """'"--;: -

- - - ;. -~i":c'.~·~.;.',--~"<-;:.:_:;~; .. :-i:_'¿ :~::--/~ ·.-~:';-_--

-elé.ctr. icO<'Y::fi~{~ ... ~Y:->"~'-.: '-"~~?: ... i'~:,;.: ·-.---
<,.;.:_.:,- ----·,;;,•:;. 

Eritr:e'-"t~~- ~~r~·P·i_~·_dá-d~~-Ü~-~~~:t::tan ;de _tener los m_at:-erialas a usar, 
" . i;~ ·:.--::;i>- -,~,~:_.., ~/T-

e i t~re~Os.·:· · ::--~":Cº_.2._2:¿.,= : t~-~---
; .. · : .•. '.·}_:· .. ,.:~ ..•.. ·{.· .. _ _ .• ,·{': .-\:~,?:~: 

·-_.--C -· ,_ ,, ', <r--·- ,;;~=-,.'.-~ 

1 > Me~.á~·ic~·s-~'-: ··r::, :."·,~.:~-~ _:~:iJ:·~ 

a> Re!sistencfa -:~~: ¡~-~:if~~-g~1~.:~"i-· 
--';y:,-. ,.,"'., .. \:· 

b> Resistencra ·~t:.-C.~~~~·~""f:':·-j{-'.:':· 

e> Resistenci'a ·-~-~)~;;;~·:~~K(i-~dur_~·-~ 
d) Resistenéi'á ·{~j~¡~}d6~~·~~

7

~~-~,ri~ 
-' "'' 

e) Alarg-~mi~-,:;fQ _:_~7t~:~·i~~-~;~,- .;..--· 
T> Dut·eza. 

En el ApéndicS A-1~ se describen algunos de los ensayos 
... <:S,:SOJ_ 

mecánicos que se le efectúan a les plásticos. 

2> Térmicas. 

a) Estabilidad té~mica. 

b) Conductividad térmica. 

c) Dilatación térmica. 

d) Temperatu~a o intervalo de Tusión. 

e) Carga térmica permanente admisible. 

T> Resistencia al Trio. 
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En el Apéndice.A~2 

evaluar 

5> 

a) Transparencia. 

b) Opacidad. 

e) Permeabilidad al gas y vapor .,de .agu.9.. 

d) Absorción de agua. 

e> Permeabilidad a los aromas. 

T> Neutralidad de olor y sabor. 

g> Capacidad-de sellado. 

h) Capacidad de soldadura. 

para 

de 

traba jo de 

En el Apéndice A-3, se describen las pruebas hechas para 

evaluar la absorción de agua en los plásticos, así como su 

resistencia a la intemperie. 
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II.4. PRESCRIPCIONES DE LOS MATERIALES PARA PRODUCTOS ALIMENTICIOS 

L·a utilización de plásticos para el envasado de productos 

al imen.ticios. es una de las principales aplicaciones de los mismos. 

L6s artícúlos de consumo empleados en la obtención, -fabt~icación, 

.preparación, dimensionamiento, pesado, embalado, conservación y 

tra-nsP·orte de pr-oductos alimenticios y que entran en contacto 

direc·to· con el alimento, deben someterse a las prescripciones de la 

ley. 

-.s.1~ ~~~a~,9º~ ·"º·_puede esperarse de ningún material de envasado 

un c~~pof-tam_i·a·nto totalmente inerte Trente a todos los productos 

aliment'icios._ por lo Que la ley intenta limitar el uso de los 

materiales de modo que no haya que temer riesgos para la salud. 

El cc'ntr-Ól de aptitud de un plástico para el envasado de un 

prciducto alimenticio corresponde al usuario. La industria 

envasadora actúa así en una posición difícil, ya que muy pocas 

veces está en condiciones de realizar los controles indispensables. 

Por esta razón. el envasador intenta con frecuencia obtener un 

certificado del proveedo•- de material del envase en el aue se 

determine el carácter ".fisiológicamente ino.fensivo" del plástico 

con referencia a lo dispuesto por la ley. 

Las investigaciones hechas para los controles de productos de 

embalaje, están destinadas a determinar métodos de control 

unitariob para las diversas aplicaciones, con objeto de eliminar la 

inseguridad que subsiste todavía en este ten'"eno. 

Como investigación química no permite predicciones sobre 

modi.ficaciones de olor y sabor, se han introducido métodos de 
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investigaci~n, ~l.gUr:i.os 
'<3, 7> 

A-4. 

de -los cuales 

.·~' 

'.~;.\) •- \·; - >~¡'·e" / >:'.;~.-" ,-.~-, 
ReSp~_~t.6:· -;:á'i_ ,"-.R.':>.".~~P~.º-'.' d~~:-~pt·i t~"d-,:~~~;.:·~J~>~- 'ar.t:(ci.iÍ'O "i:le consumo 

reTere nte ~'~~,~~]~~~~&iflis;~~cid~~~{~1"~~~' ~~Éi %1 u ~an · 1 es·· 61gu1 entes 

cr ~~-e~ io~~ :·~~::-- :;+;;;:;'. L'._~~·:· ,::\::. ;-~~:~·' _: ~c:<i- '.~~·~}~ · 
,;_-_._!:" ·:;~f~i~ ~~:#~r.~.;~72~~:~ ... º~.~it:#fii. : :-~~~::e--~:,·.--- · =.·."-=""· 

·.·~,_;~_R~~~~{~t~p-~~·i·_~f~El~'.á-~i-~~:-~ -:~-:se/rB-Fi°BrB -·a lÓe e's.fuerzos mecánicos 

que ::~ex~~~:f'~;~:~-~~''·*~·~í'.~-:~f.~~-~:~--~--~ :_~~J~;~~~~- ~l 'coritaCto con el 

-por - _,;. eJ·-~~1:/(~\~::~~~!/~-ó".f:~~é1 ~~rJt·~~~::.- -~-r'.fgi dez a temperatur-as 

res1Úe~'~h,!r:~;~~~~'i1~ri{rV~~·¡da~, ausencia de grietas pcr 

alimento; 

elevadas, 

tensión; 

1.nclU°ída_~·>tO,daS{::.l_,a:S;~:~a~·fput"clciones que son de esperar durante todo 

el p/óc~,-~~~-~-:~~::.~-~:b~·1"~j_~·-,'_. transporte, almacenaje, distribución, etc. 

·;.,b), '.:é'~~P-~Y.".~~-~,i~'n-to ·"*:rente a la temperatura: Se ref'iere a que el 

produc"t<:> ·det:ié:·reSist.ir la temperatura probable de uso; por ejemplo: 

congelación,·-· desc-ongelación, ester i 1 iza do, horneado, llenado en 

caliente. 

e> Inercia química: Resistencia Trente a los componentes de 

los alimentos, por ejemplo, in-fluencia por ácidos, absorción de 

sustancias ar-omáticas o cualquier otra que in-Fluya en el olor y 

sabor del alimento. 

d) Per-meabilidad adaptada a la sensibilidad de la mercancía 

-Frente a in-Fluencias externas como vapor de agua, oxigeno, luz. 

olores extraños, así como a los componentes de la mercancía para 

evitar pérdida del aroma, secado, migr-ación de grasas agua, 

aceites, etc. 

e> Exigencias higiénicas: En articules de consumo destinados 
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a utilización repetida, se requiere una adecuada calidad de la 

superTicie y suTiciente resistencia a los agentes de limpieza. Para 

los materiales de envase, debe haber pobreza en gérmenes, 

posibilidad de esterilización, impermeabilidad a los organismos 

dañinos, y eventualmente, -imp~netrabilidad de agentes nocivos. 

En el Apéndice--A-5, se describen algunas pruebas para 

determinar la resistencia de los plásticos a los hongos y las 
(3,22,30) 

bacterias. 

II,5. PRESCRIPCIONES DE LOS MATERIALES PARA SUSTANCIAS PELIGROSAS 

Con respecto a las sustancias peligrosas, las exigencias 

impuestas al material indican que los recipientes deben de estar 

Tabricados con plástico apropiado y en perfectas condiciones y 

según reglas técnicas de reconocimiento general. Queda 

expresamente prohibida la recuperación de materiales de recipientes 

utilizados, es decir, regenerados. 

En el Apéndice A-6, se describen algunas especiTicaciones que 

deben c:umpl ir los _l"'ecipientes para productos del petróleo, tales 
(3,30> 

como gasolina y queroseno. 

24 



C A P 1 T U L O 1 1 1 

PROCESOS DE FABRICACION DE ENVASES PLASTICOS 

En este capitulo, se describirán los distintos procesos de 

Tabricación usados para producir envases de plástico, 

Particularmente loe llamados "cuerpos huecos de emba laja". Este 

concepto, como ya se BKplicó anteriormente, abarca recipientes con 

capacidades entre aproximadamente l ml. hasta 800 lts.; tanto en 

Terma de ampollas como tubitos, tubos, botellas, bidones y 

barriles, también pueden contarse aq":lí lo·s envases llamados "de 

conicidad inversa". 

Los procesos que se tYatarán son tres principalm.ente, el 

moldeo por extrusión-soplado, moldeo por inyección-soplado y el 

moldeo por inyección. 

111.1. PROCEDIMIENTOS E INSTALACIONES 

111.1.1. MOLDEO POR EXTRUSIDN - SOPLADO 

Este es el procedimiento más antiguo y todavía el más 

importante para Tabricar envases plásticos, sus inicios se remontan 

a los a~os 30's, y a partir de los 40"s, con la disponibilidad 

comercial del pol ieti lene de baja densidad CPEBD>, empieza su 

desarrollo. al introducirse en el mercado botellas para detergentes 

líquidos y blanqueadores, que sustituyeron rápidamente al vidrio, 

que es voluminoso y muy propenso a romperse. 

A Tinales de los 50's, la industria lechera sustituye sus 

envases de vidrio y de cartón por los envases plástico de un galón, 
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los que .fueron rápidamente a_c:eptados. 

A partir de 1960 a la ··Techa, el moldeo por extrusión-soplado 

ha exper.imentado un aumento anual del 10Y., y esta tendencia 

conti'núa a ·madi da que los prcduct.os que aún se envasan en vi dr ic y 
(10,20) 

metal-cambien a las botellas de plástico. 

En el moldeo por extrusión-soplado, cuyo proceso se ilustra en 

la figura 7, se plastiTica en primer lugar un material 

termopl.~;stico en una extrusora, de donde sale en Terma de manguera; 

básica~ente! el plástico es fundido por el calor transferido a 

través .del. cañón _de la e><trusor"a por la acción cortante del 

tornillo :.'ex'trusor a medida que pasa a lo lar"go del mismo. El 

desar"rol·lo .. hlalicoidal del tornillo cambia en toda su longitud, de 

a otro exterior, para asegurar un fundida 
· ': .:.-·,. :-·e·:·· -~\- .- '.-.·-· -

uniTOrme ·y homogéneo, como se observa en la figura 8. 

Gi ~-~-~·d~-,~ coÍit i nUamente. el tornillo alimenta el elástico 

T~~~ido a u~a-cabeza e><trusora, de donde sale en forma de manguera 

o P.arison. Cuando ·el parison desarrolla una cierta longitud. un 

molde hueco dividido se cierra alrededor de él y aprisiona uno de 

sus extremos. Un cabezal de soplado introducido en el molde, o 

bien una aguja hueca que penetra transversalmente en el pariscn, 

sopla aire a una presión de 3 a 10 bar en el interior de la 

manguera aún caliente, y por lo tanto, plástica. L.a manguera se 

ensancha hasta que su superTicie exterior hace contacto con el 

metal del molde reTrigerado. con lo que el plástico se enfría y 

endurece con la forma deseada. Se elimina entonces la sobrepresión 

del aire y tras abrir el molde 5e e><trae o expulsa el cuerpo hueco 
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obtenido y se r:-epite el. ciclo, cuya duraci~n ae·.·~Uestra en la 
(10, 17)' 

Tigura 9 • 

.. - . ·- ' 

cuenta: "Qü.é:i'~·:-ve.locidit.d de fabricación diaminuYe en gran medida al 

espesor de pared del recipiente, por la baja 

El volumen o peso 

total.\- del' recipiente no representa más que un papel secundario, y 

el hecho de que los envases grandes se produzcan con menor 

~en~f~'i_eh·to'. _que los pequeños, se basa sobre todo en que su espesor 

de· pared es casi siempre mayor. Po1"' eso, las producciones 

h~-~a.r'ias\ referidas a un solo molde soplado pueden oscilar entre 

unas 606 piezas/hora, hasta unas 6 piezas/hora. 

Otra característica del moldeo por extrusión-soplado, es el 

hecho de que ningún punto del envase puede tener mayor espesor de 

pared que la manguera preconformada, excepto en los puntos de 

áplastamiento, donde alcanza el doble. El espesor de pared puede 

controlarse mediante varias formas, ya sea controlando el parison, 

el diseño de los moldes o la relación de soplado (relación entre el 

diámetro del hueco y el del parison>, ya que al aumentar ésta, 

disminuye si empre e 1 espesor. 

Para velocidades de extrusión muy elevadas, por ejemplo, en 

máquinas aue alimentan varios moldes con una sola boquilla, pueden 

producirse desigualdades superTiciales en la pieza extruída, 

llamadas "roturas de masa". Un material adecuado y el control de 

las condiciones de extrusión pueden resolver el problema. 

Como en la extrusión-soplado el interior de la pieza no queda 
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14 segundos 

Molde abierto Molde cerrado Molde abierto•·· 

-1.2- 11.5 -1.3-

Espera 

Preformación del Formación del parison Expulsión 
Parison 

: 

-1.2- 11 0.8 -to--

Espera Cerrado Vaciado 

Pre­

soplado 

0.5 1 0.5 

Soplado Espera 

--11 1 1-1.3-·· 
0.5 

FIGURA 9. Duración del ciclo de moldeo por extrusión-soplado 



def'iñido-·pcr. un nó.cleo metálico, sino por la presión del aire que 

actúa po~ igual en todos los puntos, en la práctica, la pared 

inter.ior 'es· paralela a la e><terior, por tanto, no pueden -formarse 

nervaduras internas o similares que no sean visibles por la parte 

e>< terna.' 

La Velocidad del proceso, siempre y cuando la extrusora tenga 

un su-Ficiente: t-::endimiento de pl.astiTicación, depende de la 

vei0.6fd_a_d~ -de\:.e-Frt_g_S-raci ón .,Cfef · pláStico caliente; es decir. depende 

de l_~- re,duc-ida. condu~tividad térmica de~ plástico, la que no puede 

modi-Ficarse, .Y. tambié_n-·de la ,tempet"atura del material, del espesor 

d8. pared_ de la manguera, de· la tempe1·atura del molde y de las 

condiciones de transmisión térmica. Existen ciertas condiciones 

importantes para Que un trabajo sea rentable, tales como 

cuidadosa construcción del sistema de re-Frigeración del molde, 

realizada con agua a una temperatura constante, generalmente entre 

Otra -Forma de mejorar la productividad de la máquina 

es utilizar enf'riadores del aire insuf'lado a los moldes, para 

soplarlo una temperatura de alrededor de -7o•c; este ef"ecto 

aumenta la productividad entre un 15 y un 30%. 

Otra Terma de aumentar el rendimiento de la máquina, aunque no 

el de los moldes, es la alimentación de varios moldes en la misma 

máquina. de una manera simultánea y/o sucesiva, la cual habrá de 
<3,10,ll.17l 

tener una potencia adecuadamente superior. 

Las instalaciones de moldeo por extrusión-soplado que of"rece 

el mercado son muy similares en forma de trabajo, aunque 

básicamente divergen en construcción, rendimiento y tamaño. Estas 
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di-ferencias 

o 

en 

estación <uno o dos, aunque pueden 

9) La dirección de soplado Cdesde arriba, desde aba jo, 

latet".'alm8rite-J ". 

10) El grado de automatización. 

11) El tipo y dirección de transporte de la manguera a la 
(3, 10) 

estación de soplado, etc. 

IIl,1,2, MO~OEO POR INVECCION - SOP~AOO 

Apenas un 10% de la producción mundial de cuerpos huecos 

corresponde a este procedimiento. 

Mientras que el moldeo por extrusión-soplado se desarrollaba 
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para producir grandes contenedores, el moldeo por inyección penetró 

en la industria Tarmacéutica con Trascos pequeños de polieatireno 

que podían ser moldeados por inyección dado que tienen paredes 

lisas. La industria de cosméticos y la Tarmacéutica pre-Feria a los 

plásticos debido a su peso ligero y a su dureza, comparados con el 

vidrio .. A partir de __ estos p~queños .fra~_cos,_ la _industria 

desarrolló una f"orma modiTicada d~l moldeo po't"' inyección, llamada 

mol deo por i nyecci 6-ri--soP lad6 .. - 'La- -F_ig':1_Y:a .)_<?- mues.tra un esquema de 

est.e procedimiento. <i:~>.'." --:: ;'; ··~ > .. .. ·· 
El mol deo '~P~~~-'.~:T-~Y:~'~¿ió-·~<=:~~Piad~~ co·nsta básicamente de 3 

et_ap~s; er<\~ p'~'.·i~_~ká ::;.~fa:~~~:~-~- .. ).~·¡'_ -~:i·4st·¡~o i:uridi do en una extrusora 

cOn tornill0·· .. -~e·~¡·p-r'6c::.-~t'~--~a i~Yect-ado en un molde de acero hueco y 

di vi di do pa~a :-~-~-~~-~~Í-r un par ison pref"or"mado, con fot"mas que 

oscilan cdesde una campana hasta un tubo de ensayo. El molde se 

mantiene a tempet·aturas de entre 70 y 1oo•c. Durante esta etapa se 

controla el peso y se moldea la con-Figuración del cuello de la 

pieza. Tras abrir el molde. el núcleo con la pieza todavía caliente 

y plástica se despla=a por avance o giro hasta la estación de 

soplado o segunda etapa. donde penetra en un molde de soplado, 

(generalmente de aluminio) con la cavidad deseada. A continuación 

se introduce aire a través del núcleo, que posee una válvula; el 

material se separa entonces del núcleo y se extiende hasta alcanzar 

la super-ficie interna re-frigerada de la cavidad del molde. donde se 

en-Fria y adquiere su Terma de-finitiva. El contenedor se transporta 

a la tercera etapa donde es expulsado de la máquina. 

Algunas máquinas poseen una cuarta etapa, que puede estar 
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1) Cabezal giratorio 
2) Pistón central 
3) Molde de inyección 
4) Molde de inflado · 

~2: 1 ! 
5) Parison 
6) Plástico fundido · 
7) Expulsión de la pieza 

FIGURA io. Sistema de moldeo por 

7\[J inyección-soplado 



entre las etapas y 2, para proporcionar mayor tiempo para 

adquirir la temperatura de acondicionamiento, o puede estar entre 

las etapas 2 y 3, para ejecutar alguna operación de acabado. como 

el etiquetado. También puede colocarse entre las etapas 3 y 1, 

para detectar cualquier anomalía en los envases y reutilizarlos. 

En la figura 11 se muestran las etapas del ciclo completo. 

El procedimiento de inyección-soplado se emplea para producir 

cuerpos huecos de hasta 4 lts., pero por lo general, sólo.;hasta 1 
(9, 10,20) 

lt. de capacidad. 

III.1.3. MOLDEO POR INVECCION 

El procedimiento de inyección se basa sobre todo en la 

plasti.ficación por medio de un cilindro caliente de una masa de 

moldeo consistente en polvo o granulado, que se inyecta a 

continuación por medio de un elemento presar <pistón o husillo de 

movimiento axial) a través de una boquilla, introduciéndola en un 

molde cerrado pot· medio de altas presiones. La resina se modifica 

y el molde abre expulsando a la pieza formada. Se debe tener 

cuidado de no mantener el plastico a una temperatura alta durante 

demasiado tiempo, pues se pueden degradar sus propiedades. 

Los moldes de inyección para termopl~sticos se mantienen a una 

temperatura in.f9rior al intervalo de rablandec:imiento o 

cristalizac:ión del polímero correspondiente. Esta temperatura es 

de entre 100 y 14o•c, en todo caso. esta temperatura es más baja 

que la temperatut~a de la masa inyectada al mol de. 

En la figura 12 se muestran los elementos de la unidad 

31 



- Ciclo de inyección- ¡ -- Ciclo de soplado~ 
- Acondicionamiento !ola!--¡ Cido 

Retraso Presión de 
. enl~ linyecciónl ''º "d !Acondicionamiento secado 

•eca6n Jmarneru a 

Fase de 
ilyección 

Fase de 
Soplado 

iempo máximo de reruperado 

Retraso 

enel 1 
1 Soplado Soplado Vaciado 1 Ciclo de secado 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

I _ -- _ ¡ 
--------Ciclototal -------

FIGURA 11. Ciclo de moldeo por inyección-soplado 



inyectora: 

a> Motor de ªC:.~iºl'.".".mie.~to .Para el .... 91.r:~. ~B~ husi 1 lo. 

b> Ac~:i_on~~-ient:O hi.d.r.á.':-'lfcO.· d~l -~~~-i~J~i:i-~_O -¿~·¡~'í'\.del husillo. 

e>" 1·~·~~~.r~b-~or: -Fif1·~i' ¡·~-quJ~·rd~·-.p~·~a -i~.'~i:i~i~-~-ó~:;,de compresión 

pos ter i~>. ~í~;_f~~u-pt_~~:fo_n~~ d!>.:e!:ti'o ~a.-a';l in.'{taé:.! d ".,~ª car:rera de 1 
husi ~.lo~'~·:; _ ··· .. '.,-- ., --· ,,. ~~-~:·~~:[;~~'. '.<¿~_-_, __ 

--"'~~s·_;~i.~ .. "" ··-;::.'::=;:::': ~~·-· ;' ,._ .-c_/-' ·'__: __ .,.;__! - -~ - ~~::. -
-:·di ~-~;-01v:a-o:-de::r1·úa-n·;¡1eto~--cc;;,~ ~as~---~;d~- rn·~-¡·de;t,;--~f~'í'~1·:y;:o ,-.-.-

el :Hu Sil; i ·;;;_}~a~ .tr.a ~~-~o-r_t-e, ... ·p-1á:~t\·;1·~a·c i o~~~:~. ::t~~e·C-ci ó n. 
· ... ::-': --r--: ;,-. --<·---~ :,· ~ --..,::;-_ .. -.. :·«-. .,, '" ·- -.-- "''-~~·· ::. -,",,-- .,_, _.,.,,..,_ -" 

i') •~cg u,Q.~~g;]_~~¡r~~.icc ~~~n _'cd~ 0e;; nm,;aJrB·~·an_,~:.P_-.. ~.:~l;·a,cs'.~.'até.' __ •. il.•. :.~fl,._.~c;:_._ •. :;_'ac.~:~_!'d,_;·:~a~0.r •. •. ª"~t- ' 
-~"g> ~~cán;a-rr~~~:·c¡~·--~f-~-~ú'.í'~c'i'ó-.n .. __ .. ., __ .. -; ___ T _ _ ._- . 

. a·_·o·q.:'.u?i~_2·~.·l'' ·1-~a;·-~:.:c'a" ·1".'¡"e'n·_ ·t-~~e· .,: .. - >~,_~·. :~s-·. ·: .:<'\~1}?:-- <·.-/"' 
li>. . . . . . ;,,:;::;:.•. ·';·: .. 
i > \. :~61\j~,'.~-~~-~'<_.i~~-~~~~t¡~n ;-*'i J~·do :"~~ ·.;·1~·, U.rli d~d .::·de'·.-Ciar.·re. · · 

_:·o~··,;; ;:) :· . ' • -.:·~; .. : -·/f?· :~ .·~-;~~;~:-- :";_J?~.:.': .. ; -
:'-Lo~-~.':i»a~~~ -.. ~~- ~-~:er~.·ci ó~: Se 'desc-~i ben.: a, cent! nu_ac_i ón: 

1~ -~i -~us~~loJ_ que en este caso ne g~_r_a,- tra~~port~_ la masa 

plaSti-Ficada del molde, actuando como émbolo. 

2) La pieza solidiTica bajo la presión del husillo. 

3) Cuando la unidad inyectora abandona la unidad de cierre, la 

- p-iEú.a eS- expulsada del molde abierto. Al mismo tiempo, el husillo 

en giro retrocede hasta el interruptor Tinal derecho, recoge la 

masa de la tolva y la transporta a la cámara colectora para el 

siguiente dispa~o. 

Las piezas inyectadas de grandes dimensiones, y muchas veces 

también las piezas medianas, se obtienen casi siempre en moldes 

simples; pero a menudo puede ser poco rentable ~abricar piezas 

pequeñas y moldes simples, por lo Que, precisamente para la 
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inyección de piezas para cierres fabricados en plástico, se emplea 

con f~ecuencia los moldea múltiples. La ~igura 13 nos muestra 

algunas de estas posibles ejecuciones. 

La condición indispensable para la producción de piezas 

inyectadas correctas, es, por una parte, que la unidad inyectora 

pueda elaborar por cada disparo suficiente cantidad de masa 

plastiTicada de manera uniforme, con suficiente presión y en corto 

tiempo; por otra parte, se precisa que el molde se mantenga cerrado 

con suTiciente fuerza durante el proces9 de inyección, de modo que 

no pueda escaparse la masa a lo largo de la línea de partición del 
(3,91 

molde <Tormando la llamada rebabal. 

111.1.4. COMPARACION DE LOS TRES METOOOS 

A continuación se comparan estos 3 métodos de producción de 

cuerpos huecos, mencionando sus ventajas y desventajas. 

111.1.4.1. MOLDEO POR EXTRUSION-SOPLADO 

VENTAJAS• 

Las ventajas de este método incluyen: 

a> alta velocidad de producción, 

b) bajo costo de maquinaria, 

e) amplia gama de fabricantes de maquinaria, 

d) utiliza un sólo molde, 

e) se pueden producir contenedores de gran tamaño, etc. 

DESVENTAJAS a 

Como desventajas debemos citar: 
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a) Colada de canal anular 

~o 
b) Distribución en estrella 

FIGURA 13. Tipos de moldes múltiples 



a) Peso ffiás const-arite dei las· piezas, debido a que el llenado 

de un molde de inyección cerrado a altas pr"esiones puede realizarse 

con tolerancias más estrechas que la extrusión de una manguera. 

b) Dimensiones más constantes de la pieza, ya que la pieza 

preformada no sólo se configura por su superficie exterior. como 

las piezas extruídas y sopladas, sino que queda rodeada por paredes 

metálicas de moldeo, tanto la superficie interior como la exterior. 

c> Por idéntica razón, es más fácil determinar el espesor de 

pared y la distribución d~ paredes de los cuerpos huecas. ya que la 

adecuada configuración del núcleo y la matriz de inyección definen 

con exactitud la posición y dimensiones de las zonas más gruesas. 

d) NO hay mazarota ni otros desperdicios. 

e) Aumento de tenacidad del plástico por el alargamiento 

biaxial producido al soplar; lo que es muy importante para 
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plásticos da Por sí"qUebradizos, como el poliestireno y el PCV 

y .fondo, 

que extrusión-

manguera 

precisa 

suTiciente estabilidad para evitar que la alta presión de inYección 

lo desplace hacia un lado, ha da tener un diámetro de unos 15 mm y 

el cueroo hueco acabado no puede tener una longitud superior a 10 

veces el diámetro interior del cuello. 

b> para cada pieza se necesitan dos moldes (molde de 

inyección para la pieza preTormada y molde de soplado para el 

cuerpo hueco). lo que incide en los costo~. 

e) el peso de las pie:as, su espesor de pared y la 

distribución de espesores no pueden variarse por una simple 

corrección de la tobera, como en el caso de la extrusión-soplado, 

sino _que .hay que rectif"icar los moldes. 
<8, 10,25) 

d) alto costo de maquinaria, etc. 

III.1.4.3. MOLDEO POR SOPLADO ve MOLDEO POR INYECCION 

Al comparar el moldeo por soplado con el moldeo por inyección, 

es obvla una diTerencia técnica muy signiTicativa. El moldeo por 
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soplado se realiza a presiones que van de 25 a 150 psi, entre el 

plástico y la superTicie del molde. El mol deo por inyección 

requiere presiones de 2000 a 20000 pei; estas altas _presiones 

aTectan la orientación del polímero, y por lo tanto, resulta una 

distribución desproporcionada de las tensiones. Las· tensiones 

internas menores en los artículos soplados mejoran su resistencia a 

todo tipo de esTuerzos (por tensión, al impacto, al doblado, 

ambientales, etc.>, y consecuentemente, el producto puede tener 

propiedades de operación o manejo superiores. 

Puesto que: el equipo reQuerido para el moldeo poi· soplado 

consta ~~Ícamehte·de un solo molde, o molde Temenino, es posible 
_. ''.· 

vart·at'"'e_r:·~sPe_sor-"de pat·ed y por lo tanto, el peso de los productos 
' .. ·: : ... ~ ; 

termfna"c:Ío'.~,. ~~di .. a-rite cambios simples en las pat·tes de la maquinaria 

o en~_las . .:_co.ndi_c:iones de extrusión del parison; esto es una gt"an 

ventaja- ··tanto en tiempo como en costos. En el moldeo por 

inyección, hacer dichos cambios para cada variable es 

excesivamente caro. 

Con el moldeo por soplado, es posible obtener paredes casi del 

grosor del papel, lo que no puede obtenerse con el moldeo por 

inyección. Ambos métodos pueden usarse con éxito para obtener 

paredes muy gruesas. 

Can el moldeo por soplado pueden usarse algunos plásticos, 

tales como el pal ieti lena, con un peso molecular mayo1· que el que 

puede manejat~ el moldeo por inyección. Por esta razón, se pueden 

moldear productos utilizando la mayor dureza de los plásticos con 

mayor peso molecular. Esta resistencia extra as necesaria para las 
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botellas de plástico usadas para detergentes o para envasar 

sustancias ·c~mo ql:'·imi~os' ir:adustriales que promueven las Tal las por 

tens-i ó·n-. 
·--.·--

En --~~~ri·~~: ~-~:·~;~-t~s, _k~lo ~-kilo de producto terminado, los 

costos 
·;._':.: ~'':',~- -~~= ~:,~·~-;:, _,_ ,_._ -.__ . __ , 

mitad_ y, ,1~-~::-~~j:--~~-~~--)>~~:-~ª; ~~~~--~-~·asto de_ la maquinaria para moldeo por 

{riv~~~-~'.tó··n:;:;'.~~~~~.~-~~~~-~i.~a-_t).J'~-~-~lfC1P:~ el- mismo pi"oducto o uno similar. Los 

mo.Íde~'-.-~dra-·:sb'p1a:d~- '{~-~n-ér1- un valor del 10% del costo de les moldes 
;<_·_>_,<·.'_0 ;::!. .. . . C7,9,17> 

para (ríyecci 'ón üSados pat--a un producto si mi lar. 

111.1;5. OTROS PROCEDIMIENTOS 

111.1.5.1. MOLOEO POR SOPLAOO Y ESTIRADO O OE ORIENTACION SIAXIAL 

Este proceso puede usarse tanto en sistemas de extrusión o de 

inyección. El envase es estirado radialmente por el aire 

insuTlado, y a lo largo del eje vertical, por medios mecánicos. El 

resultado es oue las moléculas se alinean en dos planos, un arreglo 

que agrega dureza al producto terminado. Esta no es la única 

ventaja -de este proceso. también se obtienen mejor claridad, mayor 

resistencia al impacto. mejores propiedades de barrera, mejor 

control del espesor de pared, lo que permite que el pesa del 

producto se reduzca, bajando las costas del material. 

A principios de los años 70"s, se desarrollaron dos nuevos 

plásticos para usarse con este proceso, el politereTtalato de etilo 

<PTE) y el acrilonitrilo. Estos dos materiales pueden ser 

biaxialmente orientados y proporcionan una botella con alta 
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¡...asistencia que,puede soportar presiones de alrededor de 100 psi en 

su interior, que se require en los procesos' .de producción de las 

bebidas carbonatadas (reTrescos>. Por lo tanto, el PTE se adueñó 

del mercado de las botellaS de, refresco Con capacidad de 2 litros~ 

que origi~naiman~e ~r~n d~< ~~fdr·.~~-~.-
El -_~c .... -~ lo ni tr r ro ñ~.:·-s~;:.¿-~·~~~:~.P~~~·~ envasar babi das puesto ciue a 

mitad de '" los 7Q 9 's~ - .:~~-: ~;rp·~t~~::·~·U_*~~ ·~g~·{e;;ia algunos componentes 

carci:nóg~nos"; ·s:¡-~. ei~~a·:~~·:.~~~~,·~:T~:~·~f~)'f'-~:~i~~-- _ac_tu~li:nente no existe y 
' • ' ' • "· • •,; •,-,<.;_:·,,_,, .. ~!-~~e:.;,·.~ .~..:'.c'.0.0.:.'~~-,;'¡,~_-=.;c:-;,: 

el ~~~~-iJ~~~t;~-f""f~~~~:P,~"aci~-:~~·5:~!:~~~(~~1,'.t~:'zá~d~·.~~.n\. la industria de las 

bebi deis.· L~::, ··~T~-~·~·:·_--" ~~¿:~'~}~·:. -.. /~-~·~\~:-:~-}' :·;p·bi/;~ · ·otra resina que puede 
,._, ·' 

proc~sarse con este· m'étodo, y .Q_':'~ se usa en otras aplicaciones 

al ime-ntiCias. 

Este proceso puede dividirse en· dos categorías: 

a) En linea, realizado en una sola máquina y que puede 

procesar PCV. PTE y PP. Una vez ~armado el parison, pasa a través 

de estaciones de acondicionamiento para llevarlo a la temperatura 

de ot~ientación adecuada, y se mantiene un estricto perTil de 

temperaturas en dirección axial del mismo~ las ventajas que 0Tr2ce 

este proceso son la disminución en la cantidad de calor aplicado 

<lo que es importante en los materiales sensibles al calor. tales 

como el PTE y el PCV>, y la posibilidad de controlar el parison 

para obtener una distribución óptima del material. 

b) En dos etapas, proceso que requiere tanto de una linea de 

extrusión o de inyección para producir las preTormas y una máquina 

de recalentamiento y soplado para producir los envases. Una vez 

que las preTormas extruidas o inyectadas han sido moldeadas y 
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enTriadas. pasan a la segunda etapa, que es un horno donde se 

recalientan a la temperatura apropiada para la orientación. 

Las Ventajas de este proceso son una producción mínima da 

de·~·~'Sr~:Ú.~Í;;~:, mejor acabado de las roscas, mayor velocidad de 
,. . ,···., :;·7·: 

p·¡...~~-~~~.i~~~:~ y·· :la capacidad de producir productos api lablea.· 

EO:'.-'C:úaTcú:i·{ai'·a ·de los sistemas de estirado, el control preciso 

der· c:·a·1-:ii~;~_,~'.~'.~:--~.~~'.ln~mento en que la orientación bia>eial tiene lugar, 

así ··f~~~~j·~~-'.{~·~~~~t..rO.i de las dimensiones del parison, son esenciales 

para Las temperaturas aproximadas a las 
: . - . -' ce'-'~~~.-. •_ :_.·:.~:·:. •. ·_. 

oue :)o~~·m_~_b~_!'"i.al~s presentan sus máximas propiedades son: para el 
.... >'· ·:··'"··: ''. .. (10,15,19,29) 

PP: '_16o~c,\pcv: 12o•c y para el PTE: 107•c. 

1II:1.s.2. 'MOLDEO POR INYECCllJN-REACCIDN <RIMl 

·En .. años· recientes, un nuevo proceso de inyección, el moldeo por 

inyección-reacción, ha sido importante en la Tabricación de 

·pal ímBros termo-Fijos. Este proceso diTiere de la inyección 

convencional porque el producto terminado se hace directamente a 

partir de monómeros o precursores pol iméricos de bajo peso 

moleculat~. los- que son mezclados rápidamente e inyectados en un 

molde mientras la reacción de polimerización se lleva a cabo. _Para 

que este proceso tenga éxito, los monómeros deben reaccionar 

rápidamente y las velocidades de reacción deben ser cuidadosamente 

sincronizadas con el proceso de moldeo. Hay, sin embargo, ventajas 

obvias: la síntesis del polímero anterior al moldeo es eliminada, y 

la energía requerida para el manejo de los monómeros es menor que 

la necesaria para manejar los polímeros viscosos. Gran parte del 
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desarrollo de este proceso _se hizo-par~ los poliuretanos, pet·o 

también otro-, tipo de , p_ol ímeros se han bene.ficiado con esta 
(9,28) 

techol_-~g-~,a. 

III.1;5~3. MOLDEO DE CUELLOS POR INYECCION-BOPLADO 

Cuando este proceso entró-al _mercado, la industria se dió 

cuenta rápidamente de que combinaba las ventajas de los moldeos por 

e>etrusión e inyeccidn. Permite inyectar un acabado de cuello 

bastante preciso, pero sin requerir l~s intrincadas pre~ormas de 

moldeo requeridas para la inyeccidn-soplado, de ahi la razón del 

nombre. Los moldes son simples y pueden ser construidos al mismo 

tiempo que los de la extrusidn-scplado. Algunas de las ventajas de 

este proceso son: casi no hay producción de desperdicios, los 

costos de maQuinaria son menores, es mds simple de operar, ocupa 
(JQ) 

menos espacio, los moldes se pueden cambiar mas rápido, etc. 

II!.1.6. OPERACIONES DE ACABADO 

Una operación considerada como de acabado es el decot·ado de 

los cuerpos huecos, no para embellecerlos, sino para aumentar el 

e-Facto publicitario y el estimulo de compra, aspectos muy 

importantes sobre todo en los envases sin devolución. Algunas de 

las mejoras obtenidas con el decorado son resistencia al uso, al 

rayado, a la radiación ultravioleta, a los químicos, etc. La 

decoración puede proporcionar tanto identiTicación como inTormación 

del producto. Todo el decorado depende de la aplicación de una 

superTicie marcada o una capa de pintura cubriendo permanentemente 

40 



la superficie dBl plástiCo. sin dañar la Terma original, las 

propiedades~ o .··ra · .l.Pariánc'ia. Virtualmente, todo plástico moldeado 

spray. el· ·-;;~~~~~~P«~·do-. 'erl -caliente, la impresión 

o-f"Tsf!!t:.- -:-y~·~·'f; ~~:~-,~~-~-.~·~'d,;J _tant~~- posterior al mol deo - como el realiza do 

--al -:-mom-e_rlt_o_·---qe-- iñéil deárse~: 81 p.-:?du-Cto; ·púi:!sto q~e esta última técnica 

ha ,-creado numerosas venta]as económicas, se describe a 

_continuación. 

El etiQuetado "en el mol~e". se realiza insertando una lámina 

o papel de etiqueta dentro del molde durante al ciclo de soplado, 

por lo que la etiqueta llega a ser parte de la pa~ed de la botella 

y se Tusiona con la superTicie. El proceso elimina la operación de 

etiQuetado de la línea de embalado y crea la posibilidad del 

llenado dentr·o de esa misma línea, además de que se utiliza menos 

material en la botella puesto que la etiqueta agrega soporte 

estructural a la misma. 

Algunas de las ventajas del etiquetado en el molde incluyen la 

resistencia que le proporciona a la botella Y la ausencia de 

arrugas y marcas en la etiqueta. Para botellas de 1.9 litros o 

más, se obtiene un lO'f. de pérdida de peso, debido a que se uti-liza 

menos mater-ial. 

Este proceso se usa para envases moldeados con polietileno de 

baja y alta densidad, PP. PCV, PTE y PC, siendo los Tavoritos el 

PEAO y el PCV. 

Toda esta acción en el etiquetado es muy importante puesto que 

un producto en estantería tiene un corto periódo para venderse. 
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Debe ,promover una imagen de calidad.y valor al instante. Una 

etiqueta ·despegándose de ·la betel lS: ~.no.:. im~pir:~ - con-fianza al 

-_el ie!Íte, y Una bot.el la con i·a· ~t_{qu·~tá'·. ~:~ll bo16·~~da-.puede· perder su 
:,·:::: 

imp'7lc~~-~ \/f.-.·· ¡'::,'.~:~·-, {.:-·: · 
; ~:r"~- ~f\-~~~_"t:~~~~·- en ~~~1C::':T1~'i~8~~-~-~~~0~~~i9'.f~6-íÚé1~·~:~r: 'al-gunos de los 

~-P~.o b ~- ~~'.~s~f~~; -~~:~-;~·~ ~:~~~·~~~:~-~~.{~~ ;~{t~~~ t~~~,~~¡'.~~~~~~-~~~; ~~ r::~nvases p l ~s ti ces, 

puesto·~-- que ;~~-a~i'~-:. d~~--1'~~>-~-~,~~~~,~~~ :~-:~·~€~~ . mencionadas, con esta 

t~~~o~~0.9 ía.· .. se:· P~ed'~O,. c:_O.loc·~·/:- e't;fq-u~t~~- "má's gra.ndes y de variadas 
- ----"--~--- ___ ,_,, - ·_: __ ' ' ', ---_ :_ - - - ' (_12,13,16) 
-fer.mas\~ pi::Jr:' i'o' que. la apariencia es meJcr. 

III.2. MATERIAS PRIMAS 

III.2.1. SELECCION DE MATERIA PRIMA PARA EL PROCESO DE SOPLADO 

Pat·a el acolado de cuerpos huecos sólo se usan tet·moplásticos, 

y concretamente para embalajes los 3 tipos principales: 

poliole-finas (polietileno y polipropileno), poli cloruro de vinilo 

<PCV> V polimerizados de es tirano (poliestireno normal, 

poliestireno anti choque, etc.>. añadiéndose a ellas, el 

politere-f'talato_de etilo <PTE>. 

A continuación, se describen algunas de las propiedades de 

dichos termoplásticos. 

a) POLIETILENO 

El de~arrollo industrial de moldeo por soplado empezó en 

Europa alt~ededor del año de 1950 con el polietileno de alta presión 

Cpolietileno de baja densidad., f' < 0.94 g/cm3, PESO, polietileno 

ramiTicado), el único de Que se disponía en esta Techa. 
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AproKimadamente dos.años después se añadid el polietileno de 
. . 3 

baja presión <poliet'ileno de alta densidad, ¡O > ·o·.94 g/cm , PEAO, 

polietileno._.·1-i,neal>,·-.. que ·ha superado en notable cantidad al PEBD 

como material de·.' par.tida para cuerpos huecos soplados, pues 

representa"alr~-~'a~~,~:· ~~:;.un-80% de- todo el consumo de .. PláStiC:o usado 

p~r el_ moldet·o_~-'~!~~~ ~:~t~~~·idl"!~soplado. 
La~ pi_.éz:~·-~'.~-~~-~-~·_¡:~-~~~-. '.y grandes .se -fabrican sobre todo con PEAD, 

entre otras·'_c.;¡·u_~~S\--Po'~_qúe. sU. :mayor rigidez permite un peso de tara 

se 

peso 

recipiente. También 

dispone= de-~·~t~'Os·:efp~~-.-.dé·pa1iat11eno de a1ta densidad con un 

molec~la~~~._::~·1~:'a..-b~;~ caracteriza dos por una gran tena e i dad. 

Entre las p~-i\1~i;pki~~ .YBnta.Jas de los dos tipos de polietileno como 

material· pa:~~ -~~k~~-~·~ hU:ecos soplados citaremos: 

escalonados por densidad, rigidez, 
:·:' .:'> 

peso mo'iec'u1;3.·r ·v·.-_;~·im"1-'1~-~-~s. 

2) ~ácí1· elabo~ación, reducida sensibilidad térmica del 

material fundido. 

3) Gt"an tena.et dad (resisten_c_~a __ a __ las_ caídas)_, _.inclUso- a 

temperatur"as muv bajas. 

4) Buena fleKibilidad de los tipos más blandos, sin pres~ncia 

de plastificantes líquidos que puedan ser lixiviados. 

5) Suficiente capacidad de aplastamiento de los envases, con 

una configuración apt"opiada. 

6) Nula -fot"macidn de grietas por tensiones. 

7) Buenos valot"es de pet"meabilidad Tt"ente al vapor de agua. 

B> Gran resistencia -frente a productos químicos de los tipos~ 

43 



más diversos. 

9) Admisión como .envasa de ,productos alimenticios de .todo 

tipo. 

de 

es 

y 

de 

se 

para 

es ta _r_~;-~-~, un poco más de las 3/4 pat"'tesc d~. an'váGe·s prcduci dos 
c3,:t;·23>-

actualmente en el mundo son de polietileno. 

b> POLICLORURO DE VINILO 

El polLcloYut"'o de vinilo <PCV> Tlexible contiene del 20 al SOX 

de plastiTicantes liquides, que si bien apenas son lixiviados por" 

al agua, sí pueden set"'lo por muchos líquidos orgánicos, inclusive 

grasas, aceites y similares. Asimismo. tales líquidos pueden 
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migrar hacia los plastiTicantes. Por este motivo, no se emplea 

para envases de alimentos: se ut;liza en pequeña escala tan sólo 

para tubos soplados-dest.inadoa .. _a productos quimico-técnicos. 

A e.xcepción de fo antÉ!riór, .habrá da entenderse PCV rígido, 

donde se indique PCV.·-

La ~~~l_iz~c~~r( -·_d_~:1_ ):~:~~ se inició más tat"de que la del 
· .. --• '.. ___ . 

po_lietileno, alr:_ededor.:de l.~-~«?·, debido a la limitada estabilidad 

tét·mtca del; PCV;-:- -lo ~que exigió un considerable trabajo de 

es el segundo 

mat.e.rfal por 

eMtnJ.sidn.:..·s·op·1'adO;· .-~·s1·~-:. embargo, está siendo desa-Fiado por' el 

pol i~~r~'?}~~-.~b:b;~~:.;},:~~i:, ,PTE :.biaxialmente _orientados. 
, ··-··· ., .. '· 

- La·s"<.pri~[;_i'Pa)e?.~VetntajaS del PCV como materia pr-ima son ·, . -
:-~::;:._ <_" :-·:-_ .< 

~> "Gran.rfg~deZ. 

2) Carácter incoloro y muy buena transparencia con una correcta 

Torffiulación y elaboración. 

3) Muy buenas propiedades de bat"rera Trente· a gases; aromas, 

vapores, etc. <Permeabilidad>. 

4) La permeabilidad al vapor de agua es algo superior a la del 

polietileno. pero en valores absolutos permanece muy baja, por ser 

más reducidos los valores de permeabilidad a los gases. 

Como desventajas hay que citar: 

1) Debido a la sensibilidad tét"mica del PCV a las temperaturas 

de elaboración. la extrusión y soplado de este material resulta 



más di~icil, (aunque hov se domina por complete), que la del 

pal ieti lene. 

Los sobrecalentamientos y/o tiempos de permanencia eMcesivos 

en la máquina caliente producen manchas o vetas obscuras o incluso 

negras, que por lo general hacen necesario un par~-,_ ·y .. 'limp.ieza 
.·---.. -.·.· .. :··- -.-_- -=---. 

interior de lá m.iqui na. PoY igual motivo, eMisten-:.1fnlitá.C:ioOes en 
-- --

cuanto a lá cant-i_dad de desperdicio tri tu~-~d-c; r~gené-~ab1e 
"··~-' 

··;~~,:~· "·. ~:~L::~:-~~.?' 
.•.''-r.; . . :::;'_: ~~-<--

2 > -:_~J_ ~~tfv.i-~s .f';..ági,l· ·_;-temperatur..iS :f~~~~~['-ci:~~~ a:~-üriciS ó"'~c ·.e 

incluso á ~te.;;~~ratura. ·~mbiente/ ·•.i~6 t~t~4;[;t~~i;t~~~~:s>_•como 
al 'c-hoc:tue. Sin ~mb~,.:gf,\ · >~~t~~t:·'.µ·~~,i~-f~ri'di~'-" pue.de 

meJor-a'r~:¡; ;:::.-~~:~~(der-ab~ement.e, media·n~e. ~'.":la :5_~c;'~ti'¡.·~:~~-i\~':~.; '.b'~·-n ·: otro 

r-esiSt~nte 

:· :· -:!·" ,,¡_<·: ._:<: 
iric'1'u50- si~ 'p~r-judicar.- la tYallspareocia._. 

:S> La ventaja de la superior rigide_z en comparació~-- con el 

pal ieti lene no puede aprovecharse totalmente por. cuestión de peso. 

ya que los valores de densidad del PCV son casi un 50% superiores a 
3 3 

los del polietileno <1.8 g/cm T~ente a 0.92-0.96 g/cm ). 

4) El intervalo da reblandecimiento del PCV se sitúa 

aproximadamente entre 70 y 75ºC, de modo que los cuerpos huecos de 

PCV no pueden emplearse para envases de llenado en caliente ni oara 

estet"'i 1 ización. 

Con PQV se envasan productos de uso doméstico como 

blanqueadores, detergentes, tintas, aceites industriales, ceras 

shampoos, CYemas, per~umes, pasta de dientes, algunos reactivos 
<3,23> 

químicos, 1 icores, Jugos, miel, mermelada, etc. 
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e> POLIPROPILENO . . 
El poliproPileno·.'.ú:;p) ·se_ ·dÍ:st.(z:igue .. :del_·. PEAO sobre todo por su 

3o•c 
' .,. 

más al to < láO'.'!. fr.:~·~~~_.··~\~J30."~·.c,·/fÉ1·\:.P~l fS:;;.:op.·1 l·e.rio preseinta muy buena 

tr~~~·~,~.~~:·h~tl~· c:X~~~--~-:J:;~e~~~,r,-Q_O~~,·~-.'-~:~L~~-~.{S'~-~6~t~ _~ .. -.-~a ,--~a:í ~a <-tenacidad} 

es- 1-i.'m1·t:ad'a<;··· P~-¡~ : __ /fo·~-~ {~-e~J~~~~~>.f~,ri~-i~-~-d~~;:~~co-~~ eéte -'!1-ª~~Y.tál, en 

ªªP~:~-f ~T:~_;; · b'i~-a~·_,_:-~~~:~:~~~~~~f~-~-:--1;~::1J~:~~~;~:7~-~::~'..~~ -;~~- -·. ~ª~ª-~- ;~~~r·¡~-me~ta 
quebr:a.di zo aú·.eda'·d~r-~: >~e.::o~c~ :L-~i- .. ·~-~1-1p~~~~--~ri~~~-- ~~:~·b¡ ~~do:·~~n otro 

poi imerÓ \.,~·;,;1s··~e~~~ §'~o~~·~ A~Y~;'.~;~~·i.a~;~c~a . .;; fri'ó, .'_aunque no 

es ta-n·-c~~~-~n~:~~~~~~·~t~:-~~~~;~<-.;- ·. ~--S'._·. -·;:~~.:- ~.:.'.:::..· :o.,"~~1<..- .. _·,!:~. 
~ ·.:,,>'~ , 

Las, '.~r~~~.~e-~~'dei de .. ~er'¡~·~~~:f'"i 1-~~d ::~f~:~~~~t6· ._:: a 'ga"ses, vapores, 

en p,r-i~e1- lugar_. aunque -_has.:ta _)~.hCi·r~ :·-,l!!n ·.'·Terma·. 1 imita da, para 

mercancías 1;1ue se envasan en-calient_e:o ~.ue han de esterilizarse 
(3,23) 

tras el envasado. 

d) POLIESTIRENO 

El poliestireno normal <PEs> se emplea en escala relativamente 

reducida para Trasquitos de medicamentos incoloro-transparentes o 

marrón-transparentes: así como en tonalidades opacas.para envases 

de projuctos de cosméticos~ 

La Tragilidad del poliestireno normal no tiene importancia 

par·a estos envases relativamente pequeños, ni para las mercancías 

citadas, como tampoco la permeabilidad a los gases y vapor de agua, 
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El PTE 

años 70's•, pa'r'a 

bi?to><ialmen~~ orientado:­

Ti ene :u ria · derisi dcld d~- 1. 35-1. 40 

permeabilidad al:vapor de agua moder"ada. 

ácidos, a los alcoholes, al aceite mineral, al Tt:"io_y a la luz 

solar. tiene· buena dureza y excelente resistencia al imp.';i,cto. su 

costo es moder-ado y es reciclable. 

Se ~sa ampliamente en el envasado de reTrescos, comida en 

general y bebidas alcohólicas; sin embargo, como no tiene buena 

resistencia al calor. las botellas de PTE deben ser llenadas a 

temperatura ambiente o menor de 70ºC. Actualmente se ha 

desarrollado un método para producir botellas resistentes al calor, 

con lo Que aumentarán todavía más las aplicaciones de este 
( 16, 19, 21> 

material. 

III.2.2. SELECCION DE MATERIA PRIMA PARA EL PROCESO DE INYECCION 

Mientras que en el moldeo por soplado ocupa sin duda alguna el 

primer lugar el polietileno, seguido por- el PCV r-ígido y de los 
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es 
'·:·:·< .·.·., .. : ·:.··,.· ·, ·: 

distinto: POi"iBstft"'elnd n"ormal~ antictioqUe y·el .Polietileno a la 

cabeza, .--segÜido.S::··p~r.··-~ ·ai'. 

al PCÍ~,~k~T~RE~O NCÍR~~L · • • J<.< . 
. El poli~st/~enco,no_r1t1aÍ'es ..'1 m~sa~t~~.'..o ~ ... losc.termopl4stic:os 

totalmentS.S~ntét·t"c'c:lS=·y ~e elabc'l.r.3 :p·or·-·:i~ri;e~~-i·ó·n desde hace unos 45 

años. por su elevada rigidez, muy buena 
3 

t1·ansparanc~a, -Facilidad de elaboracidn, baja densidad Cl.05 g/cm > 

y precio ~educido. C~mo _desventajas se citan su .fragilid¿)d, la 

tendencia a ~ormación de grietas capilares por in~luencia de muchas 

sustancias, entre ellas grasas, aceites y ácidos de ~rutas y sus 

valores de permeabilidad al gas y vapor de agua no muy buenos. El 

poliestireno normal es el material estándar para embalajes de 

grandes se1~ias come bandejillas, vasos y similares, y también botes 

hasta de litro de capacidad, así como para muchos cierres 

roscados, como tapones para tubos. 

El poliestireno normal es sobre todo material para 

inyección, los otros procesos de fabricación de embalajes, como por 

efem-itf0--81 SoPia-do y termoconTormación con películas, no tienen en 
C9,23> 

México un papel importante para el poliestireno normal. 

b) POLIETILENO 

Todos los tipos de oolietileno, tanto el PESO y el PEAO. son 

materiales de inyección de gran importancia. Sin embargo. la 

principal contribución del PESO en el sector de embalaje se 

encuentra en las películas, pero no se debe dejar de lado su empleo 
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en inyección. 

Las 

densidad 

ventajas del polietileno. son su .fácil ,ef~~oY .. ~~iA_n. b~_ja 

<PEBD 0.91ó a Q.935 g/cm
3

;; ~EAD¿~:94 >•a . o.'<Íó . g/crn J,. 
,. -·,·: .... - ... '-· \ · .... - .. , 

e><ce1entes va1oyes de pe .... ~aabt i i-d~d~:,i:-.... e~'.f.e·:a.1 VaPor-·da "agua, . muv 

buena resistencia a1 ._;,:_~í~(~~-í·~-~'Of~~:~~~~~-·;;-~~P-~i-~~~ ~~~~:~~~:~;r:~-~k ~~~~b;~-i~~-~~, 

::::::::::: ª~ot::o~u~;~t~~~l.~J~tiJ~~~1~1¡Y:~:~t.~:2~;e.s~~gi~:.:~v::~·· 
pueden ·sa.lecci~nar~e ~·~_;::;_ :'.vOídritiíCf; \·_~p·or·.:;~~~·di·~ .·de:, .~ez_~.l~lif:·.,:~~~}~E~.P~ Y 

PEAD. ;. '. ;''. f::··. ;; •é . i .~;~ . . '.· , ' . ··.::· 
.-.~/-:' , . ' >o _:ci;-· -~:. ·:_:; , . -,: 

La pr i ñ~_-fpal ··cie-g\/S~t=,jj~ ~~~ar~'"0 -em~b·~1~·Jes,º as '"la ··~~;.~-~~:-ci:·i~t{~·~·~ ... a .. 

ar"omas y ~imi¡~ ..... ~:~·. ~-~~s~-~te· en.:todaS ia~·_: ~·~~-::1-6i'~i=ina.s~ los gases. 

Que desciende· ·a1 .aumentar.'_ la densidad. 
(9,23J 

considerable en el PEAO. 

cJ POLIPROPILEND 

·. -,,_,_ . 

~P~ro._.-~~~- ·~~su·i ~~ \..tcP.aví~. 

Mientras que el PEAD. con un punto de reblandecimiento de unos· 

130ºC no puede considerarse como esterilizable en un sentido 

estricto - a una temperatura de esterilización de 121•c, la 

de-Formación es .ya considerable -. el polipropileno, si puede se1· 

esterilizado. pues tiene un intervalo de reblandecimiento de 

Sus propiedades son de gran importancia v son 

muy similares a las del PEAD: la i~tgidez es algo mayor. la 

transparencia es mucho mejor, en especial para espesores pequeños, 

que permiten un rápido enTriamiento. Una ventaja es el buen brillo 

superTicial, asociado a una dureza también superTicial muy alta <el 
(3,9,231 

PP no puede rayarse con la uña>. 
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dl POLICLORURO DE VINILO• 

El PCV ·blando se alabo'ra por inyección. pero se emplea raras 

veces para .ambal,aJe ya :t¡ua· su: P,réc::-(o por volumen es superior al del 

PEBD, casi igU.i:llrnente blaiidci~ - '<rC,r.: ·~tra_·parte, el contenido en 
'·.· -· ·. ,····- . -

plasti-ficantes _·lÍq.t.Íidos :,_.·11m(~a··:,~ti. ~plicación para el contacto de 

:~::::to:e:~:::{:;c¡~t;.~~i~~i:f h,1~~~~· .·pero espec 1 al mente para los 
·,·-"~'--""1 -- -::~-_::_-,_-;-:,;,,-·--=-o·~---~--'-~ 

~;:;~{ :[,'< ·.' c.;; :~~;;:· -,-,;·· - - -, -- -

I I I.3. Miizi::LA's; í:l~El\c!óN'Es v ~oi+Ivas 
· .. . -;~;_n: 

III.3.1;.\ MEZCLABJT ~0·. ,}/ 
r, • O:.!.::. ' ~ .,-: ~:. : -, 

-·'::_~,-d~~:-;;; '~~~¿'{'~·"~'..~;~;-~'~O'\,~;o-Sú~{d~.:FYnicidn ·más simple <re-fer ida_ a la 

indListria: p~:~·{{~é~j:~~:{> es la c:orñbi.nación de una base de Yesinas 

modificadores, aditivos, refuerzos y 

rel.l_enos de otros pol ímet""os para lograr que dicha base tenga un 

mejor desempeño, cueste menos, se procese con más facilidad, tenga 

mejor apariencia o para mejorar cualquier otra de sus 

características. En otras palabras, a través del arte-ciencia de 

la mezcla, los plásticos pueden cambiar para cumplir cualquiera de 

los literalmente cientos de di-ferentes parámetros 

precio/desempeño/procesado, dictados por los requerimientos. del 

proveedor, el procesador y el usuario final. 

Básicamente, la industria de las mezclas se compone de 3 

element.os importantes: los proveedores de la resina, los 
mezcladores independientes y los procesadores/usuarios finales. 

Los proveedores de las resinas cambian al polímero a una forma 

comercialmente utilizable, como pelleta, gránulos o polvos. 
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Ellos también se Bncargan de agregar color a la resina, combinar 

dos··o más plásticos diTerentes, arjregar aditivos, etc. 

III.3.2. ALEACIONES 

Una es una combi nacidn de un-· ~-i~~e-~·k?~~b_~-:~:{né·~¡-~~-- ·a1-

obtiene· un, increm~nto en sus ·p·ropi~dci.daa·~·:-·- .. (>(-Y;~;-~--:.» - ~{~>:2:·.~::.)~ 
aleaciones ·se·--,· püe'dBn ,~;:clasi_-F·i-~a"-f;~:\ c:O~_ér·~::~·:~_o:m~Ci~é~B~a:· 

het.erog~~~-~-;-. ~-~ La6· ·p~~·i·_~~-~-~s ,-~0:~-d~·~·-_.--~·~,~ ·-:-~;~~~~1--'{~~\:;6dhú~f ·Ü~-~~~~~o·1 ~~i ón-

Las o 

- - - . ·~"·· --~~; _ _:. __ ":'e_:~ - • .f.'/ ~ , ·,:,,:- ·";'! ----- " - • , 

con uñ.a,:·-so·¡-a: -Fase o una~ sera :t-,,en1p~e·r~-tr;~-.~r-'.:d~-.:t~~-ri~-1-~1-ó"n ~,/ftre.3 ci"g>; 
·:::·-.· .. :.'·,·:•":_-.' -.. _ - ·. 

1 as segundas t.i ~ne~:.: d-~~'. :-Fa.Ses/-. ·ta'nto ·Con'ti nu-~s como : .. di Spersas, cada 

Hasta 
' .- "(-~·-~ ;-~· .' 

,ha.ce ·poco~·,. (~ ·aleación estaba restringida a poli.meros 

con aT{ni da-d -Fisi'ca o se empleaba un tercet· compuesto. un 

compatibilizador. Como una regla. los polímeros incompatibles 

producen aleaciones heterogéneas con propiedades Tísicas pobres. 

Sin embargo, actualmente, se ha desarrollado un tipo de pal ímero 

r·e3ctivo. aue enlaza Químicamente un grupo reactivo, ag..-egado a uno 

de los polímeros, con un grupo -Funcional de otro polímero. 

Mediante esto se pueden alear polímeros incompatibles sin Que se 

pierda su carácter termoplástico. 

La tabla 4 ~uestra algunas de las p~opiedades más relevantes 

de varias aleaciones comerciales. 

III.3.3. AOITIVOS 

Virtualmente, todo polímero en uso comercial contiene 
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Aleación Propiedades 

PCV/acrílico Resistencia química 
Resistencia al impacto 
Resistencia a la flama 

PCV/ABS Mejora procesabilidad 

ABS/polisulfonas Bajar el precio 

PC/ABS Dureza 
Resistencia al impacto 

PCV/poliimida Transparencia 

TABLA 4. Propiedades de algunas aleaciones 

TIPO FUNCION 

Plastificantes Aumentan la flexibilidad 

Refuerzos Aumentan la dureza 

Antioxidantes Previenen la oxidación 
Pigmentos Imparten color 

Promotores Favorecen el curado 

Antiespumentes Reducen espumación 

Antiflama Reducen flamabilidad 

TABLA 5. Aditivos para polímeros 



aditivos. Sus propósitos son básicamente dos: 

1> alterar las propiedades del polímero y, 

2>· mejorar su procesabilidad. 

Aquellos ·con el primer propósito varían desde pigmentos y 

odot~i-Ficantes usados por razones estéticas, hasta plasti-Ficantes 

para~-'~~,j~Y:~r la~ propiedades mecánicas. Loe que cumplan el segundo 

prop.ósi.to .varían desde lubricantes para preveniY que el polímero se 
-~. l 

peg~.I':!- _a'·:~a m~quinaria procesadora, has~a· compuestos que alter'an la 

estrUCt.U.ra- -0,química. Los aditivos pueden ser comp letament.e 

mi~·Ci.bl~cs·, Ó' como el caso de los ref'uerzos, totalmente inmiscibles. 

Al_gLlflº~.)~.ditivos reducen los costos. El polvo de madera se agrega 

a, loa pdlimeros de -Fenol--formaldehido como reductor de costos, así 

como para reducir la -Fragilidad. En la tabla 5 se listan algunos 
<2, 4, B, 10, 2ó,27> 

-~~~~~-vos, así como su -Función. 

111.4. RECICLADO 

En el moldeo por soplado, especialmente con la BKtrusión, 

debido a la naturaleza del sistema, se genera una cierta cantidad 

de desperdicio en las áreas de acabado. En algunas piezas, el 

desperdicio puede ser tanto como el SOY. del peso total de la misma, 

por lo tanto, as una necesidad económica el que este material sea 

reutilizado, para lo cual, el desperdicio debe mantenerse limpio, 

libre de suciedad, aceite y grasa, puesto que cualquier sustancia 

eKtr-aña, por pequeña que sea, estropearía la apariencia y 

degradaría las propiedades de una pieza moldeada por soplado o 
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podría alterar la eficiehcia de la ma~uinaria por un cierto tiempo. 

Los sistemas -·de .nl.Ólc:Íeo por soplado, producen un promedio del 

30Y. de ·_deS-p'~rdi~i,~~:,ai ··fabricar las piezas·. Este material se deja 

De esta forma, 

el despet':Í:HciO: S~;~~~~;{;·i-1~;~ .. ~-~~-~~orme se ge~e_r_a. Si se alimenta la 
- ·-:;· - ·- "'.:·; ··'··:· /·, ·:::. _- ... e •. - : ' 

res 1 na: ca l:i e.n~~: de)i~r:o,.: :de~-:- tr-i tura dor, se pegará_ a las cuchillas y 
._ - .. · ·.-' ·,.~ ,,._._ ·- . 

p~~·~~rá . el':'m6tó~r.:---;-1:;~~'~t:~---"~·:·(¡~~·:tr(t~~~dor- baJ?: esta_s._condiciones es 

su~a~~~~~>~:~-f :í:~¡· (~;:::~: --:~~>:· ·. 
'•. r-.;-'.,·. 

En· ~~J~,~:·~~~~::~~,~~:~wg~; :~-:~~~ .():·Px::~±:~~x~~~ _no: o--:~~_at. ~~-~-g~n material 

~egene_r_~d<?_; ;~~:-~'~:i;~f~'.~.~\~-~,~-k~.~~i·~.~-}~~-: ... p\~~~~-~-,- 6·~·/t·i~cas·:·~ ,~·:sin -embarga, el 

económicas. En estos 

caso_s, _una. ~~·~-¿:¡·n·~\:,·:~~~'~·~·:·~-~r -~·~s,ignada pa~a trabajar con el lOOY. de 

:ec_ic¡_"a:do ~a·J".'á. ~aC~:" p·ieza·,~ m'e,nos críticas. Se ha encontrado que 

cuarldo .se._usa 100~ de reciclado. las temperaturas de la eKtrusora 

se pueden Y"educ~r entre 10 y 20• con respecto al material virgen y 
00,25) 

aó.n así oo'SY"ar satisTactoriamente. 

En cuanto al reciclado de productos ya utilizados, en la 

actualidad se reciclan todos los tipos de pl~stico, puesto que este 

mat6rial es 50% más baY"ato que el material virgen, y con 

T1·ecuencia posee p1·opiedades Tísicas comparables a los materiales 

recién ~abricados. 

Una gran área de reciclado está en las betel las de 

poli teY"eTtalato de etilo <PTE>. Debido a la enorme producción de 

botellas de este material, su reciclado es bastante atractivo. Se 

están desarY"ollando sistemas para convertir los envases de PTE 

incinerados. a vapor, agua caliente o aire caliente para usarse en 
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el proceso de embotellado o en otras plantas. 

Muchas compañías químicas están desarrcllando métodos para 

reutilizar los químicos usados en estas bctellas tales como el 

ácido tereTtálico y el etilenglicol. 

Actualmente, las fibras de relleno, usadas para rellenar 

almchadas, asientos, chamarras, etc., es uno de los mayores usos de 

las botellas de PTE recicladas, pues se necesitan 5 botellas de 2 

litros para producir fibra suficiente para rellenar una chamarra 

pequeña para esquiar. Los prc:ductos qt.te pueden obtenerse a par ti 1~ 

del PTE reciclado son los siguientes: 

a> Mezcla de PTE: 

- correas y bandas 

- postes para bardas 

- pinturas industriales 

- brochas 

- fibras cara fregar 

b) Fibras de relleno para: 

- almohadas y cojines 

- bolsas para dormir 

- chamarras para esquiar 

e> Fibras: 

- cuerdas 

- filtros 

- vestido 

- bajo alfombras 
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d) Te>< ti lesr 

- e i nturon_e_s 

- páneles e,><te_".'iOrBs para __ a_utos 

g) Otros productos; 

- tubos 

- juguetes 

- -fr"ega daros 

- bolsas para palos de golT 

- señales 

- portabotellas para leche 

- portabotellas para bebidas suaves. 
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III.5. CDNT.RDL.:DE _CALIDAD 

El·'. ·· co;,t!Y:~i· º·~~~~c~i~t dad no debe empezar cuando 

rechaza:·:·,,~-~:;_~-?~:~-~~'.~;~~!~~-· ::_si río que debe ser un proceso continuo que 

e-~Pi~--~~ ~-ci~~,K_~~C.1}1l:~~.~fu~t~·;1 ªª-_primas son ordenadas v prosigue durante ., ,c. " -,,,. .. ,-;;,,- ,. -,~~v·,-,, ---- . -

un consumidot" 

cada ~'Ope~a·~{(~:-~'>d~!'i :~~~--~~Ceso·. hasta c::iue e i producto es dt str' t buí cto. 
>-;:. -~ ~ 1::.~ _, "_;~~,::.:-· 'C:.'"'oc.-":i.~ -

--.-:·En:;-:,~:~ái.'id~'d~-, '~·el control de calidad para la -fabricación de 
-~>:-:c,,{:;Y:' 

envases p_la~·,: __ 1.cos;-efnpieza antes, con el diseño del producto, de los 

¡n-~l_de~-; ;. !:-;;;~;;-· :·s·~·s_-c características de la 

t6'1~:~-~~~l~-~: 5'.:p·~-~a 'el desmol dado y terminado 

estos:·. "~-~'.ri,'.:~·.;:l~rg.tnos de los -factor-es típicos 

' ~" . . . 

mac::iuinaria, c:on las 

del pr-odué:to. _. etc:.; 

que deciden el. tipo de 

pr-oducto_,'Y qúe! además in-fluyen en el costo del misino. 

para pr-oducir el 

cont;t~Ol ' de ·~ai i dad aceptadas tanto por el consumidor como COI" el 

clien"t.e .·inv.olucrado. Las condiciones óptimas de oper-ación se 

determinan 'médÍante corridas de prueba que son anotadas en un 

reporte. Las botellas así producidas se or-ueban de acuerdo a la 

lista previamente establecida. La producción posterior-, puede ser 

controlada por una inspección de las especi-ficac:iones de las 

betel las al principio, a la mitad y al -final de cada tur-no. Se 

debe hacer una revisión visual de la apar-iencia y Tuncionabilidad 

de las botellas en el cuello, cuerpo y base cada 20 minutos. Al 

iniciarse cada turno, se debe veri-ficar que la maquinaria se 

enc:uentre:_ ___ ~~~~_de_l"ls espec:iTicaciones de operación y revisar 

cada dos horas que el material alimentado a la máquina sea el 
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especi-ficado en virgen y r~cuperado. en caso de usarse. A partir de 

la segunda semana de estar produciendo betel las con estas 

condicionas de operación, y realizando los pasos anteriores, se 

hará una inspeé:ct'ó·h ~d-~C-i'oiiai en las botellas en tarima. 

El control<.de :calidad involucra la inspección de los 

coniponente~- 6 - P~r"t.E!S·:·a-: me_d_~ da -_que cc_,mpletan las di Terentes Tases de 

ma_nuTactut"."a;-:las.:parte!=I- dentr"o de las especiTicacicnes continú.an el 

proceso y las ·que no :lo están, son recicladas. Los operadores que 

pro.ducen· las paYteits ,·de-feCtuosas son noti-ficados y deben corregir 

los ·arron:ts. 

·Las p-ropiedá.des de los plcistico·s dependen directamente de la 

temperat'ura~ el tiempo y las condiciones ambientales. Estas 

condiciones pueCon r"elacionarse con el -funcionamiento y/o 

desempeño de la materia prima, del proceso y del producto 

terminado. Esta correlación provee las bases para plantear 

procesos de control de calidad lógicos; desafortunadamente, no 

existe un sólo grupo de reglas que designe cuales son las pruebas y 

ensayos que se deban aplicar para obtener repetidamente un producto 

con cero deTectos. La complejidad de las pruebas depende de las 

especiTicaciones deseadas por el consumidor o cliente. En la 

ausencia de métodos de prueba estándar, los consumidores Tinales 
(8,10,26) 

pueden desarrollar sus propias especificaciones y pruebas. 

En México. las principales normas y eapeci-ficaciones que rigen 

el contt·ol de calidad de los envases plasticos son las 

pertenecientes la Dirección General del Normas COGN> de la 

SECDFI <Secretaría de Comercio y Fomento Industrial>, las de la 
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American Society Ter Testing and !'.1aterials CASTM>, las de la ISO y 

las dB la Society oT Plastics lndustry (SPI), siñ~ cOntar las 

.Las pruebas mencionadas 
,' .···.·; 

pro~een -un ccntinuilción 

general da trabajo para apl icaraa a dl-Ferantas '¡:;;.6:~~ct~~·¡· ·:· .. 
a> Resistencia a la tracción 

b) Resistencia a la compresión 

e> Resistencia_al impacto 

d)_ Dureza - -,.-¡-

e) Temperatl.Lr.:i del> ~~f~l~~:(~)'~.-r~· 
-f) Carga térnlica :Pe.r:mar:i~'nte-:·adnÜsi-ble 

g> Conductividad t~Y..~i~a 

h) Ab_!'.3orc_ión_·.~e· a.gua 

i) Résistencia·-a la interperie 

marce 

Todas estas pruebas y otras más se mencionaron en el capitulo 

11, además en los Apéndices de este trabaje, se describen los 

procedimientos para realizarlas, de acuerdo a las especi-Ficaciones 

da. la ASTM. 

Otras pruebas de utilidad son las siguientes: 

1) Dirección General de Normas CDGN) 

a) NOM EE 58 Acondicionamiento para pruebas 

b) NOM EE 76 Especi-ficaciones para pasos de rosca para 

cuellos de envases 

c> NOM EE 79 EspeciTicaciones para botellas cilíndricas 

estándar de PEAO. 
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d) NOM EE 106 Método? de prueba <pa'ra contenedores plásticos 
. . . 

el NOM EE 118·De'ter;111}n~ció'1 .de .. la permeabilidad de botellas 

. ·:_ - '.:'>: 
2l 160 .. 

. W !~~ l~"g'. 2~;4 ~~ue~a .•d~ c~plÚdad•·de· 
)·B.~ i_f#~'.J~-.~~4- -~~;-~·1 ~~:~-~-~-~X>. 

bf. TC •'122 ·~1!5ó, 2872 Prueba de 

el. re; t:22· !SO. 2873 Prueba de 

dl: ·Te· 122 150 :2874 Prueba de 

'~.·-madi do·/'· dé- compresión 

derrame <plano 

un 

3l ~(astl.c 8ottle Institute <SPil 

a')_ 1'06- 08 560 10 Métodos para determinar la pérdida de 

c~Ftu::>"ri'átación en contenedores plásticos -de bebidas 

b) 106 _08 560 12 Pruebas para determi"na_r ... la eTectividad 

·d~l~ cierre 

e>. 106 08 560 18 Medición de la perpendicularidad de la 

betel la <vacía) 

·------d)-106 08 560 22 Medición de--la-·cap-acidad de la botella 

Estas pruebas no son en si concluyentes, sino que son más bien 

medios para extraer conocimientos sobre los materiales. La mayoría 

de las plantas de p~oducción cuentan con laboratorios para pruebas 

de contr-011 de calidad Y'utinarias, y otras pruebas similares se 

llevan a cabo para investigación; ambos tipos de pr"uebas 

car"acterizan a los materiales y sirven como referencia para el 
(10,31> 

mejoramiento de los programas de control de calidad. 
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C A P I T U L O I V 

ELEMENTOS DE CIERRE PARA ENVASES PLASTICOS 

IV.!. GENERALIOADES 

El cierre de un envase es uno de sus componentes más 

importantes. Tan sólo con este elemento 1·esul ta un envase 

completo. Sus misiones son m~ltiples. entre ellas están: 

a> Evrtar Un -_derrame ·inco-ntroiado de la mercancía. 

b> E.nc~~ga~SB,_-~.e·. Xa . .función de apertura y muchas veces también 

de :~Of~~~ · .. ~:~;-~~r·r:ar;-el envase. 

éri' C:~-i:idic.iones de cumplir las exigencias impuestas 

·~;~;b~~, ·e1 envase en cuanto .. presión, calor. movimiento. 
- ·.·.,., . 

~~~~'~e~·;··y: ga·1 pes. 

EKi·~«i:.~~ ... u!1a-:gran Variedad de posibilidades de cierre cara los 

envases ··;.de: p_lástico .. El número de construcciones propuestas en 

derechos de patentes y modelos de utilidad, superan varias veces el 
C3, 10) 

de los empleados en la práctica. 

Un cierre normalizado o estc1ndar ~uede abrirse y cerrarse un 

nOmero ilimitado de veces. Se cuentan entre el los los cierres de 

presión, tracción y desplazamiento, como tapones, caperuzas y 

cierres roscados. 

Los cierres con garantía son aquellos que, tras la primera 

apertura, no pueden cet·ra.rse de nuavc. Se cuentan en este grupo 
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todos -los··C:iEtrres·-peg.ados, sella_da~·,,. soldad~s, .así cam·o los tapones 

corona "pil~Srproo-F" ·( de pilf'er=hurt-:'r. ·y proo-F=seguridad>, las 

tapas· enrrol ladas, etc.·-
.. :.,-

_Las tapas pegadas llevan Sn: ra ;sUper-FfCiS ;a· unir una pal icula 

adhesiva, aolicada sólo a una cara··o''a."ambas super-ficies ·de unión • 

. En el caso de los plásticos, est·a :p~f~Cuia:- -eS .iutO.idhesiva. El 

oea'ado de e.fee:túa en .frío. 
,-·:·--. '"·' 

Por sellado en caliente- se.entieride la unión de materiiiles 

mediante l~ acción de 

termoplásticas. Las uniones s_ell_adas· se obtienen con ayuda de 

masas adhesivas activa.bles por ·mét:odoS térmicos <laca de sellado) 

cuva composición varia cO:n i'~s ·diversas 'piezas a unir entre sí. 

También existe la· f>oé.1b·i~.-ida·d de no emplear ningún elemento de 

cierre propiam8nte·.-:d1ChO,: .. ~-(;,o de soldar el cuello del envase. Este 

tipo de· ci~r~-~<e~-\~~c:·~,-~~~'{ho -~;_-hernlético, pero exige una herramienta 

adicional Cc:uchillo :·-o:. ,;t-1-JBras) para la apertura, y no puede .. _ . :.-;_.-; . ·. ~· -.· ·. -: -: 
cerrarse ere m.i~v~···:- · ... 

Para_ ·la ~~l.dad~r·a; se J:?t:"ec~_~a el reblandecimiento del pl.:1.stico 
-"--- ._,_.__..,_o-=:--'---_----_----o---

haSta el i~t~r~al~·~~r~oplástico, en donde las moléculas pUeden 

cambiar de posición. Bajo la presión de soldadura se Terma una 

unión del mismo tipo que la existente en el material de ambas 

piezas; esto signiTica que se obtiene una masa homogénea con 

moléculas encadenadas entre sí. 

El croceso de soldadura se eTectúa por calentamiento en 

corriente de aire, por calor de rozamiento, por impulsos térmicos. 
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por contacto térmico, por e~er~ia de alta fresuencia y por acción 

delJ ul trasontdo. 

~a_ s~i d.~~d~~~: ~.~: ._co.r~1ent;e ·de g·as. é:ál i~~r-~~._: no~'.-· eS~~·su.-~:i"~ =.~·n la 

industria' de!íy;e~·baia.Je. ·<~:,;=.- :~~<'.·-:"·~(.: 

La _. :;:~~}~~ª·~·~:~~:~~--pe~-~· T~Ota.m_i entO .-~se ::;:·~·~¡~~C~~;~~~·f~~~:~-6~~-~· ;{~·n- _:·1a 
_. . . . •. -.. , .. _.- - ., . '" ·-··· - ¡o\:_.,, :,:;'--. ! 

apl il:ac{~-~- d~:-::,:~·d_~-º~.:~~ \é~- _pó_~e~;; .. Lasc'.·do"s-~--pf~Zci6~~-::a·-ünTr 1·-·~ff ran u ria 

conü-',/ l~·~~E· t1~~ta''que. el ··•cai~r ··da ;:%r~~t1~~~~ ·1!~.t~~d?5~'.ji~~~den 

se•· s~~ d:;;~é;::1m:;::r::~ ;:~e:~;:~:ªP~f ;j:1x~~i~J~~;:~&1·;~~··. ;é~m ice 
y por-:'C:o~~~~~Q'.:·¡~·rm-~~~----~S 

se man~iine·- ba}~~:P~~~i~n 

':'o;:~> - -e: ,,. -'"~':' .,~. ;;., ... ·:·" 

:;e s:~r: ~.;: r. ;t:r~¡;P'§1f i~1t.t,~t;1i'~~·~¡ dadu:: 
' .. - ·- ... ,.,,_, ,-. '·l'·~~- ;q~~ 

produce el en~rra·~i~í-Íto·:~J, l·a·, corl.~ol i·.da:Ci.~n-~'~ {.~·Er;~--'~{i:~'.~·g-~·~d-~ '..~aso. · 1 a 
'· ' .. . -~,; 

soldadura se. cibrB en estado tO~av{~ ~,~~'i:e;~:.t~\:·;.~ "con 1:'9:·,·::."Q~~~ :,'pUe~e 
«'\';"' -~ 

producirse una de-formación de la soldad(.¡'ra.::>··:':-·'.;. :'·:--:~7·_'.1'.:'>;·:· 

En la_ soldadura por alta .frecuencia, lcl ~--~~!?~,/~~~;~:~ ~áxi·ri¡~:_. se 

sitúa exactamente en el punto da contacto de ambaS' pi~zas á unir. 

Se ct·iqina por las Tuerzas pr"oducidas al orientar las moléculas. 

La resistencia que actúa contra el paso de la alta -frecuencia se 

conoce como .factor de pérdida o de disipación, FP = Ctan & x El, 

donde E = constante dieléctrica del material y tan & = es el ángulo 

de pérdida obtenido de un diagrama vectorial corriente CI> contra 

voltaje CE>, del circuito aue contiene al material dieléctrico. 

Cuanto mayor sea dicho valor, tanto mejor será la capacidad de 
-2 

soldadura. El valor mínimo es ~ 10 El PCV tiene ese valor. por 

lo que puede soldarse por alta -frecuencia. Las poliolefinas, en 
-4 

cambio. tienen un valor de 10 por lo que no hay posibilidad de 
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soldarlas con alta -Frecuencia. 

En la sold.3.dura p~~-u.ltras~_ni.~c, las oscilaciones de alta 
•' ..... 

-Frecuetli-cia--:_c~:2o·'KHz>·origfnan en el punte de unión una oscilacidn 

contri buyB,· á-í, ·a·nt'~~1a~;mfento' 
•;;:""" ..... -:,',;:-,e __ , 

. IV.2. CÍER~~B PARA VABOB 

que a BU vez produce 
(3) 

de las moléculas. 

calor y 

El tipo de cierre de las envases tipo vaso depende de la 

mercancía, ~e su consistencia y de las exigencias impuestas por la 

misma me1~cancia. sobre la calidad del cierre. Se clasi-Fican segan 

los siguientes.puntos de vista: 

a> Aptitud para el cierre: Tácil o diTicil. 

b> Posibilidad de apertura: Tácil o diTicil. 

c> Cierre de garantía para primera apertura: si - no. 

d) Posibilidad de nuevo cierre: si - no. 

e) Hermeticidad: totalmente hermético o transpirante. 

Tanto los vasos como las tapas tienen -Formas especiales segan 

las misiones del cierre. La -Figura 14 representa las secciones de 

algüni:Js de los par-Files más importantes para vasos. 

Puede verse. de izquierda a derecha; 

1> Per-Fil con cordón superior. 

2) PerTil plano. 

3) Per-Fil con cordón y resalte. (Apila.ble) 

4) Par.fil plano con resalte. <Api lable> 

5) Per-Fil en ángulo recto con resalte. <Ap i lable) 

61 Per-Fi 1 con ángulo y resalte. CApilable> 
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Cordón Plano Apilable con cordón Apilable planó 

5 6 

Apilable en ángulo recto Apilable en ángulo Acanaladura 
FIGURA 14. Perfiles para bordes de vasos 



7). Per-fi 1 con acanaladura. 

Las Termas 1 y 3 corresponden a tapas a cresión. las Termas 2 

y 4, con borde plano, . ' sa· usan cuando se quiere cerrar con tapas 

selladas o soldadas. Las Termas 5 y ó son comunes para tapas a 

presión f'abrfc.adas_ por embutimiento pro-fundo. 
(3) 

sobre todo para tapas a presión en cartón. 

IV.3• ·CIERRES PARA BOTELLAS ·Y· CUERPOS HUECOS 

Hay qUe distinguir entre: 

a) Cierre~ normal izados o -estándar. 

La -forma 7 se usa 

. ·-·-

b) Cierres soldados y- aplicables ·sólO a :bótella!§i_~y::; tu_~os de 
plá~~ic;:o. '. -_ ::·:~_, -.-<~ ·:-.--~:- -~.<~· .- :;~:·.:.:.- ___ --:~~,.~:·~·~· ·.rt-·-

c) Cierres enrollados y caperuzas ··~ar~a rec.ipi'~nteS' de cuello 

ancho. 

IV;3•1;· CIERRES NORMALIZADOS O ESTANCAR 

_En ___ )a_- industria de la alimentación se usan desde hace mucho 

lo~ .cien·es r.ebordeados y a presión para botellas de vidrio y latas 

metálicas. Se consideran cierres con garantía de origen, incluso 

cuando exista la posibilidad de colocar de nuevo el tapón mediante 

un simole dispositivo presar: los diversos elementos de cierre son: 

a> Tapones corona en ejecución normal. con oreja de desgarre y 

de cala.nea. 

b> Caoeruzas de plástico. 

e> Cierres ''pilf'erproof'''. 

Para que estos elementos se pudieran usar en botellas de 
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plástico, se tuvo que hacer una adaptación al perfil del cuello de 

la bo.te1)a:/:·'df6pcOiendc anillos de apoyo por debajo de la abertut"a 

superior, ·debido a que las botellas de vidrio resisten sin 

dif.iCu(~ad· la presión de colocación del tapón, pero no así las 

bo~ellas. d_e. plástico. En la -figura 15 se muestra esta modi-ficacidn. 

IV;J.2. CIERRES SOLDAOOS APLICABLES SOLAMENTE A BOTELLAS V TUBOS DE 

PLASTICO 

Es-tos cierres son todos ellos p;ecintos de garantía. que 

permiten una sola operación de cierre. Proceden del cuello de la 

botella. prolongado en forma de manguera, que se aplasta o se 

·suelda. El proceso de aplastado se realiza sobre todo en las 

instalaciones de soplado, envasado y cierre, donde se aprovecha el 

calor permanente todavía en el material tras el moldeo, como en el 

caso del PE duro y blando. 

IV.J.J. CIERRES ENROLLADOS V CAPERUZAS PARA RECIPIENTES DE CUELLO 

ANCHO 

LoS recipientes soplados de cuello ancho pueden considerarse 

como botellas o bien como botes. 

Un tipo de cierres para botes de aceite de máquinas en PEs es 

la tapa de chapa de acero enrollada; para esto hay que ensanchar 

cónica.mente hacia a-fuera la sección de la boca del recipiente. tal 

como se muestra en la -figura 16. La tapa metálica está 

precon-formada para el doblado previsto, y así se origina un envase 

totalmente hermético, que re-fuerza la sección del bote. 

Las películas de plástico o plástico-metal son cierres de 
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A 
FIGURA 15 

Comparación de las bocas de: 

(A) Botella de vidrio (B) Botella de plástico 

.d/ 

a) tapa 
b) junta 
e) borde del vaso 
d) molde de preenrollado 
e) molde de cierre 

FIGURA 16. Enrrollado de una tapa 



garantía aplicadas por pegado Tirme, sellado o soldado sobre las 

bocas de botellas o recipientes de cuello ancho. La elección del 

procedimiento ·deoende del material y de la mercancía envasada. 

Como ejemplo podemos citar el envasado del caTé instantáneo. en el 

que la caperuza roscada protege tanto la película como la mercancía 
<3, 10) 

y sirve para el posterior cierre del envase. 

IV.4. ELEMENTOS DE CIERRE FABRICADOS EN PLASTICO 

Los cierres de plástico son mo)deados principalmente con­

termoplásticos <moldeo por inyección) y termoTiJos (rñ01de_o por 
' . . . . 

compl""esión>. Los cierres moldeados con tel""moplásticoS ·,son 

principalmente de p0.1 ietf.ler1o, pol i~stireno y pol ipropi le no. Estas 

3 resinas abarcan el' 90'l. o·más en la producción de dichos cierres. 

Otr-os matel""iales son los copolímeros de estireno ac1·ilonitrilo 

lSANJ y ABS, que son básicamente parte de la Tamilia del 

poliestireno y son usadas para reQuerimientos especiales, tales 

como clar-idad, resistencia a la ruptura, compatibilidad con el 

producto, y-para sel"" galvanizados o metalizados. 

Los cierl""eS de plástico no rígido tienen muchas ventajas sobre 

los cierres moldeados con termoTiJos, tales como diseño del cierre, 

especi~icaciones del mismo y otl""as. 

Los cierres o tapas han tenido gran demanda no sólo en el 

empaque de cosméticos, medicinas y productos de uso doméstico, sino 

Que también Tiguran prominentemente en el empaque de licores y 

otros productos destilados. En los últimos años, han empezado a 

dominar el campo del caTé instantáneo, entre otros. 
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Los mater.iales termoTijos producSn:partes .extreinadamente duras 

y rígidas con Bxce~erit.e· ~~~~:~·~-~-·~\j~·d .~>d1'm~:~~i-'onal - y resistencia 
t:._;;,¡ 

ouímica. 

usaron por primera ~ez:. a_ p_r·1-~~-.~p·~.o-~}~~~:!\~-~~~~·:_ S)910, y se siguen 

usando debido a su resfBterÍCia:;~·q-LJ.l~;ic~X;~.·-·:·,~:r,~~~ri~ cierres también 

a.~eptan ser metal i zado·s con P i;a t.·l~:~u .;:;·~-t,~-,~f;'.~_Y,X~·r.ª,~f:!nta_n cual i dadas de 

adhesión superiores. ·_,,~~~--· .·::~--·::~~ ·~,~73~: :~,o._;·'.~;.;,::_.-¡ ... 
-- -- --'.":~,:_~~: ·--'--"'" :-i.--:0,c-".' ó~l:CÓ-~ ~ ~~~~~-

pro dU~C1 :ón. ~C6:rió¡r;1;~~Y-:~_: l~.;t~~-~~r/~· de Para una los cierres 

moldeados en termoTi:jos;-s.on>d·~.,:f'~·~m~-s ~J~~P\§'~' -·:_de lados planos o 

1 igeramente curvo'~.--< 9~ i·o_:~~~~--~;~r~~~~~~~::::·:~~~::::-·c ··:::'.·.·~~ :_;~::L>-· ' 
La cantidad·- de'~-;~¡'.~:f'·¡-~{b~'··~-~:·::· .. t.;~_'.·:.~'~::. d~-~:-~i'~rre -Fabricados en 

plástico para bote! ias; ~t~b~~{ ~~~~{:~:'.; bi d~nes y recipientes de 

a 1 Cariz a _;;~ ~~:~.::.:~.'.·~~jS~·~-~-.. ·.n ...•• ·:~-ª~.~~·~as ~ La 
. ·,t.' ;:_I:;Í'.," __ , _ 

consid~:!ran·dc;;.: ~··iia·i::~_rt:f'P~:~ ~·:·et~ ::··-~iJ.ilción. la Junta, las 

=.uello ancho, selección puede 

eTectuayse 

ne ces ida des 
" ·,1 ,, , ,;;-::;~·,,.... • -·:.!:'•\ -': ,· 

del p-~oC:~~o~fdB':~:·¡ .Í:~,M~·do~~;·;:::: loS métodos de cierre y otras 

exigencias. 
-.-·!:?-'.z ::t;:_,:~ :·i'.f?fC ,~_:.~-- ·:>·::.> 

·"" "'~e-o ifCc_,'o-

Según el tipo::d~-~~~i;j~~~i~_~ .. -<~;-~e:d'~- ·distinguirse entre: 

a> Cierr-e a·._:~-~e~·t'·,~~:.';~O~~-:~et~nc¡ón. 

b) Cierre. ~~-~~'t_(d'~ -·:/ ta~_On~s. 
c> Cieries roscados. 

IV.4.1. CIERRES CON RETENCION 

Los cierres con retención están con-Figurados como una caperuza 

que se Tija sobre el borde del recipiente. La junta se eTectúa 

sobre todo en la superTicie lateral y junto al reborde. Una de las 

ejecuciones más conocidas es la caperuza de PEs para botellas de 
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bebida, que pueden ,"ce,r_r-ar~e de nuevo. Como seguridad ante una 

eventual p~_r.di.d~,. -... p~~.d_e ·:_poseer un lazo, como se muestra en la 

fÍgu'rá ·17~ 

determinado 

-~El ---.iáiBritO-:· de- los cierres 

por -~}:'i~~~::::· -:i~erzas 
con retención está 

.'que se ol""iginan entre los 
---· 

Estas se 

compOrien.· d8 ~ .. U.na -~:~-~~~-~-~~~-·,'1~-~1-~:¡~:=~~·i:g~n-ada por el ensanchamiento 

su-Frido y 'de -ia -Fue_rza- -axia1···que ___ Procede de la presión entre las 

" 
supe_rfic:ies ·de la JUnta. __ :·'.,;:L·c··t?-;_·· 

En la fig_':1r.~'. 18 se' .r_ep-ráS~~-1:~" l~~ secciones de los cierr"es 

con retenc:fón ,.-qUe _poseen ·i:in~ ·-jº~~t~. adicional en el i nteriot~ de la 

boca del recipien'.te. E.n esta.ejecución, el asiento no sólo queda 

determinado por:- el ,contra.perfil del reborde exterior, sino que se 

producen también -Funciones tensoras entre la pared del recipiente v 

el per·-Fi 1 del cierre. 

Estas Termas de caperuza se emplean sobre todo en recipientes 

cuyo espesor de pared de la boca es menor que el de la botella. 

Además son apropiados para recipientes de gran diámetro de boca, 

-como tubos y pulverizadores para polvos. 

Mediante la colocación de un anillo tensor, puede conseguirse 
<3, 10) 

un seguro adicional de cierre. 

IV.4.2. CIERRES EMBUTIDOS Y TAPONES 

Los cierres embutidos o tapones utilizan como elemento de 

junta la parte interior calibrada de la boca del recipiente. La 

parte sobt"esal tente puede emplearse secundariamente, junto con el 

borde superior de la boca, para construír una junta. L.a 
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FIGURA 17. Caperuza de PEs, con 

anillo de seguridad 

FIGURA 18. Secciones de cierre con 

retención 



estanquidad se consigue- dando a las paredes deil tapón -Forma de 

oliva, como muestra la ,-Figura 19. La presión necesaria para 

comprimir fa oliva contra --la euperTicie interna de la boca 

proporciona el asi_e-~tó:··::fi:·¿~~- del cierre. La presión depende de la 

-fuerza ~~,. re~,~p~~~~~~~--:~·:~-~;~~~~~~-f?.~~~:~·a{_-.. deformado en al sección más 

estrecha def·-clia'11·0·~ ~·Q·tr"~\f~~'.to~;;~a.r,a la calidad de la junta y del 

asie!nt'o· de·-.-~M--~~~--~;~~~:;~ ;~:O:~i~)·fcJ'rígifit~-~-:~~-.- la :auper-ficie de la Junta. 

La el.abc;;;ac'i'ó~- '·::~; _:>_t·~1~·9_ ·\a·p:c;;-n·~.s :C~n _-la moderna maquinaria 

ráp __ ida -···de-~:;c·¡·9'~-~-~·f'}' i~-~6~~;_·-~~~ºr,d·~~ 'exig~Mc.ias a las propiedades de 
, - " - - - ' •• .- ~'-- ... ~>;.oc~~-,~~-

des -Í_i z~-~ie~i·o::_~--~·e la m,:;.t:ar·1a p~_ima .~ .;COs·: tapOnes sencillos tienden a 

colocarse sobre un canto,_ no en-'-fcrma centrada. Esto se evita 

cuandO.el ·tapón lleva Un borde adicional de centra.je. 

Además de la misión de elemento de Junta v cierre. los cierres 

embutidos pueden encargarse también de limitar el movimiento de la 

mercancía cu.ando llevan distanciadores acoplados. Estos 

distanciadores se configuran en forma de pies rígidos, en forma de 

cestitos semirígidos y en forma da muelle espiral plástico. Pueden 

estar firmemente unidos al tapón o colocados en -forma adicional 
(3, 10) 

como elementos sueltos, tal como se muestra en la figura 20. 

IV.4.3. CIERRES ROSCADOS 

El número 'de variantes de ci'erres roscados para botellas, 

bidones, tubos y recipientes de cuello ancho es enorme. y toda 

industria tiene mano libre para la elección de su rosca. Las formas 

corrientes son las roscas redond~s y en ~arma de sierra, 

representadas en la ~igura 21. 
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FIGURA 19. Tapones con lateral en 

forma de oliva. 

FIGURA 20. Tapones con distanciadores 



Rosca redonda Rosca de sierra 

FIGURA 21. Formas de rosca para caperuzas de cierre 

-T---

H 

! 

FIGURA 22. Rosca con un sólo paso 



·En loe!! cU.a~pos sopla.dos, ~ºf'.ii p'asos_ de rosca en la zona de l~ 

l.inea de separ~c·1·ó:~::d~¡:. m·olde~puB_~ªr:'.-:·r::es~l~~r·-de-Fectuoaos y causar 

problemas ·_E.:n::·~·¡,~~~:~~~~ad6, :de· .. la ~:t~~·a{ ~-:a:ra'· evitar. ésto, se parten las 

roscas en nlÉid(O~·: .. PáSéi'~\:" .::~~- ... ~~;~;~-~:~.:·_·'~~'.~>·en ·cadá. mitad del molde, las 

ros-~as: ·: 1 {~~-i~~~- '.,·.~X~~/::~~::i·-~f¡-.. a:~~f~;;~~~~¿~~~~i-{ imetr~s- de la linea de 

seRa~acJ~ ~-~· ~- ·:·_;_~~-~·~~-:~~~~;;:~C~~c~~ l~~~s,~¿t~di_Sp~n:sable di Spo(ler como mínimo 
-· -,-,;,~-'¡ , : ;-;-;o"'!· - •• ,,, ,, _ .;:;_' '·~~;: o - ·.'-i 

de ... .2, r.Q}meJCir'.:'~·da:·:f:tpa~6·s~'its,,i_á.~1.figura:.:.22.múestra este :tiPo de rosca, 

-junto ·~'-:·e:?.~~: ~~c;··l:~~~~B·i;~-~~-~~~-s;;~U.B~/~o'rJs·~(tUYé~n-· B1-~·cuei lo- de ·1a betel la, 

que so~} i~~~t~:~~l~·;~f-~~;~~,:~tf '"~-~~~ ~~J· .• 
¡!._·~ .:;~:·-~~.::0ii~~ ~-;:7~~,-~;~~1~r: ~ . -;;·. 

a> __ oi.-~~~~[6 .. ~?.b~~' . ."·i~\:¿~.~~-~~·;:,~;.; .. 
'. . . . . - '. :. ~ ' ... ,: ~. ;·, ... ; 

.br oi-áriie'tY.O b.i!Jo"··:tá.:c'uerda 
.... /<. ~· ·~\-~'.>. 

/e> ·.-Diámetro i'~t.~-~ior 11 1.•_1·~ 
>·:.:->_._, .. ' ' -:.> 

d) Altura:cd~l.cuello "H~'. 

''E" 

Los cieYres roscados con gaYaOtia de origen pueden concebirse 

en To~·ma semejante a las caperuzas "pi lferproo-f". de modo que al 

pasar el Yoscado se haga pasar un anillo tras un reborde, en donde 

no- pueda retrocede1·. Este anillo queda en el cual lo de 1 a betel la 

al efectuar la primera apertura y dispone de una zona de rotura 

controlada, consistente en una 1 inea de puntos per-forados alr·ededor 

de todo el perímetro del cuello de la botella. mientras la caperuza 

que se separa puede usarse de nuevo para cerrar el envase. 

Las formas y perfiles se hacen más complicados para la 

fabricación de ciet·res con pico. En general se emplean para 

botellas de productos de Tarmacia o cosméticos, por lo que se les 

da la forma adaptada al conjunto del envase. El pico se suministra 
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siempre en estado cerrado. Puede cerrarse también mediante un~ 

La longitud cap~ruza adiCic:>rlá1·~ -. · como la mostrada en la fi_gU:r.a 23. 

del --- pie~-· ~-~--p~n~e :~~ ia.c_ Ti~al idad ·de la apl icacidn. -·Son· similares 

les _Pi.~~-s .-.-~pat_".a ·;,'··tubos 
.. __ :.L:: 

y les aceitadores, 

cor:s.~ú ~~-rd~-~~~~-~-~~-~pa_ 'sola pieza i f'.lyectad.3 '· 

t..-es-··.-p1 ~-~a:~:::·\ -, 
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C A·P I TUL O :v 

BENEFICIOS.A TRAVEB DE LOS AVANCES TECNDLOGICOS 

V.1. MERCADO DE LOS PRODUCTOS PLASTICOS MOLDEADOS 

··Et:·-· moldeo por soplado sigue siendo uno de los segmentos del 

mercadO de la industria plástica con un mayor crecimiento. 

consumiendo actualmente alrededor del lOY. de todos los plásticos. 

La in.~us_tria.del plástico es una de las industrias. mundiales_ con el 

crecimiento máS rápido y se considera como una de las pocas 

industrias de· billones de dóla~es. En· las fig_uras 24 ;.Y.· 25 se 

muestra," el :·~~-~~:~mO::;mU:~~-ial_;~~-:·1-06 p~ásti7,os ~-n :~~·a-nt·o· a :_volún1en 
(25,29); . 

y 

peso.Lo~ i .. rc~L' ~~s impcrta~te~ 
·-::---,~·- - " - • ,:.-:.?-'> 

tamaño -·~,~-n~·:::~:--: :-,~~,1---:?:~-~,:~--

. . - ' . 
.. . - ,· . 

- ·construcción_ C20'l. del 

- Electrica/Electrónica (b.5% del consumo 

·- Transporte (6% del consumo total> 

- Varios (37.SY. del consumo total> 

Del total de 22.7 K 10 6 toneladas métricas de plásticos 
6 

p1·oducidos en E.U.A durante 1989, por lo menos 2.3 x 10 toneladas 

métricas se destinaron a distintos productos moldeados. En este 

mercado, se esperan crecimientos anuales de entre el 6 y el 12Y.. La 

distribución de consumo según al tipo de plástico es: PEAO y otras 

polioleTinas: 65%; PTE: 22%; rc:v: 6%; PP: 4%; PESA: 2%; otros: l'l.. 
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FIGURA 24. Consumo mundial de plásticos por volumen 
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FIGURA 25. Consumo mundial de plásticos por peso 



En la tcibla 6 y -la·Tigura 26 se muestran el crec.imiento en la 

producción del PEAD .:'Y la demanda para el , PTE ha Sta 

1991, respect!~~mJnta. 124
''

29
> 

E,n -¿ú.an·~b '".·:~=~j~ -;:~¡'{~~~ci'Ón ·riacior1cú·-~.- · a·n· 199r~<-~- se p·r-~d~~~er_on 

x 16-~: ·t.~.~~~)~~~~·~ .'~d~::_;~~--¡ ~~-.t:i ~;- · ~·~~~ i~~~d~~ :::« ~~.-.:-_;~:n_v:;~:~~:;~:'.i- . -~-~P-~_q~e_s_. 
di s·t~'.f b~-~r~~~~'.~,~~-:~-~~~J~;;;6 :'·a:p·ar'~ n·t;,·:-~~g-&~ :·~-1··,j~'i -p-c'7de ,~-~\ ~-~:f i-c.'? :. ' eá ·= 

l. 11 

La 

PE8il:' '3si'ci97~ftonerácia.5; 'PEAó: , 2so 049 fo'naÍacii.il;, ?i:v;ccn41 3os 

-tOne¡.a;d~~"~+- ~~-~·/-.. Í~-8 · 891 tonal.idas; PEs: -128 ·:-j3·j-.:'.to~~·~~,d~~:;. ~TE: 
11 ai~:\~~~U~t~~ 

La· i:.á.'b-l'a·:· 7 ._n}uastra los datos de producción, _-im~ort~~_ión, 
- -~-:, - '· ~ --~-:~--. '·:- \~ .-

ex por'. t~a C: i ó r1 ·,y ··capacidad instalada de los principales plásticos 

ut.111·z·a_dcis ·en·México para envases v empaques de 1986 a 1991. 

En México, al igual que en la. mayot·ía de les demás paises. se 

observa una tendencia ascendente en la producción de plásticos; así 

mismo-; en los ú.ltimos años se ha incrementado el volumen de 

exportación de envases y empaques plásticos. Estas exportaciones 

tienen un volumen mínimo si se comparan con las de E.U.A, sin 

embargo, en el .futuro, con el aumento tanto en la capacidad 

instalada como eri el volumen de producción. la apertura de nuevos 

mercados, así como la utilización de un control de calidad basado 

en normas y especiTicaciones internacionales, es muy posible que 

nuestro país tenga mayor competitividad a nivel mundial en lo que a 
<32) 

envases y empaques plásticos se reTiere. 

Algunos de los aspectos a considerar para que un cuerpo hueco 

moldeado en plástico sea comercialmente disponible y tenga éxito en 

el morcado como sustituto de un envase de metal o de vidrio son los 
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1985 1988 1990 
Moldeo por soplado 1 316 600 1 589 000 1 816 000 

Extrusión 635 600 726400 862600 

Moldeo por inyección 635 600 726400 817 200 

Exportación 408 600 408 600 408 600 

Otros 272 400 317 800 363200 

(Toneladas métricas) 

TABLA 6. Consumo de Polietileno (PEAD) 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

Millones de unidades 

D Comida 

j~//;j Bebidas alcohollcas 

~ Cosmetlcos 

1.8 

5.3 
4.4 

1986 1987 1988 1 989 1990 1991 

FIGURA 26. Consumo de PTE 



PCV 1986 1987 1988 198S 199( 1991 PEBD 1986 1987 1988 1989 1990 1991 
Producción 264 800 283 745 272666 287 536 309201 375008 Producción 242166 256836 317101 343101 347 803 337211 

Importación 4150 4251 5977 12565 11 500 14 776 Importación 84251 200550 21302 34380 24005 33525 

Exportación 148166 161 004 148667 1516W 170074 242 479 Exportación o 15262 o 46 27706 18828 

Consumoap 120770 126992 129756 148402 150627 147 305 Consumoap 326417 262104 338 403 379432 345532 "51975 

Cap.inst 301 500 306000 308000 308 000 308000 398000 Cap. insl 309000 309000 309000 309000 309000 ~000 

PTE 1986 1987 1988 1989 1990 1991 pp 1986 1987 988 1989 1990 1991 
ProducciÓn 11 000 15672 18093 14853 16092 17645 Produccíón o o o o o 36045 

Importación 170 2 34 81 80 188 Importación 93159 115984 111 670 131238 147729 145842 

Exportación 5076 10573 12450 0094 11 006 5997 Exportación o o o o o 3996 

Consumoap 6094 5101 5678 824-0 5136 11836 Consumoap 93159 .115984 111670 130006 147 729 138891 

Cap.inst. 17100 17100 17100 17100 24500 24500 Cap. inst. o o o o o 00000 

PEAD 1986 1987 1988 1989 1990 1991 PEs 1986 1987 1988 1989 1990 991 
Producción 64075 75992 81717 97134 175674 212 764 Producción 110521 126152 125538 124 703 132444 137746 

Importación 95264 68062 75995 112 414 105 767 112343 Importación 5849 4357 9282 14653 15731 22000 

Exportación o 9597 448 380 54949 75055 Exportación 18132 38 753 47395 36059 35244 31 013 

Consumoap 164 359 134477 157 214 209169 226492 250050 Consumo ap. 98238 91 756 87 415 103287 112932 128 733 

Cap.inst 100000 100000 100000 150000 200000 200000 Cap. insl 1634-00 167 000 185500 199700 199700 219700 

TABLA 7. Producción (Ton) de plásticos para envase y empaque en México 



siguientes: 

a~ Li~itaciones técnicas: Por ejemplo, los contenedores 

plásticos de barrera deben soportar altas presiones y temperaturas 

para poder ser llenados en calie~te, puesto que muchos plásticos no 

soportan las altas temperaturas, es necesario desarrollar nuevas 

técnicas de procesado, nuevas Tormulaciones, etc. Además, estos 

envases deben. tener_ ~-'!~ v_id~-.-:~n estajitería de 6 meses a 2 años, por 

lo que actualmBnte: es·' necesario cUbrir tales deTiciencias para 

tener acceso- a otroS mercadoS'.. 

bl son con LE!git:ªc'.~"~\ L~~, l,~gislaciones más importantes 

respec-t:o · ·a1~:'i8CTCta'dC ~-·de-.<1os·-~·env-a·SéS Y .. ·a la necesidad de producir 

envasas -~~ePr ~~~g;~~ ~;.r~ritia en contra de 

a·dL.i"t.terador:de!'(~~co·nta·n·t ciO·~-B-tC':'r ·· 

TalsiTicaciones, 

\·.:·-· ~-.,.-... '<'·.!··' 

e:).:_.--:· I-rl~o_;li'c'fti:Q·F?:J'.·2: 'e~~:: - loS e~paques: Un claro ejemplo de la 
, ··:·{~'; 

imp~r_t·~~é:f~::. ,-de i'a-··1-niicV.-it.ción es el de las botellas "estruJables" 

estas botellas son más ligeras y 

re~istelit'es, por lo que han capturado el interés del público 

rápi'damente·.- Otro ejemplo lo constituyen las botellas de PTE para 

d) Empaques aptos para usarse en el horno convencional: Este 

es otro campo que está ganando aceptación. Dichos empaques pueden 

soporta.- altas temperaturas y la comida no tiene que ser 

trans~erida a otro plato una vez cocinada. resultando convenientes 

para los consumidores. 

a) Preferencias del consumidor: Las preTerencias del 

consumidor no han cambiado radicalmente en los últimos años; sin 
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embargo, al Tinal de cuentas, es el consumidor el que decide si un 

envase tiene éKito o no, por lo que los Tabricantes deben 

introducir continuamente envases novedosos y ótilee. En la tabla 8 

se muestra la cantidad de envases de plástico y otros materiales 
( 10,29) 

utilizados en la última década. 

V.2. ENVASES DE PTE 

El segundo sector más importante del moldeo por soplado son 

1 as botellas de PTE para reTresco de 2 ,1 i tres. La botella hace más 

que contener el líouido. Combina la seguridad, el peso ligero, 

libertad de diseño, conveniencia, color atractivo, multidecorado, 

etc. 

El crecimiento va en aumento porque a la botella de 2 litros 

se le unió la de 1 lt y la de 1/2 lt. La betel la de PTE es 

posiblemente, la botella del Tuturo, debido a su crecimiento, el 

método de manuTactura y su impacto total en la industria de los 

envases. En la tabla 9 se muestra el consumo mundial de botellas 

de PTE a partir de su disponibilidad comercial. 

Otro campo con bastantea posibilidades de desarrollo es el 

envasado de comida, este mercado se puede dividir en dos segmentos, 

los envases de cuello estrecho y los recipientes de boca ancha. Se 

considera un envasa de boca ancha cuando el cuello es mayor de qo 

mm; estos recipientes se pueden llenar ~n Trío a temperaturas 

menores de 70•c, y pueden ser usados para los siguientes alimentos: 

yoghurt, mantequilla, mayonesa, caTé instantáneo, mermelada, Trutas 

secas, dulces, azúcar, condimentos, mostaza, miel,etc. 
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1983 1988 1993 

Aluminio 58.08 68.87 74.30 

Acero 34.32 26.42 18.56 

Vidrio 42.12 39.91 35.64 

Plásticos commodity 20.63 28.02 32.68 

Plásticos de barrera 0.01 2.00 14.5C 

Papel/cartón 7.27 8.99 9.10 
TOTAL 162.43 174.21 184.7 

TABLA 8. Cantidad de envases producidos en la 
última década (billones de unidades) 

Año Consumo mundial (miles de Ton) 

1980 193 

1981 229 

1982 292 ' 

--
1983 380 ... ·.} 

1984 460 ./. 

1985 545 ·C. 

1986 620 

1987 750 

1990 880 

TABLA 9. Consumo mundial de envases de PTE. 



Si la temperatura eKcede los 70•c, el cuello puede deTormarse, 

dependiendo de la Terma del cuello. 

Algunas de las ventajas de estos recipientes son: precio 

equivalente al del vidrio pero con mucho menor peso, transparencia, 

buenas propiedades de barrera al ca ' al o y al agua, 
2 2 

comparación con otros plásticos, dureza, son químicamente inertes, 

pueden ser rec~clado, no se corroen, pueden ser Tácilmente 

decorados, etc •. 

Entr_e sus .desvéntajas están: n.o es muy resistente a 

- ·abrasr~·n~~~·'.:~'.:s~'~:~ ~~:;.:-~¿~da·-~·l len_a·r ·_a·· teiñP~,ratu~_as- menores --de 7o•c, 

la 

no 

se pueden:-·;·usar en pasteurización y esterilización, 

Co-l_llP~.~-~c:f<? ;--~~-~:-}~~· ContenedorBs de poliestireno. 

es caro 

Otro :::canlpo eri" donde se usan envases de PTE es el de los 
<>•.: : 

·Cosmé~:i:'c;~~;i>~.'.Í'Ó"s medicamentos; sin embargo, 

~re'f~~~-~~ -~~-~~·':'i~á siendo el dominante por el 

V.3~ ,,BOTELLAS DE PTE RESISTENTES AL CALOR 

su empleo en envases de 
C16,18,19,21> 

momento. 

P~esto que los envases soplados de PTE no pueden ser 

pasteU"rizaCos ni esterilizados ni llenados a una temperatura mayor 

de 7o•c sin que pierdan sus propiedades características, es muy 

importante el desarrollo de una botella de PTE resistente al calor, 

para ampliar los mercados y posibilidades de uso de este material. 

Las deTormaciones del cuello debidas al calor disminuyen la 

utilidad de la botella y causa un problema de tapado al mismo 

tiempo. Por ejemplo, algunas botellas se llenan hasta el borde con 

el contenido muy caliente y se tapan. En eete caso, la alta 
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temperatúra. del contenido- reblar1de-~9 -e·l ··c::uel.I.o y _afecta la 

operació·n_ dS .ta'P~db·,·- ¡-~ _rosC:a.c,:~ ceÍ>:sei lo ,de g"aY..al')t~~-.-

~a~~-:.~~;-~::¡~~~ ·::~º~_m_~·~_'.;:·F~~-~-- ~~~~J~~;~1_.·:;·~~a(~º r·es is ten-te ª l -calor: 

·. " ··:;¿: :·~":. -- '~>. 

·-:. -~!:: .. ~-~-~-cre-~e-nta·rt·i:ic_ ;I~--_-.b~rsf-~·1 t=~Id-~~~--:---~~~-- c~-~1-i:~- erit-Bro.-~- ':\·· .. ~ _-,~~---~~-_;,. __ 

2>~Mo1°d~a'1i"d~ o)'~i ~-"i'6'UiiYl~ :_:;:;¿o-ií~ :· p~-1 tCa.;b~-~~t~-·- U-; _-:_-o_t.t.:a -·:-,·ra·st·n:i· 

·resr~-~~~-~~ :.~'i,: ~iia-~:/-o ::~-~~-¡":ú~-~i-~-'t~~- c~e1·1a·, de 'dos ·c:~paé· · res·fstente :-~a1: 
calcii-, · con ·1C> ~u;~~-1ª •.. §<>1;~.11:.~·de PTE Terma parte int~g~~·l d~ ~i~ho 
cuel!C.( ·ér; ·. ''·é ' •• .···•· '? • 

,-- .··_·".• '._'v . 

. . 3), Mol'deat:'::' ar : ~~·~¡ i"o'·' Por medio del mol deo con eStfrádo. y· 

c-r-ista~:¡·:~:~;~~i':b; Íf'..-m·i~·~ci :ti~·~~o" p-ara hace1·lo resistente al·.-: ~al~~-·»··. 
-;':_/-·: 

·: ·:· .-\:.:· '<- '·//: ?-;~· 
·El' ·ot:.i"1er 1 "métOdo t'iene la desventaja de que al cristal.iza.Yse 

:c1 ~o:. ::·:·'.·> ·,.. _.·.'. ' 

el é~e·i1q, '.~ .·~e-·<tc;...na· a·ñ-larillento con el tiempo, con lo que arruina 

la cl~·r.a -~··_transparencia de la botella, también,- con la 

c~istalizac1ón. encoge mucho la cuerda de la' rosca, y esto causa 

problemas de cierr-e, aTectando la economía y la productividad. El 

tercer método aTecta en Terma importante al acabado preciso del 

cuello y por lo tanto de la rosca, con las mismas consecuencias 

arriba mencionadas. 

El segundo método Tue el que permitió desarrollar esta 

técnica. El policarbonato y el PTE son compatibles, las productos 

de colicarbonata se deTorman a temperaturas de 130 a 140ºC, y su 

punto de Tusión es casi igual al del PTE, y sus productos son 

higiénicos y completamente transparentes. 

El primer método desat·t·oI lado para producir botel"las 

de PET Yesistentes al calor Ge realiza en una máquina estándar de 
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moldeo marca, ABS, ª~-_describe a:. conti':'luación y se muestra en la 

,'', --
·a) .;Se mOrdea·n.'~Po~.~~' inVéCci'Ón una gran_ cantidad de "chipsº de PC 

.··.:: -· .. :'.;. 
par~ Se~ ... r~~·e.r~á·_~os· ~-, .-_ ·'' 

'b);se~~é~ú.~-~~-n"~_~{O~-::~h-i~P~.:en la,'máí:fuina· automática de inserción. 
::.:.,_:-;.'.· 

~~·a,·~.-t'~==.~~~'a61:ó·;, ,~de .::la alá.Qui ña, - se: abren los 

·{::. ~::~~r;·;¡·~ :~-~~~·,; _ ;.\t~: 3:;-: ___ , . .--- -
moldes 

.... -
-----e>-. En~: ia 

para e~·-~~;~~:~ 
d) .E1 :. :-ch_ip. ·/de" :~pe·.:~~- ;.f·~·~~~,t~ -~'~-\~·1 molde · .. y se posiciona 

éorrectamerit·a. i';l::, ··~:-:~~~~¡;;~~}:}:_·- ~~e--'-¡:~, --.. /·:.- .:_"7~:c 
·e'· -- ; -·:0.-.. "'. '''-:~.~>:~'.·~J:~~'·>~~~~;~\ -i•"•'._·~, ' <" ,. -~~:ji~.· ;, ';;;,~-"-ce~-~ ·,~-o:\b 

e> se cierr·a-~·:.~i'~~'~f~~f~~;):;:f: :~:?_':!> :~·,-

-F> •La rest"~a -FunCÍida'; de ·prE '...:~ ~~tec~ad~ d~~~r~;de~<olde para 
, ....... :: ~. ~ 

int.cyra~Se a1. F'.ci· Y'- ·.-formar, el -·cuei-10·. 
:."' ... ·.· ·:,_, 

g) La betel la es·':BoPlclda a teffiper_atUr.a 'Cont·ro1ada. 

h> Se re·pi'te el proceso. 

El segundo método para solucionar el mismo problema, se 

realiza con una méquina ABS paya moldeo de doble capa. Con este 

método, no se requieYe una máquina insertadoYa, púes el cuello se 

moldea con dos capas, la de PTE en el interior Y la de PC en el 

exterior. La ~igura 28 muestYa este pyoceso. 

a> En la primera estación. se moldean por inyección las roscas 

de PC, cada una con un peso de 2 g. 

b) Se abre el molde. 

e) El molda se mueve a la segunda estación y se le inyecta el 

PTE ~undido, para producir una botella con cuello de doble capa. 

d> Se sopla la botella controlando la temperatura. 
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6)-h d) h) :L) 

FIGURA 27. M6todo No. 1 para moldear botanas reslslentea al calor 

a) b) e) d) e) 

FIGURA 20. Método No. 2 pera moldear botenae reeletentea al calor 



el La botella es expulsada. 

f) Se repite el proceso. 

Con estos métodos se intentan eliminar: las .. limitaciones al uso 

del PTE y pueda usarse para bot81 la~:-·'~'que~·<--~~~~'.~~~'.~ l lenat·se 
(19;_27;281, 

_p_asteu1· izarse y ester i l i_z.~r~~·· 

V.4. RECIPIENTES MULTICAPAB 

en 

Los requerimientos que las barreras débS-n cumplir para 

·satisfacer las necesidades de envasa.do varían dependiendo del 

pi-"oducto. Las propiedades que se quieran excluir o retener pueden 

. ser gases, vapor de agua, aromas, sabores, solvente. etc. 

Adicion·almente, cada envase con bar1·era debe responder a las 

especificaciones de las técnicas de procesado y sistemas de 

distribución-

Debe hacerse notar Que muchos alimentos sensibles al oxígeno 

deben ser llenados en caliente, por lo que los contenedores deben 

tener propiedades tanto térmicas como de barrera. 

Existen tres maneras con las que se puede incrementat· las 

propiedades de barrera de los contadores de plástico rígido, y son 

las siguientes: 

a) Mono-capas: El desarrollo de resinas de barrera que puedan 

ser" ut;odas en cºantenedor"es de mono-capa para envasar alimentos 

sensibles al oxígeno no ha sido, hasta ahora. comercialmente 

exitoso, puesto que aparte de no cumplir con las propiedades 
·----------------

necesarias, son demasiado caras, por lo tanto, se han hecho muy 

pocos avances en este campoª 
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b) Cubiertas: El···concepto de cubrir un polímero para mejorar 

sus propiedades -.·da .bcl.rt-SY.a no es nuevo. Algunos de los primeras· Cy 

tdda~í~ ú.s~"J.d0B>.·-_:::··~-~~~~s~~,: f;lexibles de barrera sen los celo~anes 
- .. , .. ,_.e-·· -·. ";··· J:< 

cub.1er·~o.~::':«._c~n._<- P.~,1idic1C:Jru.r·ó de vinilideno cPocv>, poliéster o 

~Actualmente. este proceso se considera 

como:~ e·i--~~~~~i~::~;~~;~-~1-~4¡~~-~~~ ~~~-rcl mejorar las propieda.des de barrera 

de 1 c)s--, cOritéiiBdo't::e·s -~de· -~_onocapa. 
'<·"··-

el método usado para obtener buenas -_,.-<_:· . . --:_;-. . 
pi-:-oPiedad~~-~ .. de:.-'-.~-.bat--Ye.ra.- - Les principales aspectos a considerar 

cuando -se·'f_,~·~s-arr6-i~.~~-~;-Jr,a- barrera mul ti capa -es el tipo de matar ial a 

usar y qu.e .. t~~nol·o·g_ía se debe emplear. 

El n!O~~éo. de .cuerpos huecos multicapas está experimentando un 

cre!cfmt'l::n.tO :·a ... !"iv_el .mundial. pues las ventajas de estas betel las 

son obv·i aS :· · 

propiedades de barrera contra gases como 

nitrógeno", dióxido de carbono y aire, así como al vapor de agua 

<alimentos, ~ármaccs>. 

--'resistencia a la transmisión de aromas (cosméticos> 

- resistencia a los rayos UV <reactivos químicos, ~ármacos) 

- mayor ~asistencia <mejor almacenamiento> 

- peso ligero <menor costo de transporte> 

- resistencia al ravado, ~acilidad para impresióm <cosméticos) 

- resistencia a medios agresivos <het·bicldas, insecticidas) 

- prevención de electricidad estática (protección contra 

explosiones) 
( 10, 14, 18> 

------h~~-e-t"-~.a-1-cs--se-l-v~es--f"p-t·nturas--1-n-o-us·t:?T~ifesT···--·-

81 



V.4.1. TIPOS DE BARRERAS 

Los materiales usados· en las·. betel i·aa · de. barrera recorren toda 

la gam.a de polimSros. Un ~·~c~·f·~n~:~·;. ·~~i~irri~º;-o _ ~~ barrera es el 
-/ -~ .... ·. ;~:. 

alcohol etilen""."vinllico <EVOH) )un~~ · éi:in _el polidicloruro de 

qu~ ~e_:-~~ e_n~ 'q-Ú~-~~ (~~O~-~~~~;:b~~út~~~~-~~~~·r~'.~~'.·:~~~:.,-.~eÍ.~t-i vamente caro. 

El PDCV ~e h~ ~ti1t~~ad,6:'~a~' e>ií tosamente como bar.-era pm· 

alrSdedóF de ·me'dic:(:S)·~~~,;~,,~Y~\aC:'~~~-i~~~-t~ :}1ay disponibilidad de muchos 

tipos d~-: PO'~-V ~~~~.~~fJ~~~~~-~~~~~~:;~,tf~~~~~~-P-~r soplado. 

El ·--,.pcV ~~~ .. :- ,;S'1'_d1~(~/~~a8'~--Pt.i{do '.,:por< mucho tiempo 

api·1_ca~i_~-~~~<· \:.d_~ i'~~-~::~.,~-~~:t> ;i:>:L·~-:::_ -. bot'el lcis o-frecen 

car.:lé.tér :!~{i~~·;~é]f,.~8~~:·; ~~t1~'-.\'~~/~-~~~· ~·~~ por l·as betel las 
~: .,,-{. ;- ·:.,. 

para ciertas 

las mismas 

estrujables; 

pes~· l ~~~·t·~(.t.-·~_ej~~:<i:-·e~·(ste·n·Ci~a-,· Y bajo costo de material. 

'-}~t·rós :;~·o.1':~)~~e;.c~ u:sa·dOs pa-ra botell.~s de, barrera son el PEAD. 

PESD; PTE. ~é /pp'. 

·En las· tablas 10 y 11 se listan algunos tipos de multicapas, 
( 14, 18,29) 

así·· como su mercado v aplicaciones. 

V,4.2. PROCESOS DE FASRICACION 

Existen dos procesos para la producción de estructuras 

multicapas. la coextrusión y la coinjección. 

En estos procesos, un polímero de barrera inmiscible (como el 

nylon), se mezcla con la resina base y es extruido o inyectado al 

mismo tiempo. Controlando la temperatura y la presión para prevenir 

Que se combinen. el resultado es una discreta capa central consti-

tuída por el polímero de barrera dentro de las paredes del envase. 
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Capas 
Aplicación Mercado Propiedades Interior Exterior 

Mayonesa Productos Barrera para oxígeno PEBD 
Café alimenticios Conservación de aroma PESO 
Comida de bebé Esterilización pp EVOH 
Pasta de dientes Cosméticos Lista para impresión PEAD Nylon 
Lociones Superficie brillante pp EVOH 
Gasolina Productos Barreras PEAD Nylon 
Insecticidas Técnicos permeables 
Productos Resistencia química 
Químicos Químicos contra Nylon PEAD 
incompatibles productos 
con PE corrosivos 

TABLA 10. Mercado y aplicaciones de algunas barreras multicapa 



Capas 

Propósito Interior y exterior Central Aplicaciones 

Envasado con EVOH Refrescos, cervezas 

barreras PTE Nylon Jugos, mayonesa, 
Poliéster aceite comestible 

- Envasado en PC Para esterilización 
caliente PTE Poli- Llenado en caliente 

arilato ( mas de 85ºC) 
Envasado de PTE Mayor resistencia 
alta resistencia PTE con fibra 

y dureza de vidrio 
Botellas de PTE Reducción 
PTE PTE reciclado de 
reciclado costos 

TABLA 11. Combinaciones de algunas barreras multicapas 



V.4.2.1. COEXTRUBION 

Las ventajas de la coextrusión son,_ que el equipo y la 

tec~ologia ya-está disponible y:ttene una velocidad de producción 

relativamente alta y es económica. Las desventajas residen en la 

al ta· - cantidad de desperdicio generado. las dimensiones de las 

p_are~.es son di-fíciles de mantener e inevitablemente existirá , un 

bordé cortado expuesto, que puede resultar crítico en situaciones 

en que un material de barrera sensible al agua ~EVDH> es ex.puesto 

duY.an'.:.é_'la-rgos-.pet"'iódos· a una humedad relativa alta. 

V.4.2.2. COINVECCION 

La-." coinyecc'ión o-frece varias ventajas sobre la coextrusión 

corno .. un p'a._so .. inicial en la manu-factura de contenedores rígidos de 

barrera~'· ~-·Las dimensiones pueden ser controladas permitiendo una 

doble -'Juntura en las líneas existentes de cerrado; se elimina el 

desp"erdicio y el grosor de la.s paredes puede controlarse. La 

principal desventa.Ja de la coinyección es su velocidad y 
(9, 10) 

.'?'ro'ducti_,_vidad limitadas. 

V.4.3. CONCLUSIONES SOBRE LOB RECIPIENTES DE BARRERA 

Al contrario del desarrollo de las betel las de PTE para 

re-frescos. no ha.y una tecnología dominante. un producto, un mc:ffcado 

o especif'icaciones que dirijan el desarrollo de los contenedores de 

plástico rígido con barrera, sino que se tienen Que considerar 

varios aspectos, tales como: 

- elección de los materiales 
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- elección de los procesos de -Fabricación v lle.nado 
t•.- " •• ' 

- rede-Fi riiCid'n· de los· requerimientos·-del ,·_producto.etc •. ·· 

No eKiste un contenedor óptimo, si no -~~e <:~'.á~a:;'us~:~_.especi-Ficc 
ti e.ne· un diseño característico. 't;~-~ ·::ce· :·:.{L:..:.~ ;::-;>-.:·. 

·:'~··.~&, ;.;;;-.-:. :.--.-.-; ' 

Muchas de las introducciones :.actual:BS .. P~r·ac·e:ñ ,g~·r·· ;:;~~~.b_~}og~aB: -

dirigidas más que mercados di rigt·d-~-~--:~ -_: L~~~-:-¿;;;~~~~,;:e.:'.:~~cih~s;~_~,,-;g_~·d-06. con 
. - ~· . ;· :-~:-' ,. . 

barrera reemplazarán a sus contraparte·~~>d_~'~\1.-id_~'-i~:-.Y.; ~~t.il j:l_ara 

crear nuevos sectores en el mercad~! _:~p:~e-~~~~ -·~_9~ :':~~-~~~~~-;·~:: 

a> una percepción mayor eri ~~~ c~iisuin(dOr., 

b) desempeño superior, 

e) conveniencia superior y 

d) bajo costo 

La -figura 29 muestra l·a cantidad de contenedores rígidos 

utilizados en 1981 y en 1991, lo cual nos da una idea del 

incremento en el uso de los contenedores plásticos. desplazando a 
(15,22) 

los metál ices y a los de vidrio. 

V.5. ENVASES DE PCV VS ENVASES DE PTE 

La manu-Factura en base a las materias pr:_im~s._- -Favorece el 

erecto del PCV puesto que más del 50% de su peso consisten' 

cloro. 

El PTE muestra mejores propiedades Tisicas y es más estable 

durante el orocesadc, es más transparente y brillante, y por lo 

tanto, más parecido al vidrio. 

Las tendencias del mercado indican que el PTE crecerá 
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Materiales de los contenedores rígidos 

1981 

Acero 23.5 

Vidrio 29.9 

Aluminio 39 

Otros 7.8 

Plástico ríg Ido 9.8 

1991 

Acero 8.4 

Otros 6.6 

Plástico rígido 26.5 

Unidades totales: 161 190 MM Unidades totales: 175 B69 MM 

FIGURA 29. Materiales para contenedores rígidos 1981 ~s ,1991 



alrededor de un lS'l. por año, reemplazando a los materiales 

tradicionales de envasado. como el vidrio, el metal y el PCV. 

El cambio de PCV a PTE. tiene un potencial de 0.5 billones de 

envases en loa mercados de agua mineral, aceite comestible y vino. 

Otras aolicaciones como el empaoue de detergentes, etc., o-frece un 

potencial todavía mayor. 

La manu-fact"ura de betel las de PTE requieren de una mayor 

inversión, en~r_e 3 y: 5 veces mayor aue la requerida para -fabricar 

PCV. - Las;.-~_bOte11a·s de PTE son entre el 16 y el 70'l. más caras que 
e:...:~ . 

las de PcV·( s1n·,embargo, debido a esto, las botellas de PTE o-frecen 
_- ,:_·_._,".··::._ 

una- mBJor:.~_~CU.peración de la inversión. 

Ert c~~-é{>d~·· que la sustitución del PCV por PTE sea obligatoria 

(bi-en:~~--.m~~¡·_·)':~ l~ producción de PTE tendrá Que ser triplicada. 

L:-os, riue!.Vos compuestos de PCV o..-oporcionan estabi 1 idad térmica 

ma··J~ra_d~-. --.-por lci que se han hecho trabajos para -fabricar botellas 

de 1,: Y. 2 1 itros que pueden ser llenadas en caliente y 

pas'teur_-~ zadá.s~ 

'-,~~or lo tanto, que tan lejos lleguen el PCV y el PTE. esta en 

un continuo sube y baja. En cuanto a las propiedades, el PTE puede 
(17, 19,21> 

lograrlo. en cuanto a la manu-factura, el PCV también. 

V.b. INNOVACIONES 

Las innovaciones en todo tipo de materiales <plásticos, 

metales, madera, etc), en todo tipo de procesos (moldeo por 

soplado, estamcado de metal y plástico, etc.) y en todo tipo de 

diseños, continuamente expande les mercados para todos los 
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productos, especialmente para los plásticos. Un ejemplo de esto lo 

constituye el empleo de la coextrusión, que permite ~ncorporar una 

tira de material claro en un contenedor .~paco ;para Que el usuario 

pueda_. ver el nivel del contenido. inser:-ciones· :en los cuellos 

coi ny·~ct~~os: pa1_-a hacer betel las r~~is~_~nt-~·~ ·-'.~i._~ ~~~lcr, etc. 

. Básicamente. 
;· -' -

las innovaciones suelen;ser.-dá .-éfoS tipos: 

- ef"\ -ei ·_"pr·a·du~t.o -Final .y, 
"·;.;. 

. . . ' . 
en lcl.ma~l:l_inai:~a._u~ilizad_a J:'.lª!""C!: su.:inanl:l:factur~~ 
· .. ·· 

··.-"""'-"-· 

p-legable, estas botellas 

or.Bs·~-~~-~~~,;-~. :¡··1.9U~~.ii"f; :f~~~~~;~:j;:~ ~ s_ob'.~- las: ·.betel las 
., ·.·-·,' "~~':.-~·. 

convencionales o 

:t .. ··:-«:·<_.:' 
:. i->-.. _Redú.-CB-_ :· .. ef espacfo ""de alm.:icenamientO. transporte V 

distribu"ción .• : 

2) Prolonga la: f'r""escura del· producto reduciendo la 0 cxidación 

y __ l_a __ pér·~H_d~ __ t;i~ é::Uó~_i_i;i'o_ de ~ar bono. 

3) Provee una supet·Ticie cent! nua de acceso a alimentos tales 

como mayonesas y mermeladas. 

Lo meJoy de todo. provee al consumidor de un envase diTerente, 

e innovador, c:uvas ventajas en el mercado justiTican la marca 

r-egistrada del producto: "La Betel la Inteligente". 

Los pliegues se traslapan y doblan para retener la condición 

de alegado sin ayuda externa, proporcionando así una característica 
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"auto-cierr.e 11.·~ 
: . " -: , ~. ". ~ 

resultado de poner de 

juntas,., baJ_o :·-· _p:i~~-i~ó·¡,·;,~· \i~S 
t:-- '"-' 

adyacentes de 

proporl::ioÍi~s ;:d8~(9~~.~:~B.- ~~f~~ri;'~;~·i..fJreilt'B~~'.;-A~g~l:os ·con ,respecto al eje 

de_ la :~bot~'íia:~·:L ·'. ~:-::~,·-~_;_.~_· __ :~-·~;::~i;~""'-, ,,, -~'..4~:_:f"~~ .. "~-:~"~ . .-~.;~~,;'"- :, . 
- \':· 

H~~¡~:.~;~~:t .:U:~~;~~;:ta~.~i i~ii~si' ~:,i~·:·~éhri·i:c·o}:· .. este cierre o pliegue se 

_debé :·a: :;!.¡~.~-~:~:-ró:~~;~~~\g-~~~Úd~-,--:üna:seCCión ·c·ónica alrededor de un 

---~~~·~º--- --~- ~Pi.~~~-~:~~'trJC_!·~-~~~d~-5-d~~::~~-~~ ~~-o~'i.ci óñ_ de _-descanso externa a una 

i n,t·~-r:~~:~--. :-.. ú.:o5'·-~~ d'o·~. -;.,-~~~~~~ _:'::Fi Jos simétricamente opuestos y los 

seg~ent«<:>s ,;:: ~i·~~~tóf __ -¡c~·_'.:-~an't..ie·~.~ii un diámetro constante a madi da que 

se·. - «·n,J·~~-~-~~;~-:-·a-/J~-:__~"l~;go:- del'·. ·eje- de ·1a batel la-. Las dos secciones 

.córti.~.is -.-~~~y~·~~~t~~:· ~o~deben·exceder un Angulo de 110º, con el Tin 

de :h~c:~·~:· J~~:~~·k~~(1,Íó' ,·Plegable bien deTi nido. El tamaño de la sección 

.có:~·¡:~a1 ·}~f~'.~t6~'.-1a B no debe ser mas del SOY. de la sección cónica 

para evitar el bamboleo durante el plegado de la 
" _ ...... _ .. f .'::::-

bot~~1~:.~ 'Lc;·,~anterior se muestra en la Tigura 30. 

<El _plegado inicial de la botella no debe ocurYir antes de 3 a 

10 horas después de la manuTactura de la misma. puesto que muchas 

veces, el proceso de encogimiento no siempre es completado después 

de QUe los moldes se han enTriado, lo que podría causar 

malTormaciones en los anillos. Se necesita presión inicial para 

este primer tiempo de plegado, con el Tin de crear anillos 

plegables permanentes. Los plegados y expansiones subsecuentes se 

Tacilitan mucha con los anillos que sirven como bisagras, y pueden 

ser realizados antes del llenado a una temperatura de 20ºC o mayor. 

En la mayoría de las operaciones de manejo, la botella debe 

suTrir 3 cambios de volumen: 
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C<j: "'J • _} y 

(,.~ X 

z 

~;-:.·::~ 

S
x 

y 
X y . . 
z 

. 

a) Botella·d~s·p¡Sgada b) Botella plegada 

.....,.. Parte fija 

Partes movibles 

e) Vista superior 

+ 110' ·110° 

C9 C9 ~~ ~:k -- PosiciÓn de descanso externa 
= Pll11o sobr~ntral Diseño pobre Diseño bueno 
- - -· Posición de descanso interna 

d) Partes básicas d1=d2=d3 ~: 
FIGURA 30. Componentes de una botella plegable · 



1> Plegado iniciar Ja betel 1.3':: antes del embarco 

almacenami-ei-lto~, 

2> ·EKpans1 ~n;, da -,~·::~-~~~:i:i«i -a·nt~::;·'o ·:~t~~-·~~·~·f,,~ '{i·~n~·~º. 
,.;.: ., , :.';-, .... ' : .. ~l~~'~;;~~!:.~-~~;.~;:~,_;;~<~ 

o 

3> f'legacia·f:~F~~,~~~~;n~:ª::~:~h·éi~~c'.'º'·"~;~ ~;,~; .. T}; ~·> ;: 

se, -,- ~ª~~--- p-~db_líd'Ó}_&Ll~:'~l~6~~~~Mi?fi?~s~;:'dEi ~~~'re~~~~~i~~~6\;,~¡~~~u~:-~.d~r:-~ú; ú~ú:i -- -y 
'. --; _·-. .. . : .-\ ·;~ '. . ..::, .... ~:.:·_:.~:.<::¡-.~;. }.·;::¡'.; t: •. -~) ,<;· '.1<, . '.\'• ,. '.·:,1'. 

pueden ·resi.stiY: .. do_cenas', d~\,,Pie-ga~~-~---.¡¡d·n·:;~-~~¡;-i~···-r:-cii\~'~ ... - >L:::·'·-

E".·.:_L:l:"-'.'.ff~9·r·a, :~l~-,~~:- mue~tr.a-n_.á-1 gU."rl'ás >~á'dU-cC{OnSS ·1de :,iQ1"ufnen que 
.· · .. -.- - (14, 15~·18t29) 

. se ~l:led~-~r ~~~~·~:e.r ·,~i::>-~:·'_e_stas betel las. · 

V.6.2. INNOVACIONES EN LA MAQUINARIA 

El soplado por presión es un proceso con el cual se pueden 

oroducir articules especíTicos con ciertos detalles que no prodrian 

1~eal izarse con otros procesos de mo 1 deo por soplado. 

La relevancia del soplado por presión es que en su primera 

inyección, se moldea una "cabeza" o un "cuello" en uno de los 

extremos del parison. A continuación, el oarison es empujado hacia 

arriba a medida Que es extruído, y se coloca en un molde oat·a 

soplado para producir piezas con dos extremos abiertos o con un 

extremo cerrado, que puede ser un cuello destinado a romperse o el 

-fondo de una bote 11 a. 

Una ventaja del soplado por presión es que casi no produce 

desperdicios ni derrames de material en la sección de inyección del 

ciclo. Hay una pequeña producción de desperdicio durante la 

extrusión y el soplado, como resultado del ce1·rado del molde. Con 

las máquinas actuales de soplado por presión. este desperdicio es 
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seoarado automáticamente en el interior de las mismas. 

El oroceso completo consta de 4 .fases de operación. En la 

primera, el molde de inyección para formar la cabeza o el cuello se 

mueve hacia abajo entre las mitades del molde de soplado y se 

coloca -firmemente en la J;Jarte süperior de la tobera por la que se 

iny_ecta ~·~·material _.fundido dentro del molde. El cuello o cabeza 

recién -Formado. ·se· en-fria dentro de la cavidad de inyección, como se 

ve en_ ~a_ f.f9ura · 32a. Al- principio de la segunda Tase, el molde de 

irlYBcCi-ó"n.~.~ se:ele-va·-aa la tobera, levantando al parlson junto con 

él', figu"'.:'a 32b. Dicho parison sigue unido al material Tundido de ., 
'la-. ·tobera·:." por lo que es extremadamente manejable v ayuda a la 
: . - ,, 

e>ct·rusiói'I·::• de preformas muy delgadas. La tercera fase c:omienza tan 

prontO'·'como el molde de inyección alcanza su posición original, 

terminando la extrusión del parison. Inmediatamente, el molde de 

soplado se cierra alrededor del parison y el aire entrante por el 

cuello o el fondo abierto forza al parison suave y caliente contra 

la pared Tria del molde, tal como se hace en el moldeo por 

extrusión-soolado convencional, figura 32c. Pero a di.ferencia del 

método tradicional. el molde no tiene que comprimir al parison 

alrededor del soplador, por lo que la Tuerza de cerrado es mínima. 

Tría. 

La cuarta Tase empieza cuando la pieza está lo su-f icientemente 

El molde de soplado se abre y la pieza es retirada, -figura 
(10,25) 

32d. Mientras tanto. la primera fase· empieza nuevamente. 

V.7. COMPRA OE REBINAS 

Los plásticos de ingeniería, que incluyen plásticos aleados o 
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.,,~ Molde de inyección 

............._ Molde de soplado 

il ------

.a) b) 

~- Tobera 

Flujo da plástico fundido flujo de a'ire d~ soplado 

.e) El aire empuja al 

parison contra las 

paredes del mclde 1 
d) 

<7 
El fondo se quita para detallarlo 

FIGURA 32. Representación del proceso de soplado por' presión 



reTorzados. con propiedades mejores que loe llamados plásticos de 

gran vclúmen de uso, representan alrededor del 3.5% del total de 

ventas por peso y el BX del total da costos de ventas. En la 

Tigura 33 se muestran las comparaciones de costos de algunos 

plásticos de-ingeniería junto con algunos metales: 

TERMOFIJOB 

2) Urea 

3) Melamina 

4) Alkyd 

TERMOPLABTICOB 

5) Nylon 6·,6 «:on fibrci mineral> 
':-·, _·. ·, 

6) PTE, <con -Fibra dé vidrio) 
··-. --.-... ..,. 

,,. Nyton-· 6·;_6. c·c'o--n;~ . .fib~a· ·de v.idri.0> 

'B> -~-p .-c,·~~i:¿,~·i~~~~<-c:~:n -Fibrá. dS vidrio>--

9) -P~T:'.~~-c~_~:::;i~~-ra:;de vidrio) 

10) Acetal- .(con Ti bra de vidrio> 

11> PC Ccon Tibra de vidrio> 

12> POlisulTonaa 

13) Polisul-Furo de Tenileno <con Tibra· de vidt".io> 

METALES 

14) Aluminio 

15> Zi ne 

16> Latón 

17> Acero inoxidable 
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COSTOS (Centavos de dólar/ plg. cúbica) 

O v-¿--y-¿-¿ ¿ e ¿ / ¿ ,., e r e / e < / 

1 2 3 4 s s 1 a g ro tt n ~ w m re v 

- TEAMOFIJOS ~ TEAMOPLASTICOS CJ METALES 

FIGURA 33. Costos de diferentes materiales para enva~es 



En algunos , aspectos~ ·al _procesado de los plásticos de 

ingeniería es -.más .-fácil que el· de los· de gran volumen de uso; sin 

em_b-argo, deben .·.t:oma·r~~ :-~n_._-~ua:rit~<~.·lgunas co·n~i deraciones: 

1>· ·a_e __ requier:!3n' afgur1~s,;_ca:m~i-Os'. .. ~n el diseño del tornillo de 
~ 

la maquinaria;. 

2) Un contr'ol·-· del ;.:'~e~~r-~~:)~~:~ ffiás·--·Sst-t--ic:ti:J, 
' ;:. ·.·.:-;' _.--. -. 

:U La velocidad ·de scll"fda del p.iri~on S!:r distinta, 

4) Los mo-1 deS son generaleffit.B' ~~lenta.do~ más que enf"riados, 

~) El encogim~ento es menor, 

6) Los ciclos son genera1~ente más cortos, 

7) Algunos plásticos de ·1ngeniaria son higroscópicos, 

B> El cambio en el color y los materiales puede ser más 

di-Fici 1. 

La decisión sobre que tipo de materiales debe emplearse, debe 

hacerse de la misma -Forma que al elegir entre el moldeo por 

extrusión-soplado o el moldeo por inyección-soplado, es decir, 

tomando en cuenta costos, ventajas, desventajas, volumen de 

producción, condiciones de proceso, maquinaria disponible, 

especi-ficaciones del producto ~inal, propiedades de la materia 
(10,25) 

prima, etc. 
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e o N e L u B 1 o N E B 

Desde la 'aparicid.n del primer polímero totalmente sintético, 

la ba~uelita,. en 1908, el uso de. los plásticos en la -fabt"'icaci~n de 

todo tipo de objetos de ,U.So_.·_,di_ar-io, SS ha incrementado dia con día. 

Uno de los -~-~ª.tTIP.1?~. ~:da·;: :a~ri~acidn que ha presentado un 

desarrollo conS(~c_F_~--b~,-é_:,·;_~--·;_-~::~.r_~:~'.~'.-._~~ .. :-(?!JO, es el de la uti 1 i zacidn 

d_e lo_s plás:~ic~~---ª-r\;_la,.}~~a~~_r~-~"~~.~ _de-~embalaJes y envases para todo 

tipo_. de-mer.~-~~~í;a~{.:~~: -~;i'~~{J~-~~b6·'·.-~~o~~~tos-de la industr-ia químico-
,, . ' -., - ;:;:,_.-.·,· ·- - - ,, 

técnica;'. ~ pro;~.Jct~s. ;fFJa\l;,e~0~icf~~-- articules farmacéuticos, 

cosméticé:ís,,_deter.gentest\ insect_icidas_, derivados del petróleo, etc. 
;:!_¡ ·, ,•,'.',l' ·.i: L < :·;:-.· ·~J·,; · ,;' 

-L~<~:n;i·S~;Ó~~:~;d'e: ~~;-;~~"-~a.1~·ja~:;~···anvase es de suma importancia, 

no '~.·~,~·~:;· P~·~~ege·- ~:-:;·l.~i·~~·~ri:·~·~ci~ de las inTluencias externas 
~-,".;";e 

oues 

que 

pe dr. i a n ·'.:"'da riSºr.i' a< . deteriorando·su calidad o haciéndola inadecuada 

para sino,que también Tacilita el almacenamiento, el 
. : " .. ,..; .. ->: 

t'ranso.o~te .Y 'la. ·~istribución de la mercancía. También sirve como 

medio de publicidad para el producto. pues un diseño innovador y un 

decorado atractivo, inducen al cliente a consumir dicho producto, 

especialmente en las industrias alimenticia v de cosméticos. 

Para la ~abricación de los embalajes plásticos. especialmente 

los llamados cuerpos huecos, existen básicamente 3 procesos: el 

moldeo por extrusión-soplado. el moldeo por inyección-soplado y el 

moldeo por inyección. 

Los dos primeros son los más importantes para Tabricar envases 

plásticos, pues no hay ningún otro proceso para plásticos que 

oTrezca la versatilidad y las ventajas económicas que el moldeo por 
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soplado; que es· el·-.tercer_ proc~so uti.lizado ª .. rlivel mUndial para 
. . 

producir todo.ti.pe .cSB .. ~·pro_dU.ct'os,".-'coÍlsume·.alt'.'.Bda.dor··dal .lOY. de tod~s 

lo,s plás~i.coB ~P·~~~~{~--á~·~--~-. 9·1. ~.6%; ~ª-~~~~-~- ª" :~~-~~~-~-~'.!·_~n~-~_op l_~do 
32% e~:).~_ ~~-~-c~l:~:-~;~~~:-~-~·~~\:::·.:· ~ ·.:-. :-.. , \-·-· 

y el 

-E~- ---~-6-J~·~·-t-6 ·:'.,il'~~--~:;;-~:dé~::J;:JJr:1_~ ¡-~i-~~'é1 ~ ~~~---~-;-ª.: Pü-~d~ n obt.e n~r por lo 
' - • ~::.,: __ ~.:_ ,-' ~.,:: •( ;;., ¡_, : ·.,., ""'i':·.1: J:·.~-; ;-:~ - ,-·---- - --- . -- . -

gd:-s~ªv. re_:~n-?t_:,~.ª~- PJ;~ª}.·_~si_z·aª~;;_rnf~.·.:gc·'-~.ot~mip~;a7:,..;~.>ra,~c~:~~~i~~fó\.:~dnJ.ª.~-~c~~.to-~en:;·~:e~~l;:.~-~~~;;;_~:t:~~~- ~~ ,! ~ ~-~-~' Presenta e i e r tas 
- ·L'- ._ ·. <·;;·.".- .- .. -~~X'~~~· ··pcir_-· ~~·pfado, debido a que 

la m~~i..Lt~·~'r·'¡~ :.:es· ,.friás·-Lcar:a.~ -.v.~· laS ::condiciones de operación, 

.. ·.· i'( i ' 

Él-.-.···~ont"t~~-~· desarrollo de materiales con mejores pr-opiedades, 

así como de materiai"es de barrera, de mejor-es máciuinas procesadoras 

y de nuevos métodos de producción, son algunos de los ~actores que 

han hecho.de la industria productora de cuerpos huecas, una de las 

más lucrativas a nivel mundial, además de ser una de las industrias 

que presentan un mayor crecimiento anual, pues no sólo expande sus 

mar-cadas actuales, sino que tiene todas las posibilidades de 

introducirse a muchos otros más. 

Para que un embalaje o envase sea adecuado para la producción, 

la distribución y el consumo, hay que tomar en cuenta varios 

aspectos importantes, que son: 

1) Características y propiedades de la mercancía. 

2) Diseño adecuado del envase y del elemento de cierre, 

considerando los requerimientos para su aplicación ~inal, tales 

como propiedades mecánicas, estructurales, estéticas, etc. 

3) Selección adecuada de la materia prima, considerando nuevos 

materiales, aleaciones. aditivos, costos, disponibilidad, etc., Que 
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nos permitan _·cumplir con los puntos anteriores. 

4) Sele_cc:i~n_·~~ .. l Pt:"~c:eso de -fabric:ac:ión per"tinente, tomando 

limitantes técnicas, etc:. 
·-:. ~ - ' -_. ,.;, . ' ~ 

Un,·an:~J..i·~-~-~ ·~«det~l.-iado de cada uno de estos 'fac:tore.s, sopesando 
--- '' . -~,,. ··- ·:-:·--~~-

1 as VB_nta.JaS~'.:\1 :~d~Sv·entajas-- que presentan. hará posible tomar una 
:,_,-_ - :·. ,, "' _, :-~~ 

decisión;::'-'racioria·1- en - cua':lto al tipo, de envase idó.tu3c __ p_ara 

détet·minada m·erc:ancia y/o- sus necesidades de manejo. 
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APENDICE A-1 

ENSAYOS MECANICDS 

al PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE TRACCIDN (ASTM 683) 

Espécimen. El espécimen puede ser moldeado por inyección o' 

maquinado a partir de placas moldeadas por compr~sión. __ etui:ique · su 

tamaño puede variat·, el espesor típico es 1/8 plg. ·La :f~9.~'.~~- ~-34· 

ilustra su ~arma. 

Procedimiento. Ambos e><tremos del_ sÜJetan · 

-fir-memente en laS tenazas ~ª~"· __ ,_apa_r~t:.o 9~ -~ eD·s~Y_P~~;~-=-:~L.aS_~:> ~t'eíiaZas· 

p~eden sepa~~~s~~--- ~~~;~-~~~:~:~-----~:~ velocidadés, dei~:~;o._~S~: ~/o_~ 2i-~i- :~t~~f~~~~{ .. ó_;::.-~o-_:_ 
olg/min, j-~-{~nd~ la <:~üe-~~-ra en·sus ·:.'·d~~ E()(~rJ-~:~~:~~i~- ::~:t~~' ::~:-~~a~·za 

~:· . 

apl !cada·· se - :g-ráficcl >,a·~tcm~ttcamente 
<elong~~-¡i~j:,;;;·~-~ -~~-~·¿:~:Í~ -~i:l i~é~rico. 

contra 
··•/·: 

más importante de la de un 

material. Con este -ensayo se determina la Tuerza-necesaria para 

romper la pieza al estirarla y, además, la capacidad de 

estiramiento antes de romperse. 

El módulo elástico es la relación entre la Tuerza aplicada y 

la de~ormación que se produce en la región en la que am~as son 

proporcionales. El modulo es esencialmente una medida de la rigidez 

y el conocimiento de esta propiedad resulta muy Util, pues las 

piezas deben diseñarse de tal manera que su comportamiento en uso 

normal Quede dentro de los limites de la región proporcional en la 

que se mide el módulo. En algunas aplicaciones en las que se desea 
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un módulo. de t.iP.o caú.chÓ, es. dec~r, una gran elongacidn antes de la 
' .. ,... .... ,·_ .·· . 

r~pt':-lr-a· ·R.~a-~a·: ~~r :~da· __ :.:g~-.:(~ ~a(ór;:-prácttc~. Por otra parte, en el 

caso ::':de::.:~i~~"i~<;..;~¡-~·~:~~~;":·.-; l~:~·a~_o-ngclctón- ti.ene peca utilidad. Sin 

e~qar.g~,-:~.~:'.~h~-~~l~·~ga:~Ú·Ó~_-1 mo·d~.r~da si representa algunos beneficios, 
.. _:;·_:;.__,_ ~~' -"~;3:··-·-'-~~ -

pues ·a·s~~~·,~·=~~-~.~-Ct~.t::}.~_t~~a ~·_par.mita una rápida absorción de los 

de -t"mpaé-t~-s~~~~~i:.~~if~\ -!~'~f~ '.;(.f~~~a·~:::- e¡·--· á·r'Ba total bajo la cu1~va 

f~~-r~-~-;~:}~-~~~'ic~;·~-~ es uria buena indicación de la tenacidad general 

Un producto de una alta resistencia a la tracción y 

pee~ ·el~_r:iqc:-c::ió":i• .tenderá a ser -frágil durante su uso. En la figura 

35 se __ muestra el dispositivo usado pat'"a el ensayo de tracción. 

b) PROCEDIMIENTO DE COMPREBION DE PLABTICOB RIGIDOB <ABTM 0695) 

Espécimen. Se usan bloques de 1/2 x 1/2 x 1 plg, o cilindros 

de 1/2 plg de diámetro por 1 plg de longitud. 

Procedimiento. El espécimen se monta en una herramienta de 

compr·esi ón que se sitúa entre dos cabezales que se mueven a 

velocidad constante. La carga aplicada es registrada por un 

indicador. 

La resistencia de un material a la compresión se calcula como 
2 

las lb/plg necesarias para romper el espécimen o de-formarlo en un 

cierto porcentaje de su altura original. Puede expresarse como 

presión en el punto de ruptura o como porcentaje de deTormación. 

Importancia. La resistencia de los plásticos a la compresión 

está limitada por el diseño, pues lo productos plásticos <excepto 

las espumas> rara vez Tallan en compresión. Sin embargo. las 

ciTras de resistencia a la comoresión pueden ser muy útiles como 
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------ 8.Splg. (21.Scm\------

L__ ________ o_.s_,prilg'-. .:..<1_.3_cm_::) ___ ...Jl3/;;;:c1.9 cm) 

Espesor 1/8 plg. (1.3 cm) 

FIGURA 34. Espécimen para ensayo de tracción 

Grapas de 
fijación pera 

sujetar 
el espécimen 

Dirección de 
la aplicación 
dela carga 

l 1 j 

- CabezaJfljo 
del aparato 

----Espécimen 
Marcas para 
la medición 

l)(loo--Cabezal móvil 
del aparato 

FIGURA 35. Dispositivo para ensayo de tracción 



especif'i1..:.a.é:fones para distinguir di-ferentaS ·gr:~-doa· de·. un- m~smo 

material·• y también para evaluar, júiito: con; .o~·r:.fs ·,P.r~Piád~-~'7ª! la 

resistencia general de di-ferentes tipOs d~:. p~~-~-u.·C~:~~,,:·>' 

En la- -figura 

compresión. 

e) IMPACTO OE !ZOO CASTM D25bl 

Espécimen. Pot~ lo general se usan mueGtras de 1/8 x 1/2 x 2 1/2 

plg. Se pueden utilizar especímenes de otros espesores, pero 1/8 

plg es el más -frecuente debido a que es más representativo 'del 

valor promedio de piezas moldeadas. En la cara angosta del 

espécimen se corta una entalladura, tal como muestra la 

f'igura 37. 

Procedimiento. La muestra se -fija en la base de un instrumento 

de péndulo. de tal manera que quede en -forma de ménsula hacia 

ar-riba, con la entalladura situada en la dirección del impacto. Al 

dejar caer el péndulo. se calcula la -fuerza usada para romper el 

espécimen desde la altura máxima a la que llega el péndulo en su 

recorrido después de la ruptura. 

Importancia. El ensayo Izod de resiliencia o resistencia al 

impacto indica la energía requerida para romper especímenes en 

condiciones estándar <SO :t 2Y. de humedad relativa, 73.4 ± 1.8 •F>. 

Se calcula como pie-lb por plg de entalladura y generalmente se 

determina en base a una muestra de 1 plg, aunque el espécimen puede 

ser más delgado en la dirección lateral. 

El valor de Izad útil para comparar diversos tipos o grades 
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Velocidad de ensayo 

--~'1-'"-t-'-"-..-. 0.05 pulg. (0.13 cm)/mln. 

FIGURA 36. Dispositivo para ensayo de compresión 
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,,-_.. ... : 

1 El valor de 
IZOD 1 Impacto se 
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: calcula en 
_....., basaaun 
~ ! espécimen de 

'\ ~\,.G ,-j 1 plg; esto es, 
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FIGURA 37. Espécimen para ensayo Izad 



de plásticos.-'sin BrObar~o!- ·a~.:.·~';.a.luar. u!l pl_ást_i_co contra otro, el 

ensayo de r·zod: ño-~ d'aba·: Consi·~~~ar~~ ,¿~mO ·una:. indicaCión con-fiable 

dé l·a· t~·na~·¡:~·~:~_; 6~-r·é-si:~te:~:¿¡·a·_ ~~t·~·¡__--~:·~·{'.·1~~-act6. - . Algunos materiales 

resultan'--· ;'.·~·~~:{~-~--~'~('."~,~~~/<~·::{.~i·~·: ;~;_;:~·~f~~~ f)1:~:Ú_-::i~ ·.·:y ·:·-:\J~r~~~Ü·C:~~- _mayores 

con.c':l~~;~~~{~:~-~~~·.: d;~:<·~~*~~:~~~:~~ :-~n·f'~i: ·iá'r·~~;·:~·de·;· ¿.~~iii~:~ _:-,{~ ~1:-,'_:enS~~yo . ·de 
.· ...::~;, •-". :;:; .. ;_, ."':;,: ·- - >''·- .• ,, - .,~:-~,.. ,,_.,... . ... ··,,. ., . 

i mpa ~ td '~-1·_~ ~~.d! :-p·¡f~-~~~:~~-~:'~\:n:~~f~¿~~~l:? ~~~-~~-~:~:~.-~ rii.c·~~;l~~~~!-~~~:tf ~·¡Ea;--_-- á-r~ is tas 
__ agudaS :·~:n~-p~Í'~Z-~ls =ih~6~~~;~~ c~:~~~-~ l;{ma tBI"'. i a i· : e-~-,~c~-e-~~\d-n·,·~~f ~ ,'~- - . '" , .·.---: 

~··,\ .. - '", ~,~. :·-Y~> ;.,~:···:, 

d) oÜREzA: RCJcK~úiLL · CASTM 0785> 

plg de 
·- --,- - ' 

espesor. Este espesor puede estar constituido ~'p·~~.'_:Va~:Ías ·p ieZas más 

delgadas. cuando resulte necesario. 

Procedimiento. La superTicie del espécimen se presiona con una 

esTera de acero con una carga baja. Esto produce una ligera 

indentación Que sirve para asegurar un buen contacto. Después de 

esto se procede a ajusta el medidor a una lectura cero. Entonces 

se aplica una carga grande durante 15 s y se retira, mientra que la 

carga baja se sigue aplicando. La indentación obtenida después de 

15 s se lee directamente en el medidor. Este valor registra 

precedido de una letra que representa a la escala Rockwell de 

dureza empleada en la prueba. Los tamaños de las esTeras y las 

magnitudes de las cargas son variables, por lo que los valores 

obtenidos con un aparato no siempre pueden correlacionarse con los 

de otro. 

Importancia. La dureza Rockwell puede diTerenciar durezas 

relativas de diTerentes tipos de un mismo plástico. Sin embargo, y 
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puesto que el .ensayo no sólo depende de la dureza sino también de 

la recuperación elástica, no ~s válido comparar la dureza de 

La dureza 

. . ' . . desgaste o 

abrasión. Por .. eJemplo,", . Í~s :-:~·~:l i~~St'ireno.S t'iene,n valores al tos de 

dUreza ROC:kW~ll:-/~~e;~ ·='if.J-S~"t/air~-0:ri~ :m~i:a·· r-~~~~-~-¡é--~c~.~ª al rayado. 
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APENOICE A-2 

ENSAYOS TERMICOB 

a> TEMPERATURA DE OEFLEXION <ABTM 064Sl 

Espécimen. Los especímenes miden 5 -:>< ·112 >< .·cualquiel"' espesor 

desde 1/8 hasta 1/2 plg. 

PYocedimianto. El espécimen· a·a ~cc:ÍloC.:i S~i:frEf.:- so'p·c-rteS -aepa'rados 

4 plg y 

produzca 

sobre el centro de la '·p.i~}ª:. :~~ 
un es-fuerzo de 66 6'.,' 2t»4 ··.l b-/pl.g -~ 

,.., .. - .-
.ip1rCa una carga· que 

, La· teinp6ratura de la 

cámara ªª· eleva ___ a ·una ;'J~1o'ci·d~d d'~~ 2- :t. o.2•c por minuto. La 

temperatura a la. cJ-~:i' \;~:·.'~~:~-~~'se "-flBxiona 0.010 plg 

como la tempe~at.:.i·~:~<,.de("def1~~-ió.n a ~6 (ó 264) lb/plg
2 

se reporta 

de carga. 
j;,· !::.: ¡: 

presenta:.!. una en condiciones da 

prees~~b11-f\~:~-~-~·:::;: ···Ne;_ pr-et8ndé ser una guía directa de los 

carga 

1 imites 

da pero puede ser 

úttl .en· !'a' comparación de los comportamientos relativos de diversos 

mátert'á.les en .las condiciones de ensavo. Esta es una prueba muy 

ú-tfr -para·-cor\tr'ol de calidad y desarrollo de materiales. En la 

Tigura 38 se muestra el dispositivo usado para esta prueba. 

bl EFECTOS PERMANENTES OEL CALOR <ASTM 0794) 

Espécimen. Cualquier pieza de plástico o parte moldeada. 

Procedimiento. Los especímenes se colocan en un horno con 

circulación de aire a una temperatura (múltiplo de 25ºC> que se 

sepa esté cercana al límite de temperatura de degradación del 

material ensayado. Si al cabo de 4 hr no se observa ningún cambio 
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Espécimen 

1/2x 1/2x 5 plg. 

(1.3x 1.3x 13cm.) 

FIGURA 38. Ensayo de temperatura de deflexión 



en el m·aterial ·• la temperatura se aumenta en incre~e~t<;l_~ _d~ 25ºC a 

intervalos- ·-de; 4 hr hasta Que se produzca algó.n camb.io.• . .:-·.EL ~cam~io 

puede .i-FetCtar: ·a una o más cropiedades de inter:-és_":~s~·e1ci~·i 

me:C_á,íji·C~~,--.:~-: -vrs·uales. dime ns tonales, color., -et~·~.'.:·.~~~;~~,/E~i\-~-~~~Y-~ se_ 
:-'· 

-~Y:ep~r_t_~ :_·:-de ~tal:~ ma'11era que se indiquen los e~-~c-t.~~~:~~~'í>~¿"a16t=_ -~:'--" que 

las :~~~--~·c:-Í.;~:~~·a:~~ones -de ensayo sean· reprodu~-l'.bí·;'~~.·-~}:5-;. ~·~;e:~ 

· im~'cr¡·~·nc1a~;~ Est-e ensayo tiene '.'-~na.~~,t_;¿i··j:i~~~~~.-,.~~iff~s:¡~~i~l en~ 
t-~e i ¡~-'~·--i~---,·_.~:b:ri:::~~-1 i--~-ac--i b~~s _Va -_C:ono_~ i diis -_o·-~b{~~;'.cpt;;;:~e·~-#/~~~~~,~-l!; ·~~-¿~~- se · 

ba_sen en .~\.ls_o~ ---~-~:·;·erñP6r.atut~as élév·a:das ;~,/-- -?~~·~~~i te',.'.éóm··~;~;~-~·:;·;;~>:Var toa 

plasti_Cos .-:y ·-.-\~·y.~d~s: de un mismo pol_{m~_~!:~:-~ ;'·~l:~~~~-::,_ ~~~¡ ".f~::u·:ma de 

esb-ec·i~Je-~~~~-~- ci'~·:~ );~.s~-~-~· como: tam~1éÍÍ J? i~~-~s:·:~·?(~ea·~:~:~ er1 - su -forma 

fl"~1'. /~'; ~,~, e > 

el. COND\;ci~0rg~D TERMICA 
·É~\-~{~-~.:<~tf~ m~tO:-~os oara medir la .conducti'vid~~~ .térmica' de los 

d~f'e1·e·r:ite~· ;·t.1P.'Os. de plásticos: la norma ASTM C177, para plAsticos 
,· ,,_", 

sól idOs:· _y _._l_a norma ASTM 02326, 

tr·avés de 'esoesores conocidos del matet·ial cUarído se establece una 

cie~·ta diferencia de temperatura <A.T) en los extremos del espeso1·. 

La conductividad térmica varia con la temperatura, aumentando al 

elevarse ésta. 
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APENDICE A-3 

ENSAYOS FIS!COS 

a) ABSORCION DE AGUA <ASTM 0570) 

Espécimen. Para - ma.teriaÍes·: mcl deables; los especímenes son 

discos de :'. olg de diámetro v i/s;~e __ -ol_g __ ~~~;;~p~s'?~· Las muestras 
se secan 24 ht· en un horno .a, ~~=~·q·~.;,::~· ,~,~r.'..~-e~.f~--i'·a·-~, ~i:l\un ;desecador y se 

cesan de 1nmediato. ~<·'.·:'.. :,:~; ~;j~\~~~_,Jf;~~:.:- . >"':' 
·-~-' · .. ·-:,_-- _--·~:<;~ >·;~<-- "'.\· ;:· .. -. : 

Pro~~-dimiS~nto~: 'LcG. :da~Í .- ·-~:;,~~-~~~-c:>-~C:·i~;ri~~d~:~-a-g~-a"' -~~J:~aeri~ obtenerse 

cor i-~~~r~-(-ó·-~ .. -.-~¿'.~:~:~~~3~~c~.:·r,~3' ~~Eª~ (~~s-~:f~--.~~-~~-b·~;~:~Af-."~~-~t-t·aer los. los 

esoedmenes ~s;;;. se5~n '.~~c;in'' un ~;i_e~io 'J2sZ;{~~s¡,'n ;;de iiimediato. El 

inc/e~nerib leí,,; O.~~a;ti:ief~.;;P,:{~~a/~C)';.,~\Y~~~-á~n~~-J~¡ aé ·.;¡;scrc t 6 n. 

P ~:·i~-: · ;{:~;~-~'.~~~;:~-~{:~~!~: ~~~-: (7,~f i!:~·:~-~rF-,:~--~:~~-¿ -~~;.~~:~ __ ~~-;.;;·~-~-:: ~ ~ ;d~.Y _ ma'te ,. i ª 
·durante :::~ i .¡,::.; /i ri~ei~S:-:i ~;;~::~.:-~~< c·a~-0--.;~,~-~·-1-os-:~~~< c-éft:11iS'i Cti·s·i ·. ia 

soluble 

.muestra debe 
·::·.:·. :-.:__ ··-·;·_7.;L'""é --<s . . _ 

"'.'o_l '(~.Y~~:~:~.::;· a::_,-~E!c;:·a6':·.Y~·o .. ~.~~:~:, -f/p~8~--~ _ 1~~-~-0:,~·-~-;;¡·;~::~\'.~~-~·r.éri\ 8 l pon:enta je de 

oérdl da.· de .na~e~l~~oiu,ble; ··'.:El ;~po~é:énta'Je de aumento de peso más 
el p'orcB~tá"Je:.:. d~:.:~éi~.'~Ú:·d~----;;d~/~~-t-~~-i-J:L~\~1;~ub1'~'-es igual al po1·centaje 

;~ .. ,o . ,·-: ·:~·-. , - ;->· :~:;S' '·;;~'.:,;, ; ·, ·:;.-.~. 

de ab;:¡:~:2~;¡f7,g~~~~~,~~~~e~i~dt;~7~:~!-cos absorben cant l da des 

variables 'd~:/ ;~,9~'~-~~·:~F:~}~\;:;:~~\~'.~~~-ánc)"a __ dé ésta puede ai=ectar los 
matar: 1aí .~s. dé . .- cú-~'.e·~;SXs ;-~á-~~-~·~s-.:-

, •..•. ·: 'H<···• ,_ 

en form.3. mti:_;.,;._ -. ··;;;:,·tifbi'~"::o.,c;·a-bsorberse agua y esta. es una 
. ... :,:,!· ~:. ', ':S ·, ~, :-:•· 

ra~onec ·:·-d~·;;··j,' __ X~':' :;·~:':'P'~P~1-~·rYdad del pal ieti le no 

diel-~c:t,'..·¡:-~~,.5: ',·;~··~~~-~-\ :i~~~~-~~be muv poca. Los pl.a.sticos que 

c:.a.nt.Ídadii!-~:··t~~-<· agua relativamente grandes~ 

Las· prcoiedades eléctricas cambian 

de las 

como material 

absorben 

tienden variar 
' -·.·.-.:-_; :,';" 

dimenSioi;~-Í~~~t:e dU.rante el ot·oceso. Cuando los oroductos hechos 

con estos ma.te;·iales t·equieren de estabi 1 i dad dimensional, se 
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esco~en los P lás_t._icos con Un gYado mínimo --de abSorci ón- de :._agua. 

b? RESISTENCIA A LA, INTEMPERIE V AñEJAMIENTO •tASTM oi.i:3s>·:·. 
': . . , .. 

Espé.cimen.:- - No.:' ex.fstÉ:!n dtÍnensicnéi"s -~6pe~:/Ti;g~~-;'..-~-~- y~:· .--)a·_~-, oieza 

pueq~~-·: __ ser :·~--~~:~:~ ~:~l~~-~---:-~-~-p~~,i-~-~-~-L~~Ú~~~-~:~~, en:._ -:~úx¿·¡~~:-~ ~~*~~~-:~; ~-~~án·d~f-. 
trozos ~~rt_~,~~~·'·:.O. ~lia~:i·~~~ ~.' ~ª·~·~¡ na-~:~.s;~: >: ···:_: ·::·~~~~-~c:-~:~Yft .'.:_~¿;f( -~:" ___ -

.:_· Pro~e-~~ -~ i ~-~~~) _ .. -.~~-~-:.e~~--~c ~.-~:.ª." n~i:-.. s,~~:. m~:~~~~~z:~ {-!~:--:;'~t~mpe r i e sobre 
-· - !!•7<_ ,¿«'. 

pana ~_es_.~ .'.~au·~~::J.._.:~~~·rmi t-~~>'..~uná.·~..;i ~C'i"i ~~~-1-ó ~-~:~·d~'~·i15:*'j~.'~;:;;::"~s-t:é~ ,·. or lenta dos 

hacia< el• ~ ... ~::;' ~'.~~¡;';';.¡,;tf~·~¡~~dii'.2{(l~0~~~~~\tk i~t,c/ · · exoosiciones 

con~~~~t:~:;~-~·:: .. ? i:!~~~~-_c:tff~·r_~·~.tf!_~·Xc\\iTI~~/·~ª.-~.:l:- ~~l~h~~:- ~~:~·:i~~:~ ie de datos 

q~e·-:;-; s~~i.~1ó7~~:á~:-::·~~~\--¡~"/;!/ ;·;,~;·;~;,;~-~.;t_:~;~ i'~,~·~: t:/6'5Ybi''~'-~ ·~:> \-L~~- ~spec í,menes 

~ece0 ·=·e~:t'~~~~~\': ~~~~-1~,~~~-~:~~-~-'. p·~;;,a·.:·,~'.~h{~'.~~8L~.~)~·J-~.~:'.~i.~:r:~~}·~'-~~ .. set-.te de 

e 11-Ós. c¡ue .º-~-~'i::~:~e;~:-~- c.-0~6-:?:¿~~n·~,~-~:1_'./i~.;-~~~~=p·-~-~~;A'_~--r~.~~:~ _ .,"~·\~-s~'._·. ~e:oor: tes de 

t"65 i ateii'c ia ~'-~. -i~~".:i:~t~e~·per i-e ~ d~~-~--~:i'~~~;~\-~~~)~~:~~i~6~: s~~_b_1·~5 .·'ábser~adcs. 
las áreas de ·eKposición· y ·al oeríO;do :~-~>~'i;~-~~~-., 

Importancia. Los ensavos a la intemo·ariB son el método más 

adecuado para obtener una apt"eciación r"eal de esta propiedad. La 

única desventaja de este ensayo consiste en el tiempo t"equet•ido. 

que puede llegar a ser de varios años. Por lo general. se requiere 

un gran número de especímenes para podet· retirar algunos de manera 

periódica v correr las pruebas de laboratorio desoués de cada lapso 

de. exposición. 
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APENDICE A-4 

PRUEBAS PARA DETERMINAR ALTERACIONES EN EL OLOR Y SABOR DE LOS 

ALIMENTOS ENVABAODB EN PLABTICO IABTM E460, ABTM E461, ABTM E462) 

Para dete~·minar las modi-Ficaciones de olor y sabor, se pueden 

e~ectuar.varios métodos. como el examen en se~ie, en triángulo o un 

método de dos muestr·a.s. 

a> ~EXAMEN EN SERIE 

Para un examen ,.;en -sBrie~ -Su:!.-" ·-·o't-~~~:~ra:Q' '. af. examinador varias 

muestras-.·.-· .q~-~.~raX~B~~t:~ ::}~·~~: Ct'.i"l~~-~~·%ti:(é~Z ;_:,: : __ }Y:·é)._ B_>_<:am~n se basa en 

las prcú:úe-dad~~-.:dec~~::;bo~~~' . .--:> :;~~~f·:~:~( ~;-~-~~~~~\a)_1~~: ~v~·z. Para conseguir 
·~- •. ,,~ .. = :;_.~ .. ":-'~- .. -~~"~;~,'~::t~~1~:~---~~~~r:: :"":>.:,:.~-.~~>-;,: -:·,-:..·::.;{·:·"::~;·e_:·· __ , 

un~ ma\tor-.- objSti_vi dad· es:~_~aci:fr1se:Jabl e. i MCorpOrar ··a fas mezclas las 

l lamada.s. ~-~-~e-~f·!~~'k:?~·{-;;b~~·: ,:·:::;~~ ;-j~,'.6~:-~:~::~'..~::j:~~i·i~en.te neutro. Si el 
' \'' - ... - '::,:~ .. _,,~·¡ --::C;'' 

exalnen·· :es· '~Bá'.flz-~-'dQ':;·JoV:. ~~-r..1;a·s·: ~:iet:".sO.n:.:is", · -· 1 a· .. di str i bue t d n de estas 

mue~tr~s C.J~~~~~~~~·~);Je~~~~i~;~.i~-g~~,u~~ c~dii'icación. 
bL EXAMEN.E~E:TIÜANGULO . 

-E-1 ··-~~:-~{~~~· ·/~~~~_f·;~~i~~~~-~lo .··,.~:~~'~:rcion~·- buenos resultados. El 

exam'ínador~ \.~~~-:-b~'.:~_:t~-~~- -~~est'ra~- ·de ~as· .Que dos ·son '_iguale!:> 
'·:, -.·;:. ·-:· 

!<> 

ci.:F6renta~ tanto. su primera misidn es deter;n i nar 

las muestras ha eKper1mentAdu una modiTicacidn en cuanto a sabor. 

olor o ambos. 

La valoración de estas series de exámenes permite reconocer 

muchas veces aue algunos controladores i--eaccionan claramente ante 

determinados comoonentes del sabor o del olor. 

e> METODO DE DOS MUESTRAS 

El método de dos muestras es un examen de diTerencias entre dos 
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El control del sabo1· de la mercancía puede realizaYse mediante 

preparaciones de contYol. A tal Tin se ext1·ae una muesti~a de 

magnitud determinada del envase. La muestra se mezcla en 

yecipiente cerrado con materia apropiada como agente de 

control. De posible se empleará. pa1·a ello la mel'"cancia 

pyevista para el envasado. Simultáneamente se conserva en 

Yecipiente de vidrio sin contacto con el material envasado, una 

muestra de agente de contl'"ol que sirva como comparación, es decir, 
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La diTerencia de estos sabores de las 

dos niueSt.i-:aS .somBtidas ··a ·.un' almacenaje prol.ongac;to, peYmite obtener 
. . . , __ . '··- ,, .. ·" ' .:..· 

entonces·_,1a:.·/i·n-F(Ü~fl~-i-~ -;d·~¡-" c~at~iiai:~-,dS-- Snv~~ado ·sobre· el al iinentoe 
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APENDICE A-5 

ENSAYOS BACTERIOLOGICOS PARA PLASTICOS 

al RESISTENCIA A LOS HONGOS 

Espécimen. El Bspécimen más 

2 olg, o de 2_plg de diámetro o 

largo cortada directamente del 

pueden usar ~~e~~s 

las obse'.nia'~iolies - . de los 

denS-f dad';· d~\~ 

evaluación 

suavidad:. 

·Pa.rá., ··-<·-· .-._.:-º 
~:'una-<.-

·~> :,.;·· -~· 
es Pee .i me Í\es·~·. · 
esoecímenes .de 

2) 

que cueden ser los siguientes:_ 

Aspergillus niger 

Penicillium Tuniculosum 

Chaetomium globosum 

Gliocladium virens 

Aureobasidium pollulans 

3) Exposición de los especímenes inoculados a condiciones 
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-favorables. para ·e.l ·creci.mi91'.lto' ·de dic~~s organismos, 

·, ·'·' 

5> -R·~m,o·c·i ó·;;·:. d~·::~ioS -.·esP·a·c 
0i~·a·nas., :;-~~s·~·~y~~~~:i.~ rj y: P_r_Ue?b_ás ,-. 'tanto 

ante·s· dci :)~·úné·1 .. u~1QS'.:~·orri~.-.. de'~·pU.é~ :.·d~·:l:1 i"rOP'i'~~l~s/'y;.~cr:·a~·c6;:.cii6.;i~~ar.10~. · 
.. ; ,· ~-· ;,_: ._:_ ~. ·-=-- •_e• ~·:-..:-::';;:.~; •• :;-::.,___ • ·' 7-. ~: ·.-·. 

---.-ImPo-;.-~a-'~-~f~·;~:. t~·; :p~b;~t.ó_~ _::·~~;~-1-~oJá·---- ·de·::~~·~·~¿¡~: fri"at.eú::.i.:iles es· 
. '"' ..... '. ::· .'·· .:· ;'~i: . ''· , .... -· -.. ,;.,_ 

··usu·armeñte·¿ :~!~es-~'Sit~~~~:~:i a~·" '~~~~\~~?·~~~~~-~~-!bJ~~~:rr~~:~~~~:-~:~o~.- ''·~¡~;~~-~~ como 

~úente d~ .. c<lrtÍón · ~ª~~.; él ''~te.~jf~·17~:t~¡~'•,~fi!~º,s\ mismos. Son 

g-ene,1·~10er1,te. ;-. tOs O_~~~~~~-º~~~,,º-!)~'°i;t'.c~;:• ~~:o;,~ \~c_s c.~,~~~-~~¡;::~; ~·l_as~~-ficantes, 
ceh.il. a~ i cOs·~:·· l~bt· i ¿·a,:(tt"'~'s-~·-~-~'.::_~·:_:~?S:t.~{b"Li·i";-~·n~t"~~'.- _, v- ~ ,colorantes, los 

-<:,;· -:.'· ·.;,,~- ;'.''., .-.>·: 
r·esoonsables' de1··~ta·Que'/deú.'OS-''hOnQP"S·,,e·~' roa m~te_r.1a1es plásticos. 

• .. . : . :.-: ' :· __ :,_ < ,;_ ,,."/ 

Es imca~t:ante_ ~s.tab1ecér ·la'· t-BSiSt."e'nciá · a.l 'at'aque microbiano bajo 

c:oOdicione:=; -Fa~·~-.. ~'g:¡~~~/; a·: :<t.~ti '.·~'~·~·1~'.~~:.';·: ge_neralmente. a 

temper'atur~·a :·~a- ;-~~ 3,~:·~·é:.-'~;' a :·(;:~~ .. -j,·¿¡~~d~·d.~re!l;~ti .;;,ª del 60 al 100Y. • 

una 

Los . e-f~~t~~. -~J:·~ ~~U:~~d~~~~:·:·~~,~~~~;~:;::~~; .. :~6n ::~~-taque_ ·~·-_la superf'icie. 

do-col~wa~;¡-~~:·:· Pét•dii:iá d~~- .. t~~-~~~-~_.~:i·Ó:~.:'ó~·~,·ic~·~ c:~m'bios' en la textura. 

"n el dimensiones v ot'r.is ~~opied~C:iés -físicas, así como 

deterio1·c de las 'propiedades eléctricas. 

b) RESISTENCIA A LAS BACTERIAS !ASTM G22l 

Espécimen. Tienen las m1smas características de los 

esoecimenes utilizados en la prueba anterior, CASTM G21>. 

Procedimiento. El procedimiento consiste en los siguientes 

pasos: 

1) Selección de escecímenes adecuados para evaluar propiedades 

perti r_lentes. 

~) Inoculación de loe especímenes con organismos adecuados, 
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tales. como la's' PSe~domon'as· aerugi nosa, 

3>' E><.poÉ¡iciÓ,.rÍ ~:;de, ~·:),:Os~· ~esPecí_[!e~e.!:3· inoculados a condic-iones 

Tavorable:~-: :~·~~~-;-~{. -¿;~~-~1~:'{~-~~~- ::~~-- i'~-~--.b.~.,~.c. __ t-~ri.3~-. 
;-~ -~ 

_ 4Y E-Xilml:!M:_'_~·i'S'u~ L0 de}~-c-r'.B''={~~·e lit O~ ~.-.·_y·_:~: -~-

. ~ >-~-~~-+lri~~~ié ~~J~;~*~~~Ial.~¡-~:~li~~:~i~g~;i~~~-~~~i,.~.;~~~ --~--º-~- ~-ªP-~~ í me ~es~ 
·::~--~-~~~~:~-~~~~~~~~~~~}~~~~t\~:~tt~i;,~-~~;:\~~~'.~'.~~~~-~~~'.~~~:~:t;~?.~:~r~; r.-~-s is te ne i a a i os 

h'?nqc:i_s_, -·sOn;:;~: ~éi6~',\P. i·~Xn~-~~~;-~};~L1'U_b-~)~-~-~te~. estabi l i zantes v 

::~-or·::t:~¡ ~:~;• ¡~~:~~t:~i~i)~i~i&~f ;~;t~·u:o~t::~em:::o:a:::.- i:: • e~ 
de t"'ea liza..- es tas 

pn . ..1.ebas. 
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APENDICE A-6 

ESPECIFICACIONES ESTANCAR PARA CONTENEDORES PLASTICOS 

CONTENEDORES PLASTICOS PARA PRODUCTOS OEL:PÉTROLEO <ASTM 03435, 

ASTM FSS2, ASTM F976) "" -,)-':·~ :__<,;;_ 

El prooós i to:~ de ·ast.is _é_~·o·~~_(f~:§-~-~--~~~:3·~~~--~~~~-::_f~."~_-_de ce establecer 

usados los _:p-roduc:~é~ _:~·~-~-::·.'.'.~.ftt;:~~-f~--~--~:~~;:~-;f·~l~~: ·como gasolina y 
queroseno·._·_ - Con,-~·~~{¿;::_,_, ·s~-; ·:·t- .. t,. · t .. _,_:-:_--, ·f;_.;~ • ·-'~- ··-1· · d t 

.... ·.· . ' ... • ~\:,_.rd·:~~e::;!:~.-~-.·u":~.ªn·.-~-f.~.·c:;:fó·:,[d.~i-~.·g,/~o~~:or.~i·c:ªia. 1 osbaspar
0

douc:e
0

n,.ees l• dictri-~0i'ctS:t~-~s~~- ;,:'1~-~~t_:~;t~~~:¡.-~;~~: . . T 

c:onoc:l.mi~nt.o· 1
•• -~~:<-·d::e:}~_ . · ·;'c:/:a···;,·~.· .. :.~{~c:·,.;t·.,·e}~·'.:·st·--:.i.~c::-_.as 

= - . ·/<:i:-a~·;x;: .. '.: ... del pt·oducto. 
·:r'.~ . ";:·:.~--" ~- : 

R~:~.~~f;~~~-~:h~-~~:h- -~L"fis·:~c~~~t;~~-é-~ci·~-~~-;:.·-deben ··mostrar un buena mano 

de obo·a y c:ún1oli;: :f~: !~~'gÚi!:'~:es JA'.nt~f:: 
:-, ·:--·:~·9·~-~·~~~:::: ::~::.:C,a'd.i '.~·¿¡;~-~·t;.~~·~-e'd~-~ .. 'dSbB~'.-~~~r ~ Opa'cci: si es coloreado. 

los ~,oí~iñE.n~~~Z~~~~'d~b:~g:~j;¡,c:¿;: ~isa~ a1'~~tá~~s por los productos 

dél' ·.'oe:~·<~1,~~>.j.~'.'.§~:tt~.ti:~1j·9~~~~).~~Q~~-~':-<ái ·coi_Ot:: Pre-Fer ido debe ser el 

r-0 10. v-.-'Parf.~-~'.:e~L:-~qu.~_¿o,se·ry~~3;'(~~1 <~.zu..i ~:. 
":_~-;~:9~~-i~'.j'.~:~~'.;~~-:·-~~~~:: _i·~:(~as~l i ~á. ~~~l-~ ~u~_~osen~, la capacidad 

o---=-=-·-,,-_--'-,-_,·--~~, --- o 

-- Estabilidad. Los contenedores deben estar diseñados de modo 

oue cuando estén llenos a su capücidad nominal, no tengan caídas 

cuando se coloouen en c:ualquie1- dirección en un plano inclinado 20" 

con respecto a la ho~·iz:ontal. 

-- Asa. Cada contenedor debeY"á estar provisto de un ·asa 

adecuada pa~a el transpot'"te cuando el contenedor esté lleno. El 
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asa. debe. ser una P.'7'1".'_t8 int.egral del. r.~~~PJ_ente o._estar. -Fi_Jac:ia en 

-fot"ma -segi.it·a . .J,. ·:·éf~· ~~º debe -~ostr.at· -i ndfctóS _d_~:·.' g0_~e.'9s o de 

de~pr~,~~¡-~ji~~\'~>~~.'.'.~<- .. ". :. ~ ;~ ,· 

"'- Áfü~rtHJ:"ª; ' ~ªd~ · atíei-tl.lt-a de id.s rec1~1~n,~""' ;.:.·:ltberá contar 

co~ u~~:-::~~-:~~~~,~-~~::~:+c;;~ :~~'·;~~'i·_~·~,~-~:J·~-d~~µ~d~-~ ~-~-- :::, --~º· .. -~<:~[:_·.~-~·_t. 
--- ~ --· ·ve~itfci6;;~~:~~~:~~f~~~-e~~:tu~-a:.~d~~-1g~;ada_?Pa·~-~:-'..e(: ~~-~~ti·d;o~: -d~be tener 

un i:J iC~ ~:'.;_-~~~~{"~·,< ~~: -~;~~'~t-~-.- -~{~¿~~~ .disp~si ti·~~·-. ~,~-~--~~'i ~~~: que:;.aco"mpañe 

a 1 . ;.:~~-¡:~~i ~i~~~-:-L~ >~·[:·;~-~~~-6, ~~~-: -~~;:~ /d~ ~~~e-: estar ~-}~;~i~:~-~~ _d~ ·:Tot:ma que 

no l)a·~~;: _q~:;~~~~--~~:~~fu~g-~:~,,-·, d~~, la:~:'.~a~o~ in~ o- el- :·~a-r·~'~-~~~-:-~:. :· 
R~·~k:¡~td~,;~. ,,-E:1 recl pi ente debe e'Star·; .·: Prci~iStc< con un 

reso'~1·a.de;~:~:::-:'~;,::::~:-~·~<l:~: ~{~o medio de ventee. 

La 'abertw·a destinada al 

debe t~_ry\~-.<~L{~ '"."·~J:~~~ t.·Yo i ntet· no mi nimo 

_;~~M~-~~~~CL ··El •·ecipiente debe estar,. cl~~áme'.9t..~ !fl.a_r~~do con 

cor '\o ~en~~.:;:¡rio de. los siguientes puntos; 

·a> El' -~~nibY:e del manu-facturadot·, 

_b) ;El 'nombre del etiquetador privado, y. 

·---c>-~~n-s-imbolo de ideriti-ffcac-ión: 

El ecioiente también debe estar marcado con su cap_acidad, 

ta0to er:i · l itroS· •. como en galones. 
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