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INTRODUGGCTON

del

fﬁérgisbésirl

os .cerdmicosiy lo olimeros.

es: iz 'astos tres “tipos . de

/entra:otras’.cosas, fuerte,

“ademas. de  cumplir  con las

cquesgondé -al Ingeniera Quimico

a adlica;idn que se le va a dar al

factor que‘récisntemente ha cobrado importancia en

:uanﬁq‘ a 1; élec:idn del material a usar en la produccidn de
EnQases: la posibilidad de ser reutilizada.

‘La - utilizacién de plasticos para el envasado vy embalaje de
bienes de consumo ha presentado un crecimiento constante a partir
de los aros 40’'s, este aumento tiene numerosos motivos, contéﬁdose
entre los mds importantes, la apertura de nuevos campos de
aplicacidn de los pldsticos y la gran variedad existente de los
mismos, asi como el desarrollo de nuevas materiales con propiedadas
de barrera utilizados en la produccidn de envases multicapas. La

automatizacidn y el constante desarvollo de la maquinaria, también



‘han  i{nfluido . en este crecimiento .debido. a lafadbﬁﬁiéh‘ de ‘nQavus

'métndds ‘de prndu:cian, gue han Creadb unakgrahfcantgdad de ‘nuevos

sistemas de embalaje cun numernsas variante
"El aspscto :aconﬁmicn es -uno da los-

T procese, |y efAd(u;esamientu d

mater}ﬁlés céhp los

vViéion . gensral

n b;ktfculaf:,el capitulo

“de ‘los’" ‘nlasticos,

us :lasi{icaciones y de sus - propiedades
nal:: daseado (fabricacidén  de - un

‘se’  listan algunas de las

:aracterxsticasv qua ~dabs cumplir un envase, en cuanto a

rantabil:dad y cbjetlvo pr:nc:pal' en el capitulo 111, se describen

:vy;kcnmparan las tres procesos principales para producir envases
plastlcqs. asircumo-la maguinaria utilizada, las propiedades de las
materias primas, los efectos gue tienen los aditives., mezclas,
etﬁ.. en las propledades de las mismas; se deescribe una operacidén
de acabado. el etiguetado y se analiza un aspecto muy importante,
el reciclado. El capitule IV es una descripcioén de los diferentes
métodas que hay para cerrar un envase, tomando en cuenta el tipo de
recipiente, la naturaleza del! contenido, etc. el capitulo V vy

Ggltimo, muestra algunos de los avances tecnoldégicos gque ha habido



en este campo, tales como el desarrollo de materiales con
propiedades de barrera, usados en recipientes multicapas, se
describan dos métodos para cbtener una botella resistente al calar
para ser llenada en caliente, se muestra un disedo de una botella
plegable, que ghorra equcin al reducir su tamafdo y volumen,etc.
A.modo de complemanto. se . describan algunas pruesbas hechas a
los 'pléstiéos. tanto Tar l#:mﬁteria prima como - a. los  productos

terminados;_ dér‘acuerdoi a.1as normas de la:.ASTM, con el  fin de

asegurar’ 1

os :onceptos bédsicos,

cuya . conocxmiento permita al Ingsnisro Guxmico tomar dacisiones

racionalas ‘con respacto a.-las: Fnrmas mas adacuadas para envasar un

productol elr matarial iddnaa, a utilizar"y yla tecnologia de

Fabri:a:idn‘dntxma.



CAPITULOT

GENERALIDADES: BOSRE . PLASTICO8

I.1.  DEFINICION

‘Unalt é"éceptada'rpa(a el termino,f
; e material “gue’ cuntxene? como

'sustancxas urgénicas de alto'

peso

como .es: una sustancia cohpuesﬁé"por

‘molacul’a ar-1a’ repeticidn multlpla de; una' Q% mds

especies. o grupos de. . stomos  (mondmeros. o unidades

canstitucionales). unldas QUxmicamente para formar estructuras aen

forma de cadena. ' . e e e i

Dependiendo de su composicién, los polimerus pgedeh sers

a) HOMOQPOLIMEROB: Constituidos por unidades de un mismo
monémero, por ejemplao: el polietileno, 'Formado a  partir del

mondémero de etileno, exclusivamente.

b) COPOLIMERQS: Constituidos por dos o ma&s unidades quimicas
de diferentes mandmaros, los gue reaccionan entre si para formar la

cadena del polimero, por ejemplo: el PCV (policloruroc de vinilal,



de.‘clorurn de Vihilo v -acetato. ida

_mater;aies,réd donda c;@é uno

y'i propiedades. distintivas

e ser ‘suave kpoligfagénqi,

1 ééua"(pnlipropilenn) o mas

dddo cdargado con plumo).rrdependiénan

mater ocasd de fabricacién,: asi ‘como

adft{?qéfagrég ndificar o me jorar las probiedédés;dé cada
p!ééﬁiéa. ’
‘ ‘:Fgeétq que xisge‘ghéVQran variedad de ellos, cada uno provee
un balén:e qe Pqpi daagé dado, 1o gue permite al Ingenierc o al
diéeﬁqdor mﬂél(pﬁéducﬁﬁ tarminédu, una considerable libertad para
escogé} uH tipp §$rEfCu1ar gque cumpla con todos los rvequerimientos
de prccesada,'idéméﬁda final y efectividad de costos; sin embargo,
el - éxituf";ggaiilaegénder no ‘sdlo ‘de 'la correcta seleccién del
plasticao, sfnn 'coﬁsidéranda también las condiciones del proceso
utilizado. .ﬁe §qui la importancia de conocer el comportamiento
. (2,4,86) :
fisicoquimico v mecidnico de los mismos.
Algunas de las ventajas y dasventajas de los pl4asticos son las

siguientes:
VENTAJAS:

—- Alta resistencia eléctrica.

—-- Baja constante dieléctrica.



- BaJa conductxvidad termlca.'

- Alta"'

elacxén rde

resistencia a.la traccion . a B

,(plésticns.refqrzadua).

I'a compresidén, al esfuerza ©

'acuerdo

55 econs cas y al uso que

se lekd§ré 16s - mismos:

ompontah los

“enfriamiento “sucesivos. A
(2.7

I.2.1.

CLASIFICACION BABADA EN EL USO Y APLICACION DE LOS PLASTICOS

I.2.1.1. PLASTICOS "COMMODITY" 0 GRAN VOLUMEN DE USO
Los pldsticos “commodity” o© gran volumen de usa se
caracterizan por un alto volumen de produccion y bajo costos

pueden

(2]



cnmparadds 'con'ql “{ndustria’ metal-

Viiestos F.OS -tala i1 .  ;1 usado

piés§£co;

1 fi-:ERINGi ‘D REBINAS DE INEENIER'IAA‘

-0 resinas de ingenxer a

las
(PC).»acrllunitrilo estireno

(HIPS) v poliésteres

en la llnea dxv'goria entre IDs plésticns de gran volumen de use v

'las.‘rerinas de ;nge isrxa.r pues ‘tienen variedades en ambos
(&,8) : TR :
gvuocs.

muchas



1.2.2.. CLABIFICACION BASADA EN EL COMPORTAMIENTO TERMICO DE L0O8

PLABTICOS

L, TERMOPLASTICOS

'térgales termoplasticos son aguellos que reduiaran de:‘

mentQ'ﬂé‘ed#nxamian;b para.tomar:.alguna . forma.

kamlfﬂca&;f'j
' ;FiguFa,' t : aikécé?ﬁﬁés ‘se
Facilidédr'AX “calentar - la resiné;‘dandu come.
fusién delypoiimaro; asi pues, los termoplasticos
ﬁdédé; ser Feéalent#dos‘y remodelados en nuaevas y diferentes farmas
Qﬁiqié}@dl%ﬁﬁeru de veces, sin que cambien significativamente sus
pfopisaades. par lo que pueden ser reprocesados sin dificultad.
Usualmente, las " resinas termopldsticas se compran como polimeros
g(anulados o "pellets", que san ablandados por calor bajo presidn
para ‘que pusdan ser moldeados, y posteriormente enfriados para que
se endurezcan con la forma final deseada. Generalmente no ocurren

cambios quimicos durante al moldeado.

Como ajemplo de materiales termopldsticos tensmos . al
polietileno, poliestirsno, polipropilenn, policloruro de vinilo,
(1,7,10) :

politereftalato de etilo, nylon, etc.




Enlaces de Van der Waals e

FIGURA 1. Estructura Termoplastica.

-Enlaces Quimicos

FIGURA 2. Estructura Termofija.



Leumazcla. manémero

‘en esta candicién,

parcialments . polimerizad
forma ® fina ‘sin’presign
fgéctiVoé Qui Ybos‘dvcaibr,~‘

“‘fA1gqnbs .;jehqloé vda‘hateriajes

Féﬁdl}cas )as Qfeas,ﬂlas melamina

PROPIEDADES"

1.3.1. EFECTOS MECANICOS DE:LA ESTRUCT

a) Termopldsticos: 11§néales' coma el

polietilenao, sonimuy flaexibles. Lﬁs‘;niilug y grupos laterales en
la estructura del polimero tiene uﬁ granrq$ecto en las propiedades
mecdnicas tales como la dureza, la rasistan:ia v la capacidad de

deslizamiento de las moléculas. Las cadanas lineales de polimeros

estan sujetas a defarmaciones plasticas o efectos cedentes al

g



someterlas “a’cargas.’  EétD“rasQ}ta‘cuandg las'moléculas resbalan

‘unasféopte’ptkas' erpiéndnée“ias5¥gariasfda'atraccidn. La figura

spu 1Lzamie éd, ,phaqan establecerse

del 'ageﬁte,dé ciirade empleado, fQQé puede Sér una.amina primaria o

‘se:uhda?ié; iShH{aPiacs liquidos y-algunas aminas . terciarias. Los
ciclos de curaﬁd;%ueﬁen variar desde 1 hr hasta 16. Se efectua el
curado a :temperatura ambiente cuando se le aRaden a las resinas
aminas alifiticas exactamente dosifiecadas. El curade es
relativamente rapido, va que las reacciones exotérmicas producen

t2,5,7)
temperaturas mds o menocs altas.



. Termoplastico

Termopldstico estirado

FIGURA 3.Deslizamiento de las moléculas



Cadena Grupos Anillos | Anilosenel
recta laterales laterales esqueleto
H H H H
B le—6-e—c T —
Estructura | —C—C— | | ! ! -C*@‘
f | H H“‘C"‘H H |
H H bl o] [H
Duro Duro Duro Duro
, Resistente | Resistente | Fragil Resistente
Garacteristicas| Deslizamiento [Deslizamiento|Deslizamiento|Deslizamiento
medio medio bajo bajo
EJEMPLO Polietileno  |Polipropileno | Poliestireno |Policarbonato

TABLA 1. Efecto de la estructura en las propiedadesvmecénicas




1.3.2. . EBTABILIDAD TERMICA

1.3.2.1. COMPORTAMIENTO A ALTAS TEMPERATURAS

ta estabilidad térmica depende tanto de la astrl

tihra’como:da’
‘la ‘composicidén quimica. Los atomos snd1v1duales

Funclnnalas en la mclécula dal pol:mevn,:

térmica .durante, el pfocesc‘de 4undido.

también néumeﬁta la

:uando la: energia

a 1ntansidad de las Fuerzas de "Van

der waals antr .dadeﬁas;‘teh‘lbs polimeros entrecruzados, las

fuerzas ﬁé“lns énl;ceérﬁuimicos san mucho mads considarables qué'laﬁ
Fuerzésfdéipah'daF‘wééiéa por consiguiente, los termofijos suelen

ser mis resistentes al calor que los termoplisticos.

1.3.2.2. COMPORTAMIENTO A BAJAS TEMPERATURAS

Ror lo general, los plasticos aumentan su resistencia y se
“tornan mis rididos al disminuir la temperatura. Muchos polimeros
también se vuelven mas frdgiles. La fragilidad es el resultado de

la pérdida de capacidad cedente del plastico caon respecto a las
fuerzas aplicadas:

Para determinar el punto o temperatura de fragilidad, se usa
una prueba de impacto que mide la energia requerida para provocar

la ruptura dal egpécimen, tal como se muestra en la figura 4.

Conviene hacer notar gue algunos pldsticos tienen propiedades

=]



Resistencia al Impacto
Punto o Temperatura
l de
Fragilidad
- Baja Temperatura Alta

FIGURA 4. Determinacion del punto

o temperatura de fragilidad

Polimero T de fragilidad (°C)
Polietileno -120
Polipropilenc -18
Poliestireno a3
Policarbonato -137
Poliuretano -51

TABLA 2. Temperatura de fragilidad |
de algunos plasticos



atiles ‘bur‘ debajo de sus puntos de Frag lidad,

poliesttrano LY el“ matacrilato f
: n:wmalmenta -en:-su estado de Fragilidad.;

Los’ plasticos entracruzadus :ama’

aFeciados par las taﬁperaturés béja
grado . de.- . entracruzamiento, sueiéﬁ
ambients vy
temperaturas criogénicas.

En la tabla 2 se muestran varias @ ﬁtbs

fragilidad de algunas pldsticos.

1.3.2.3,  TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA (Tg) 1

La  temperatura de transicién vitrea (Tg), 1&9 iav témbefaturé
abajo de la cual el polimerc se comporta  em %orma élmilar al
vidric, siendo fuerte, muy rigido, perc basicamente fragil,. Arriba

de esta temperatura. el polimero no es tan fuerte ni tan rigido

como el vidrio; sin embargo, tampoco es tan frdgil. Los polimeros
amorfos son durts y rigidos debajo de su Tg, vy arriba de ella, son
suaves y flexibles. l.as propiedades mecdnicas muestran cambios en
la regién cercana a dicha temperatura. Otras propiedades que

también cambian en esta zona son el coeficiente de expansién
térmica, la capacidad calorifica, indice de refraccién, propiedades
eléctricas, entre otras.

La naturaleza verdadera de la transicién vitrea no es clara, y
se han propuesto muchas teorias al respecto, actualmente en debate.

Para determinar Tg =88 usa una prueba que mide la energia



necesaria - para pkoVUcaF ‘un'cambio bruscc ‘en; la

.88 cbsarva 2

muestra, tnmo

las temperaturas de: Fu’idn y dE-
1,4, 8,10) . . N

I.3.3. REBIBTENCIA AZLOS DIBDLVENTEE
Por termupléstlcos son solubles en disolventes
esééciFlcn mi lé:q}aS;del disolvente separan las cadgnas y

El secado hace volver al: temopldstico a

y cuando el disolvente no haya

Este
puede -disolverse a menos que se . rompan las

i . (b6,7)
ento. La figura & muestra lo anterior.

tencia a.la intemperie depende de una comblnacion de

factores

‘ambientales que incluyan la luz pltraviolata (UV), el
agua, el ozono y variaciones de temperatura. La luz UV es la que
produce los efectos wmds pronunciados an las plésticbs. . La

degradacién del material toma varias formas en los diferentes
plasticos: ’ v

a) Fragilidad-cuarteaduras.

b) Manchas blancas superficiales.

c) Cambios de color.

d) Variacidn de propiedades eléctricas, etc.

10



=y Longitud de la muestra

Temperatura

FIGURA 5. Temperatura de transicion vitrea

Tf Tg | Td
Polimero ¢C) | (O | (C)
Polietileno (PEAD) 135 |-123|360
Polietileno (PEBD) | 110 |- 60 [335
Polipropileno (PP) 170 |- 10 |330
Poliestireno (PEs) 240 82 |325
PCV 210 | 80 160
PTE 265 81 | 283
Policarbonato (PC) 267 (147 |330|

TABLA 3. Temperaturas de tusion, vitrea y de descomposicidn
de algunos polfmeros



Termofijo

FIGURA 6. Resistencia a los disolventes



=OR f2sie miatnamniy

BENZOFENONA Pérdida de energia ESTADQ ACTIVADD
 f'I_f~ . térmica "Fotoenol”

|

:El polietileno, polipropileno, poliestireno y PCV, se degradan

¢con  la.luz solar, wmientras que los acrilicos transmitan los rayos
e (7
UV icasi®sin sufrir dafo alguno.



CAPILTULDO I1I
"DBJETIVOS DEL EMBALAJE

I1.1: GENERALIDADES

R Eyvérapdsitd principa é;oﬁa;e;enrfcrmé;:lhraj

vy -sencilla VrLé,p?i@ér§~miéidﬁ de

mercdncia que cant

pueden ser.

a tréhéﬁaffé'yfQefmite~caracta?iéér‘jla

fmplificando: asi’ el  almacenaje. Las
B baléjes modernos, lledan a reclamar gue

el  transporte como para la

Fdnblanproteccora, el embalaje se hace cargo de
,15#}i5ﬁ¢1dﬁ, informacién, publicidad vy
r;ciénéjj;ééxhn;'\' eqré. las - tareas de vracionalizacién de un
embalaje;"sé‘ cuengan el facilitar los procesos lndustriales de
llenadoe vy ciérke. asi como la fdcil apertura de un anvase. Por lo
tanto; al envase sin devalucion adquiere una gran importancia,
puesto gque los envases gue tienen que efectuar el camino de
retorno desde el econsumidor hasta el productor, a travées del

comerciante, en ningtin caso son racionales. Un cdlculo minuciaoso

12




demuestra casi si

que lns de

mpre.que’ los envases con develucién son més caros

mb. Fgo, debido 4 los serios problemas

/desechos: pléshicns, ha empezado a resurgir la

‘que reprasanta
mudalidad at'rnables o que puedan ser usados mas de
yécla}ak'éus ol tarmino embalaje

cumc cnncaptc genaral,» abarcando

n o urins. cajaﬁ, Fras:ns.

n adelante,‘ se utxlizar
anvases; espec;#icamentsvalll}é'
.que' ﬂnc]uye re:ipxantes en. forma dé
ety (3,10}

barrilas, tubos. ampallas, etc.

Cbﬁu:é}: fin de obtener un embalaije Ghtim

még}mduﬁun las. exigencias impuestas, sa lista

caracteristicas nacesarias para trss . sect v

i. Fabricantes y envasadores darmer;anc

II1. Fabricantes de embalajes.

ITI, “"Fabricantas de maquinaria’ productora
embalajes. :
Egstas consideraciones se hiciaron en

protectora del embalaje y a su rantabilidaa.
I1.1.1. ACGION PROTECTORA DEL EMBALAJE

Para el grupo I, es decir, los fabricantes y enyasadnres de
marcancias, las caracteristicas de un embaLaJe ﬁpﬁimo,an cuanto a

su accién protectora son:

13



del-

élieﬁta

Para al ',g(upo_Gflﬁ}' -:delf"embalaje, las

caractaeristicas . .a detarmihar,par ‘la’optimizacién‘del mismo, ' son

las siguientes:

1) Preparacién de materiales del embalaje y auxiliares que

posean las propledades indispensables con calidad uniforma.

14



2): Propiedadss F;Eicas yade utillzacid”

3

-

4)

a)

by’
)

a)i

)

‘g

h)

I B

k}

Propiedades quimicas. . . o

a)
b
c)

d)

a)

;Resisten:ia

'AIargamien;o.

,:alléhta, par soldadura,

Pesu pnr unidad;d

Rigidez,.

+los gases, . aromas,

Res(stsncia al clima.‘
Unifurmidad dimanﬁx nal

Deformabilidad.

Capa:idad ds'cieéfel(

Estabilidad Frante a’; 1nFluenc{a§ )

mercancxa.

Neutralidad a olor y sabor.

Cardcter fisioldgico inofensivo.

Contenido de sustancias solubles.

Estabilidad frente a influancias quimicas: de la
mercancia.

Estabilidad frente a influencias guimicas ‘extarnas

durante el almacenajs y transporte.

Propiedades bacterioldégicas.

al

Resigtencia a los hongas.
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B} Resistencia,a las baétarias:

ﬁ4aJuEtabIa:

‘Dispositivo da’recepcis

Elamehtﬁé'de'iransporte adecguados.

Aﬁqrétcs de cierre adecuados.

‘d) Maguinas de funcionamiento seguro, mediante montaje de
‘instrumentos de medicidn y control, ya sean manuales o
augométicos. (Preferentemente automdticos.)

e) Herramientas de conformacidn, plegado Y corte
aprapiadas.

) Métodos y aparatos apropiadas para operacionas
‘especiales.

g} Dispasitivos adecuados de dosificacién, llenado vy

transporte.

11.1.2, RENTABILIDAD DEL EMBALAJE

En cuanto a la rentabilidad de un embalaje, para el grupo I,
tenemos qQue lo que se desea 8s:

1) Eleccidén y obtencién del material del embalaje éptimo para

una mercancia.

16



perf Etéﬁente

al

el

Resistenci

mRig{da;; i :

Capacidad de’ daslizamientd. .
d) ‘Adecuacidn al cierre. :
e) Otras propiedades .de influencia::(tales: ‘coma 7 1a

deformabilidad, el rayado, ste.)

3) Suministro de un material de embalaje  con - estabilidad

dimensignal segun las condiciones de suministra,

17



Para el gfdpéglxx;_lo requeridu‘:un‘resbg:t‘ é'laffentSbilidad

o éigqfénge:

de un embalalje e f
nistra de magquinas-a pré:lc"irdbiado yH?uhGKbnémianfu

a‘thadd a’la produccién,

&n. cdenta-la oéiﬁilid;d'de'ampliéciﬂn.

‘quib}lidad:~ds ‘élabaéarfxdiétintus materiales de

'iaﬁbalaje. e {
'c)3?uﬁ¢1onamiantQZSBgﬁFo. .
:E)jAﬁrcvéchémiantn Bpﬁimardallpaldmeﬁ.
@) Reducido consumo'snsrgético;
#)‘Montaje racional, fdcilmente accesible.

,g)rﬁinima mantenimiento.

I1.2. ENVASE AFROPIADO PARA LA PRODUCCION - PARA LA MERCANCIA -~
PARA EL CONSUMO
(1 envasa de una mercancia es apropiado para la produccidén
cuando su Ffabricacion puede realizarse en forma rentable. Para
Blld; tienen que cumplirse las siguientes exigenciaé!u EEEEE
7 a) Aprovechamiento favorable del material.

b) Capacidad de Ffabricacidn en moldes sencillos.

c) Buenas posibilidades de almacenaje y estibado.

Un envase es apropliado para la mercancia cuando ésta encuentra
la m&xima proteccidn; para ello se precisara:
a) Neutralidad entre el material de envase y la mercancia.

b) Seguridad mecanica.



.c} Cunsidaracionf

mer:ancx

Vaciadn 51n problemas con cualquxar nlvel de llenado.
'df Transparancia suficiente para gue exista la pnslbilidad de

ver al nivel de contenido.

“PDesgraciadamente, estaé tres exigencias no pueden cumplirse
siempre - al .configurar el emba}aje, vya que la mayor parte de las
veces, resulta nacesavio hacer ciertas concesiones en algunas de
ellas en favor de las restantes, tal es el caso, por ejemplo, de la
bolsa de polietileno utilizada para la leche, que presenta las
ventgsasrde sar transparente, Qcupa poco espacio, es ligera, as
desechable y sumamente barata; sin embargo, tiene las siguientes
desventajas: na permite uma manipulacidn practica, puede presentar
desgarres y oc;sionar derrames del contenido, requiare de
dispositivos aspeciales para abrirla, ¥y una vez abierta la boclsa,
tiene que vaciarse el cantenido en un recipiente adicional, por
aultimo, la bolsa de polietileno puede darle al producto un sabor &

(3,10,20)
plastico.
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11.3.° PUNTOS DE V1BTA PARA LA ELECCION: DEL MATERIAL

nksub;adcsrpuaden ser elaboradas can

lésticas.‘fpor lo tanto, hay que buscar

"se describan aigunds .de los ensayos
Lo ol Ll SR S 5 19 {0 § g .
mecdnicos que se le efectuan a los plasticos. ' i}

En &l

2) Térmicas.

a) Estabilidad térmica.

b) Conductividad térmica.

c) Dilatacidn térmica.

d) Temperatura o intervalo de fusidn.
@) Carga térmica permanente admisible.

f) Resistencia al frio.

20



En el Apéndica_A 2 ae . das:riben'al

pfuabq; l'para
- (3,10,30): S

evaluar astas

&stabilidad

" aplicacicnes
aid ael trébaic de

alta Frecuen:ia.

:sdidadurande

»;55‘%isicés;.f
a) Trahsp;rénEia;
b) Opacidad.
c) Permeabilidad al gas y vaéu;“QB-SgQ;."
d) Absorcidn de agua. : e

e) Permeabilidad a los aromas.

£} Neutralidad de olor y sabar.

g) Capacidad.de sellado.

h) Capacidad de soldadura.

En el Apéndice A-3, se describen las pruebas hechas para
evaluar la absorcién de agua en los plasticos, asi como su

resistencia a la intemperie.
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!;J4. : PREBCRIPCIONES DE LOS MATERIALES PARA PRODUCTOS ALIMENTICIOS

La utilizacidn de pldsticos para el envasado de productos

alimen icina es una da las principales aplicaciones de los mismos.

'Lds: art;culns de consumo empleados en la obtencién, fabricacién,

Apksp; acidn, d{mansicnamientn. pesado, embalado, conservacién vy

'thﬁné#drte: de Z'hfodﬁctns alimenticios y que entran en contacto

'directn con el alimento, deben someterse a las prescripciones de la

05 N0 puada esperarse de ningun material de envasado

uﬁ;‘comportamiento totalmente inerte frente a todos los productos
alimentlcius. por la. que la ley intenta limitar el uso de los
matariales de modo que no haya gue temer riesgos para la salud.

El :nntrnl de aptitud de un pldstico para el snvasado de un
préductu “‘aliment1:£o corresponde al wusuario. La industria
én;ésaanél éétua asi en una posicién dificil, ya que muy pocas
veces estd en condiciones de realizar los controles indispensables.
Por . esta .razén, el envasador intenta con fracuencia obtener un
certificado ‘del proveedor de material del envase en &l aque se
detarmine el cardcter "fisioldgicamente inofensive" del plastico
con referencia a lo dispuesto por la ley.

Las investigaciones hechas para los controles de productos de
embalaje, estdan destinadas a determinar métodos de control
unitarics para las diversas aplicaciones, con objeto de eliminar la
inseguridad que subsiste teocdavia en este terreno.

Come una investigacién gquimica no permite predicciones sobre

modificaciones de olor y sabor, se han introducido métodos de
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investigacidn,. a
BTV
A=a o

iéqiehtes

efiore’a:los esfuerzos mecinicos

contacts con el alimento;

“tamperaturas elevadas,

“par a

ausenclia de grietas por tensidng

témié_tbff#éhts a la temperatura: Se refiere a que el

rssiétir la temperatura probable de uso; por ejemplo:

’cbngsléc;@n descongelacidn, ~esterilizado, horneado, 1lenado en

caliente.

c) ‘Inercia quimicé: Resistencia frente a los componentes de
lpsrré!imeptps, por ejemplo, influencia por_dcidos, . absorcidn de
sustancias ‘aromdticas - o cualquier otra que influya en el alor vy
sabor del alimento.

d) Parmeabilidad adaptada a la sensibilidad de la mercancia
frente a influenclas externas como vapor de agua, oxigeno, luz,
olores extrafos, asi como a los componentes de la mercancia para
evitar pérdida del aroma, secado, migracidn de grasas © agua,
aceites, stc.

a) Exigencias higiénicas: En articulos de consumo destinados
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a ugllizac}dn repetida, éefrequiara una adecuada calidad de la
supeFFicie y suficienta reaistencia a los agentes de limpieza. Para
los  materiales : de énVasa.f: dése haber pobreza en gérmenes,
posibilidad de esieriliiacldn, impermeabilidad a los organismos
dafinas, y evenéualmedta;Zimﬁénetrabilldad de agentes necivos.

_En. el: Apénd}cg;}ﬁ—j,;,tée describen algunas pruebas para

determinar . la.'resistencia - 'de los plasticos a las hongos y las
(3,22,30) o

bacterias.

II-S; #REQCRIFCIDﬂéé{ﬁé th ﬁATERIALEB PARA BUBTANCIAS PELIGROSAS

Con respecto é:ias sugtancias peligrosas, las exigencias
impuestas él maﬁer?ay;tndican gque los recipientes doben de estar
fabricados - con plaétlcn apropiado v en perfectas condicionas vy
segun reglas técnicas de reconocimiento general. Queda
expresamente prohibida la recuperacién de materiales de recipientes
utilizados, es decir, regenerados.

En el Apéndice A-b&, se describen algunas especificaciones gque
deben ‘cumplir los reciplentes para productos del. petréleo, tales

(3,30)
como gasolina y gueroseno.
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cAP T TULO-II1.

'PROCEéDQ DE'FABRICA&IUN DE EﬁVABEB PLASTICOS
:4 én veste capitulo; se describirdn los distintos procesocs de
Fabflcaciﬂn usados para produciyr envasas de pldstico,
'ﬁart#cularmente los llamados "cuerpos huecos de embalaje". Este
:pncépto, como ya se axplicé anterliormente, abarca recipientes con
capaclidades  entre aproximadamante 1 ml. hasta 800 lts.j tanto en
r¥orma Ade ampollas como tubitos, tubos, - botellas, bidones 'y
sarriles. tambien pueden cnntarsé‘adu; los. envases ~llamados ™ ‘“de
canicidad inversa". : ‘ :
Las  procesos que se ﬁraﬁaréﬁ ,Ean,;tééé,bbrfnéipalmﬁnge, 'sl

ﬁgldec ‘por extrusién—soplado, mpidé& pnf iaye;;i&n-scp;adé‘y Egll

moldeoa por inyeccidén.

111.1. - PROCEDIMIENTOS E INSTALACIONES

"II1I.1.1. MOLDED POR EXTRUSION - SOPLADOD

weeeeEgte o es el procedimiento mas - antiguo  y todavia el mas

impartante para fabricar envases plasticos, sus inicios se remontan
a los aros 30's, v a partir de los 40's, con la disponibilidad
comercial del polietileno de baja densidad (PEBD), empieza su
desarrcllo, al introducirse en el mercado botellas para detergentes
liquidos y blanqueadores, que sustituyeron rdpidamente al vidrio,
gue es voluminoso y muy Propenso a rOmperse.

A <Finales de los 30's, la industria lechara sustituye sus

envases de vidrio y de cartén por los envases pldstico de un galén,
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los qﬁe:Fuernn1répidamenteIaceptadbs.

A partir de 1960 a la’ ﬁecha, :al moldao par extrusién-soplado
hé' exparimentado “un aumentn anual del 10%, y esta "tendencia
,ccntinua a medida que los produ:tos que aun se envasan en vidrio vy
mgtal'cambian a:las botellas de plastsca.(lo 20
e “En el mnlﬁeo por extrusidn-soplado, cuyo proceso se ilustra en

 1a: ¥1gura 274 T sa plastifica en primer lugar un material

termoplésticn en una extrusora, de donde sale en forma de mangueras;

bésxcamente,; al.: plastico es fundido por el caler transferido a

cafén ..de -1a extrusara por la ‘accien cortante del

rhsbr ‘a’* medida gue pasa a lo largo del mismo. El
fléaidal del tornillo cambia en toda su longitud, de
'1n£;r1qr' a otro exterior, para asegurar un fundido
magéﬁeo; camo se obsarva en la figura 8.

cnntinuamante, el tornille alimenta el plastico

undido a una cabeza extrusora, de donde sale en forma de manguera

o parisun. Cuandu el parison desarralla una cierta longitud, un
mql#e husca dividxda se cierra alrededor de €1 y aprisiona uno de

Vsdsbrextremus. . Un cabezal de soplado introducido en el molde, o

”6kénriuna éguja hueca gque penatra transversalmente en el parisaon,
sopla aire a una presion de 3 a 10 bar en el interior de la
manguera aun caliente, v por lo tanto, plastica. l.a manguera se
ensancha hasta gque su superficie exterior hace contacto con @8l
metal del molde refrigerado., con lo que el pldstico se enfria vy
endurece con la forma deseada. Se elimina entonces la sobrepresidn

del aire y tras abrir el molde se axtrae o expulsa el cuerpo husco
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\Ext

rusor Moldes

el Byl Eapr
AT

Piston de insuflado Aire Botella soplada

FIGURA 7. Proceso de moldeo por extrusion-soplado




Angulo

dela
helicoide
,/\\]‘"
Seccidn Seccidn Seccion :
de . .. e
d_e_, - de alimentacion Remate/| .
medicién transmision
Longitud total

FIGURA 8. Disefio basico del tornillo extrusor



obtenide Uy sa';répits el cicla, " cuya duracién sa miestra en. la
, Ttz ot e 2 PR muastra >

'Figur§“9

toda elaboracidén con termoplasticas, Hay que tener en

sla ve}acidédfde fabricacidn dismiﬁuYe,en gfén'medidé al

espesor . de pared del recipiente, - por la baja

“Canductividad  térmica de todos los plasticos. - El volumen o peso

d L'(ecipiant: no representa mds gue un papel secundario, v
“da’ - que los envases grandes se produzcan con  menor

?éhdfﬁtehﬁ ‘gue los pequefos, se basa sobre todo en gue su espesor

es casi siempre mayor. Por eso, las producciones

'thqriéé;. referidas a un solo molde soplado puedan oscilar entre
Qn;;jépquiezas/hora, hasta unas & pliezas/hora.

A 'f‘ﬁtr}' caracteristica dal moldeo por extrusién-saplada, es ol
:hécﬁé ‘éa'que ningun punto del envase puede tener mayar espesor de
pafaﬁ gue ‘la manguera preconformada, excepto en los puntos de
ébl$siamientc. donde alcanza el doblae. El espesor de pared puede
controlarse mediante varias formas, yva saea controlando el parison,
el disefio de los moldes o la relacidn de soplado (relacién entrae el
didmetro del hueco y el del parison), ya que al aumentar ésta,

disminuye siempre el espesor.

Para velocidades de extrusidén muy elevadas, por eijemplo, en

madgquinas aue alimentan varios moldes con una sola boquilla, pueden
producirse desigualdades superficiales en la pieza extruida,
llamadas "roturas de masa“. Un material adecuado y el control de

las condiciones de extrusidén pueden resolver el problema.

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

Molde abierto Molde cerrado Molde abierto
-—12 1.5 —13
Espera _
Preformacidn del| - Formacicn del parison Expuisin |-
Parison ‘ il
1.2 11 08 [--10 —
Espera Cerrado Vaciado
Pre- Soplado Espera
soplado ‘
05 | 05 ik —A3
0.3 0.5

FIGURA 9. Duracion del ciclo de moldeo por extrusidn-soplado




defihidaﬁpnr.un‘nﬂclao matAlido, s8ino por la presion del aire que

a;tua: pur 1gua1 an todss 1os puntos., en-la prdctica, la pared

int icr ‘as: paralela a la exterior, por tanto, no pueden faormarse

nervaduras 11'ternas o similares gque no sean visibles por la parte

externa :

La valo idad del proceso, siempre y cuando la extrusara tenga

un suii:ianteA rendimiento de plastl#icacidn. depende de la

velo:idad de reFrigeraclén dal plésticc caliente; es decir. depende

conductividad térmxca deL plastico, la que no puede

~Y también de la cemperatura del material, del espesor

,dé,_paradf de’ :la manguara. deila tamperatura del molde y de las

cnndi&ibées de transmislén tarmiea. ‘Existen clertas condicianes
iﬁportaﬁteé _para gue un trabajo sea rentable, tales como wuna
cgidadosa construccidén del sistema de refrigeracidn del molde,
realizada con agua a una temperatura constante, generalmente entre
+4°C 'y +B'C. Otra forma de mejorar la productividad de la mdquina
es utilizar enfriadores del aire insuflado a los moldes, para
soplarlo a una temperatura de alrededor de -70°C; este efecto
aumenta la productividad antre un 158 y un 30%.
- “Otra forma de aumentar el rendimiento de la mdaguina, aungue no
el de los moldes, es la alimentacidén de varios moldes en la misma
mdquina, da una manera simultdnea y/o sucesiva, la cual habr& de
(3,10,11,17)

tener una potencia adecuadamente superior.

Las instalaciones de moldeo por extrusidém-saplada que ofrece

al mercado son muy similares en su forma de trabajo, aungue

basicamente divergen en construccidén, rendimiento y tamafo. Estas
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oF “estacién tuno o dos, aunque pueden

ser” hastajochag)

: La 'qgfaeﬁidg de soplado (dasde arriba, dasde abajo,
,,,.15t'gcaiénéﬁt55)'.... S
10) El grado de automatizacidn.
11) E1 tipo vy direccidén de transporte de la manguera a. la
estacion de soplado. etc.(s'lO)
ITI.1.2., MOLDEO POR INYECCION - 8QPLADD
Apenas un 10% de la produccidén mundial de cuerpos huecos
carresponde a este procedimiento.

Mientras que el moldeo por extrusidn-soplado se desarrallaba
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para producir grandes cnntenedoras,kel moldeo por inyeccidn penetrd
en. la industria farmacéutica con frascos psquefos de  poliestireno
que podian ser moldeados por inyeccidn dado que  tienen paredes
lisas,. La industria de cosméticos y la farmacéutica preferia a los
plasticos debidu a su peso ligero’ y a’su dureza, comparados can el

vidrio. A partir de. eétos— pequenos Frascos. ,-la 1ﬁdpstr1a

desarrolld una Forma mndificada del’ moldeo pnr inyeccidn. llahada

moldeo par inyec:lén—suﬂlado. 0 muestra an esquema de

»pﬁédg:fr {Qn parisnn praformada. con formas gque
,jpﬁé camﬁ;na hasta un . tubo de ensavo. E1 molde se
m;nﬁieneré tempefatu;AE de entre 70 y 100*C. Durante esta etapa se
contrbla el peso vy se moldea la configuracidn del cuello de 1la
pieza. Tras abrir el molde, el nacleoc con la pieza todavia caliente
vy epldastica se desplara por avance o giro hasta la estacién de
sopladc o segunda etapa, donde penetra en un molde de saoplado,
{generalmente da aluminio) con la cavidad deseada. A continuacidén
se introduce aire a través del nacleo, que posee una vdlvula; el
material se separa entonces del naclec y se extiende hasta alcanzar
la superficie interna refrigerada de la cavidad del molde, donde se
enfria y adquiere su forma definitiva. El contenedor se transporta
a la tercera etapa donde es expulsado de la maguina.

Algunas maquinas poseen una cuarta etapa, qua puede estar

30



1) Cabezal giratorio

2) Pistdn central

3} Molde de inysccidn
4) Molde de inflado -

5) Parison

6) Plastico fundido -

7) Expulsion de la pieza

Froura 10, Sistema de moldeo por

inyeccion-soplado




entra  las etabas 1.y 2; parayprupur:iunar mayer tiempo para
adguirir la tempsrétura de acondicionamiento, o puede egtar entre
las staéas 2v 3, para ejecutar alguna operacién de acabado, coma
el etigquetado. También puede colc:arse entre las etapas 3 vy 1,
. para detectar cualguier anﬁmalia en los envases y reutilizarlos.
En la figgra 11 se muestran las etapas del cicla :nmp}gtqf.
El' procedimiento de 1nyaccion-suplédo sa amplea para prpdqéﬁr; 
cuarpos huecos de hasta 4 ltg.. pero por la general, ~sdlp Hagta 100

(9,10,20) ; :
lt. de capacidad. - - . L il X e

111.1.3. MOLDEO POR INYECCION

El pracedimiento de inysccidn. se haéa saobre tédo en :la
plastificacién por medio de un cilindro caliente de una masa de
moldeo consistente en pelvo o granulado, que se inyecta a
continuaciéon por medio de un elemento presor {(pistén o husillo de
movimiento axial) a través de una boguilla, Iintroduciéndola en un
molde cerrado por medio de altas presiones. La resina se modifica
y el molde abre expulsando a la pleza formada. Se debs taner
cuidado de no mantener el plastico a una temperatura alta durante
demasiado tiempo, pues se pueden degradar sus propiedades.

Los moldes de inyeccion para termoplésticos se mantienen a una
temperatura inferior al intarvalo de rablandecimiento a
cristalizacién del polimero correspondiente. Esta temperatura es
de entre 100 y 140*C, en todo caso, esta temperatura es mds baja
que la temperatura de la masa inyectada al molde.

En la Ffigura 12 se muestran los elementos de 1la wnidad
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-—— Ciclo de inyeccidn — | — Ciclo de soplado

~+———— Acondicionamianto otal Cido )

Ratraso Prasion de

_enla Ihyaw’énLTmm da‘keondidonaniemo secado

.;: 949 Tempo maximo de recuperado

inyeccion

Fasa d enel i e L :

s:mpladeo RTINS EOF . Soplado Soplado lVaaado Cldodesaunio s
Ciclo total

FIGURA 11. Ciclo de moldeo por inyeccién-sopladd o



inyectcra-

a)

110, qua an este casn no: gxra,, tréngpbrta,{é‘ masa

plastincadaﬂdel molde, actuandn como embulo.
. 2) La pieza snlidiflca bajo la presién del husillo,
3) Cuando la unidad tnyectora abandona la unidad de cierre, la
“pieza ééiéxpulséda del molde abierto. Al mismo tiempao, el husille
en giro retrocede hasta el interruptor final derecho, recoge la
masa de la toglva y la transparta a la cdmara colectora para el
sigutiente disparo.
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 paco rentable Ffabricar piezas

peguefas y moldes simples, por lo gue, precisamente para la
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@ §

g

- FIGURA 12. Componentes de la maquina inyectora




inyeccidn de piezas para cierres fabricados en pldstico; -se emplea

con’ ercuenciar‘los moldes multiples. La figura:13 ' nos :muastré

algunas ‘de’'estas posibles ejecucionss. : :
La condicién indispensable para‘ia prqducdidﬁ de - piezas
“iﬁyecﬁadas corvreactas,: es, por. una parte, ' que la unidadlﬁnyectcra
nqeda elaborar por - cada disparo su%ic{an;e cantidAd de masa
plastificada de manera uniforme, con suficieﬁte pres{dn Yy &n corto
tiempo; por otra parte, se precisa que el molde se mantenga cerrado
con suficiente fuerza durante el proceso de inyeccién, de modo que
no puada escaparsa la masa a lo largo de la linea de particidn del

3.9
molde {(formando la llamada rebaba)l.

111.1.4. COMPARACION DE LOS TREE METDDOS
A continuacidn se comparan estos 3 métodos de produccidn de

cuerpos huecos, mencionando sus ventajas y desventaias.,

111.1;4.1. MOLDEQO POR EXTRUBION-SOPLADO
VENTAJAB:
" l.as ventajas de este método incluyen: - ";
a) alta velocidad de produccién,
b) bajo costo de maguinaria,
c) amplia gama de fabricantes de maquinaria,
d) uvtiliza un sélo molde,

a) s& pueden producir contenedores de gran tamafo, etc.

DEBVENTAJAS:

Como desventajas debemos citar:
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b) Distribucidn en estrella

FIGURA 13. Tipos de moldes mltiples



a) gran'cantiqad-dé'

B) -reciclad  da'deéperd£ci s

yentaja§,§é,e5€é mégndo'scn:
za) é;_:bnﬁtﬁﬁﬁé‘aénléézpiézéé; debido a que el llenada
deruﬁ_haiaé'dé inyeccidén cerrado a altas presiones puede realizarse
coﬁ Ebiaranciaé mas éstrechaa”qﬁe la extrusién de una manguera.
b) Dimensiones mds constantes de la pieza, va qua la pieza
preformada no sdédlo se configura por su superficie extarior, camo
_...las piezas extruidas y sopladas, sino que queda rodeada por paredes
metdlicas de moldeo, tanto la superficie interior como la exterior.
c) For idéntica razén, es mas facil deaterminar el espesor de
pared y la distribucién du paredes de los cuerpos huecos, ya que la
adecuada configuracidén del ntcleo y la matriz de inyeccién definen
con exactitud la posicidén y dimensiones de las zonas mds gruesas.
d) Nd hay mazarota ni otros desperdicios,
8) Aumento de tenacidad del pldstico por el alargamiento

biaxial producido al soplarg 1o que as muy importante pars
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‘;al-poligstirena vy el POV

echamianto y fondo,
1d adés,,pbr extrusidn-

os: trozos’ da manguera

DEBVENTAJAG:
Como desvantajas pueden citar las

siguientes:

a) ‘dade gue el 2% inyeccidn precisa

hoayeoj—da}
suficiente estabilidadvﬁgra svltar:qQé’ié alt; presidén de in?e::idn
lo desplace ﬁ;cia un lado, Hé de tener un didmetro de unos 1S am y
“al cueroo huéco acabado no pusade tener una iongitud superior a 10
vsc;s'el didmetro interior del cuello.

b) ﬁara cada pieza se necesitan dos moldes {molde de

inyeccidn para la pieza preformada y molde de soplado para el

cuerpo huece)s -lo que incide en los costos.

c) el peso de las piezas, su @&spesor de pared vy la
distribucién de espesores no pueden variarse por una simple
;crreccidn de la tobera, como en 8l caso de la extrusién—sopfadn,
EianquE hay gue rectificar los moldes.

T : (8,10,25)

d) alto costo de maquinaria, etc.
1I11.1.4.3. MOULDEO POR 80OPLADO V8 MOLDEQO POR INYECCION
Al comparar el moldeo por soplado con 21 moldeo por inyeccién,

es obvia una diferencia técnica muy significativa. £1 moldeo por
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sqgiado' éa realiza a presiones que van dé 29 a lﬁoyhsi;"aﬁtfe el
plastico ‘9' la superficie del molde. El mnlqeo, pé? inyeccidn
quuiérg; prasiones de 2000 a 20000 psii astas‘ alias ‘hrgéiune;
'a#actan 1; orientacién del polimero, vy par lo tan{o,v:resgltg una
“distribucién : desproporciconada de las tahsioneg.r ‘L$s :téﬁsgans5
internas meAares‘en log articulos soplados meloran’su resistencia a
todo-.tipao de'esfuerias {por tensidn, al‘riﬁpaéto,,:al Vacgiadﬁ..
amblent;leg,  et;.), y' consecuantemante, al produ:£5 puedsa tenér
prnpiédada;'déyupgracfén o manejo superiores.

ef:éqhipn reguer ido para el moldeao por - soplado

a £§améntejdaﬂuﬁ_solo molde, o molde femenino, as posible
esor./de ‘pared y por lo tanto, el peso de los productos

msd{ante;camblos simples en las partes de la maguinaria

o éondi;iones de extrusidn del parison; esto es wuna gran
Véntéjé ’ango “an - tiempo ceomo en costos. En el maldeo . por
inyeceidn, hacer dichos cambios para cada variable es

excesivamente caro.

Con el molgeo por soplado, es pasible obtener paredaes casi del
grosar del papel, lo que no puede obtenerse con &l wmoldeo por
inyeccién. Ambos métodos pueden usarse con éxito para obtener
paredes muy gruesas.

Con el mnl&en por soplado pueden usarse algunas pldasticos,
tales ccmo‘el polietileno, con un peso molecular mayor gue el que
puede maneiar el moldeo por inyeccidn, Por Bsta razén, se pueden

moldear productos utilizando la mayor dureza de los pléasticos con

mayor paso molecular. Esta resistencia extra as necesaria para las
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botellas :de : plééticu"usadas para .. detergentes -o -para envasar.

suétahciasﬂcqho qﬁ cos lhduétrialéé que " promueven las fallas por

4’6l mblden por soplado son de entre la

aparte:del cnsﬁb‘dérla maquinaria para moaldeo por

=] ' mismno producto o uno similar. Los

'ihbldés para soplada’ £lenen’un. valor del 10% del costo de los moldaes
R TR (7,9,17)
‘para-un producto similar.

111,15, ;éTRDB PROCEDIMIENTOS

UC11I.1.5.1.  MOLDEO POR SOPLADO Y ESTIRADDO O DE ORIENTACION BIAXIAL

Este procesc puede usarse tanto en sistemas de extrusién o de
’inyeccldn. E1 envase es astirado radialmente por el aire
VinsuFladc, vy a lo largo del eje vertical, por medios mecdnicos. El

resultado es gue las moléculas se alinean en dos planos, un arregle
que’ agrega dureza al producto terminado. Esta no eas la anica
ventaja de este proceso, también se obtiensn mejor claridad, mayor
resigtencia al impacto, me jores propiedades de barrera, mejor
control del espesor de pared, lo que permite que el pesoe del
producto se reduzca, bajandoe los costos del material.

A principios de los afos 70's, se desarrollaron dos nuevos

pldsticos para usarse con este proceso, el politersftalato de etilo
(PTE) vy @&l acrilonitrilo. Estos dos materiales pueden ser

biaxialmante orientados vy  proporcionan una botella con alta
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kesiStancia Quefpuedé soportar presiones de alrededor de 100 psi en
su interinr, Que se- raquire en los prn:eéus de produccidén de las
bEbidaE carbunatadas (Fa#kaécnsf. Por 1o Eantu, el PTE se aduefd

del mercado de las bo ellas de refrasca con CEDGCIdBd de 2 litros,

que originarmante éran d'
e ‘ ; 'VEéBidas puesto que a
mitad’ déf las’ j.aléunos componentes
cérﬁ{hégéhovir : ba) ] a;ﬁgglmente no existe y
17 la- iﬁdustria de las
ﬁﬁfg resina que puede
‘ = LN otras aplicaciones
alx,,ﬁ;%r_.ieia'si. :
Zéste prﬁcséo puéda‘dindjrés éh:dos categorias:

a) En linea, reé!izgdo en una sela mdquina y que puede
procesar PCV, PTE y PP. Una vez Fﬁrmadc el parison, pasa a través
de ‘eataciones de acondicionamiento para llevarlo a la temperatura
de orientacidén adecuada, y se mantiene un estricto perfil de
temperaturas en direccidén axial del mismo; las ventajas que ofrace
este proceso son la disminucidn en la cantidad de calor aplicado
(lo que es importante en los materiales sansibles al calor, tales
como el PTE y el PCV), vy la posibilidad de controlar gl parisan
para obtener una distribucidén Sptima del material.

b) En dos etapas, proceso que reqgquiere tanto de una linea de
extrusidén o de inyegcidén para producir las preformas y una mdquina
de recalentamiento y soplade para producir los envases. Una vez

que las preformas extruidas o inyectadas han sido moldeadas vy
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: enfriadas, pasan-‘a la segunda 8tapa, que es un horno donde s

racgliehtan‘a la temperatura apropiada para la orientacidn.

"de este proceso son una produccidén minima de
acabado dq las roscas, mayor velocidad de

de producir productos apilables.’

Las tamparaturas apraoximadas a lgs

les presentan sus maximas propiedades son: para el
o (10,15,19,29)
+120°C y para el PTE: 107°C.

1.5.2./MOLDEO POR INVECCION-REACCION (RIM)

S111

‘Entéﬁégirecientes. un nuevo proceso de inyeccién, el moldeo por
inye::ibn*reac:idn. ha sido importante en la fabricacidén de
ﬁbf;@érdé ée?mo#ijos. Este procesa difiere de la inyeccidn
;cnvéﬁcional porque el producto terminado se hace directamente a
partir de monémeros o precursores poliméricos de bajo peso
mpleculér. los- que son mezclados répidamente e inyectados en un
molde miéntras la reaccion de paolimerizacién se lleva a cabo. Para
que este proceso tenga éxito, los 'monomercs deben rsaccionar
rdpidamente vy las velocidades de reaccién deben ser cuidadosamente
sincronizadas con el proceso de moldeo. Hay, sin embargo, ventajas
obvias: la sintesis del polimeroc anterior al moldeo es eliminada, y
la energia requerida para el manejo de los mondmeros es menor Que

la necesaria para manajar 1os polimeros viscosos. Gran parte del
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de;arr&llb _de"ésté‘prnéaspﬂse hize para. -los poliuretanos. . pero

Jatral’ tipo ‘ﬂs;lpu!iméfos ise' han. beneficiado  can esta

tambien
: : (9,285

:,HQLDED DE CUELLOS-POR - INYECCION-80OPLADO

Qdéndé" esﬁg’.ptécaso éhtré,al_mgr:ada. la industria - se  dig
«Eugbt;‘rébidahante da gue combinaba las ventajas de los moldeas por
‘extrusidn e inyeccidn. Parmite inyectar un acabado de cuella
baé;ahﬁe preciso, paro'sin }Bquarir las intrincadas preformas de
moldes . requeridas para la inyeccién-soplado, de ahi la razdn del
ncpbra. Los moldes son simples y pueden ser caonstruidos al mismo
tigmpc que los de la extrusién-soplado. Algunas de las ventajas de
b.este pracesao san: casi no hay produccioéon de - desperdicios, los
'cosﬁos de maquinaria son menores, es mas simple de operar, ocupa

(10)
menos .espacio, los moldes se pusden cambiar mas rdpido, etc.

IIl.1.6. OPERACIONES DE ACABADO
Una operacién considerada como de acabado es el decorado de

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

aefpcto publicitario y al estimulo de compra, aspectos muy
importantes sobre todo en los envases sin devolucidn. Algunas de

las mejoras obtenidas con el decorado son resistencia al usa, al
rayado, a la radiacidn ultravioleta, a los quimicos, atc. La
decoracién puede proporcicnar tanto identificacién como informacién
del producto. Todo el decorado depende de la aplicacidn de una

superficie marcada o una capa de pintura cubriendo permanentemente
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la ‘sunerf§cie,:dé{‘ pléstico.,‘sin dafar la forma n?iginal, ‘las

progiedadaéi ariencla. Virtualmsnts. todo plastico moldeado

o con djvarsas tecnicas, como son el pintado. con

la. metaliia:ldn, la: impresion

osterior al maldeu como al realizado

l producto, puesto que ssta ultima técnica

"hﬁmekﬁsé;"ventajas- econdmicas, se describe a
a:nntinuaciﬁn; ’ : e B :

El atxquatada fsﬁqel.éélan. “sa realiza insertando una lamina
o ‘papel de'atiquata déntro del molde durante el ciclo de soplado,
por 1o que la etiqueta llega.a ser parte de la pared de la botella
vy se fusiona con la superficie. El proceso elimina la operacién de
etiquetado “‘de- la’ linea de embalado y <rea la posibilidad del
llgnade dentro de esa misma linea, ademds de que se utiliza menos
material en lar botella puesto que la etiqueta agrega soporte
estructural a la misma.

Algunas de las ventajas del etiguetado en el molde incluyen la

_resistencia’ -que - 1e proporciona a la botella vy la ausencia de
arrugas vy marcas en la etiqueta. Para bptellas de {,9 litros o
miés, se obtiene un 10% de pérdida de peso, debido a que se utiliza
menos material.

Este proceso se usa para envases moldesados con polietileno de
baja y alta densidad, PP, PCV, PTE v PC, siendo los favoritos el
PEAD y el PCV.

Toda esta accidn an el etiguetado s muy importante puesto que

un producto en estanteria tiene un corto periédo para venderse.
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Dabs’}prcﬁbver ﬁﬁa imagen de calidadvyfxvaldra al. 1nstanta. Una

:‘étidqeta . despegandose de: :la: Afn/biﬁgl ;@nfianza al

I'ignte; 'y 1"Eolocada puede’ par der su

Timp

.ﬁ}as;i:ﬁé.
‘can esta

Guatas mas grandes 'y de: variadas
C12,18.018) ‘

I11.2. MATERIAS PRINAS
’Ilf.z.l;r SELECCION DE MATERIA PRIMA PARA EL PROCESO DE SOPLADO
’ Para el soplado de cusrpos huecos sélo se usan termoplasticos,
‘y - concretamente para embalajes los 3 tipos principales:
) poliolefinas {polietileno v polipropileno), policlaoruro . de vinilo
“{PCV) v polimerizados de estiranc (poliestirenc narmal, .
poilastirano antichoque, etc.)., aﬁadiendose;‘ é,- ellés: al
palitereftalato de etilec (PTE). : : -

A continuacién, se describen algunas da~1a;"pr9piedadas“ de

dichos termoplisticos.
a) POLIETILEND

El desarrolleo industrial de moldeo por soplado  empezd en
Europa alrededor del afo da 1930 con el polietileno de alta presidén
{polietileno de baja densidad.(ﬂ < 0.94 g/cm3, PEBD, polietileno

ramificado), el unico de que se disponia en esta fecha.
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Apruxiniadahente~ dbs'aﬁos daspués se anadid. el pol!atilié'nu de
-yt .

baja prasidn,(pnliatileno de alta densidad, ,0 > 0. 94 g7cm , PEAD,

pol 1ati lano ue “ha superado en notable cantidad alt PEBD

material ida para cuerpos hue:os- pues

eopladcs,i

como

- usado

olietileno de alta densidad con wun
peso 'acter‘izadns,por una  gran tengcidad.

Entr”e” las.p 'rgta‘vjas"::de‘ los dos tipos de palietilenc. como

matefiél"bara cuerpos h_uecd_s snpla;!oé citaremos:

: 1) Gran

: es'callnnados por dehsiydad, ri'giqez.

peso’ molacular 'S simllares

L2y FAcik

elaboracidn. radqcidaj' sansibilid.ﬁd _‘ térmica del

material -Fundidn. S

3) ,G,"a” - tgn,acipl{ad (rés}s__tg_p_é_; é;a,,_l_asv, ,i:bcai‘\_:iaé‘),, ljni:lus'o,,,.; -
fsmparaturas muy bajas,

4) Buena flexibilidad de los tipos mds blandus,. sin prasqnciﬁ
de plastificantes liquidos que puedan ser lixiviadc.s.

B) Suficiente capacidad de aplastamiento de los envases, con
una configuracidn apropiada.

&) Nula formacién de grietas por tensiones.

7) Buenos valores de permeabilidad frente al vapor de agua.

B) Granm resistencia frente a productos guimicos de los t:ipds
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mas diversos.

9) Admisidn ‘de prodictos “alimenticios: 'ds’ todo

elienvasado. - de

tria gue se

nticongalantes para
esventaijas, por

an ases prcducidos

a:tualmente en el mundo son da polxetxlano.

b) POLICLORURO DE VINILO

El policloruro de vinilo (PCV) flexible contiene del 20 al S0%
de plastificantes ligquidos, que si bien apenaé son lixiviados por
el agua, si pueden serlo por muchos liquidos organicos, inclusive

grasas, aceites vy similares. Asimismo, talss liquidos pueden
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migrar hacia los plastificantes. ,Par este motive, no se .emplea
para‘ .envases: de alimentus.‘ se utiliza en pequefa escala tan sélo
para; tubos scpladus dastinadus a pradu:tos guimico-tacnicos.

A excapcién da 1o anterior.,habré da entenderse PCV rigido,

~donqe se,indique PCV
; tsg:g}niéidrmés tarde . que la . del
‘r debido & la limitada estabilidad

un -considerable trabajo de

En-la éctualidad. es el segundo
aléjes fabricados par medio de moldeo por
ehbargb. estd siendo desafiado por al

tﬁkiélmente,orientados.

ntajas del PCY como materia prima son 3

~Carécter incoloro y muy buena tramsparencia con una  correcta

Farmula:iﬂn Y elaboracidn.

3) Muy buenas propledades de barrera frente‘a :gasas;' ;romaa}
vapares, etc. (Permeabilidad).

4) La permeabilidad al vapor de agua es algo superior a l; del
polietileno., pero en valores absolutos permansce muy baja, por sar

mas reducidos los valores de permeabilidad a los gases.

Como desventajas hay que citar:
1) Debido a la sensibilidad térmica del PCV a las temperaturas

de elaboracién, la extrusidn y soplade de este material resulta
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mads dificil, <(aunque_ hov. se domina per completso), . 'que la’ del
polietilano.
Los wsabrecalentamiéntns y/o tiempos de Da?manéndia ak:esi?cs;"

en la maquina :aliante producen manchas o vetas obscuras 0. incluso

nagras, que :pnr.rl ; ganeral hacsn nacasario un

interior de la mAdufna. Pnr igual motXVU ex}ste

cianto - a dasperdicic

(desperdicﬁns Y piezas daFactuusas).

‘ﬁ)'uLa  Ve6taja da-la sunariov'riéidez eﬁ :uhﬁéraéién»'cun ;ei -
puliét{ieSu  no puade aprovecharse totalmente por cuestidn: de nesu.
ya que los valcres de densidad del PCV son casi un 50% superiores a
los del polietilenc (1.8 g/:m3 frente a 0,92-0.96 g/cmz).

4) El intérvéln de Vreblandecimiento del PGV se situa
aproximadamente entre 70 y 75°C, de modo gque los cuarpos huecos de
PCV no pueden emplearse para envases de llenado en caliente ni para
esterilizacién. ’

Con PCV se envasan productos de uso doméstico coma
blangueadores, detergentes, tintas, aceites industriales, caras
shampoos, cremas, paerfumes, pasta de dientes, algunos reactivos

(3,23)
quimicos, licores, jugos, miel, mermelada, etc.

46




c) | POLIPROPILEND .

1Ei bolié?opiie L]

mas a}td

.transpare

.vapores,

‘del’ PEAD: - la

“toy s Vﬁéjcr‘ astabilidad

térmica. " Poriestairazén,: ‘de poliprdpilénn se emplean

en—,pri@er ,ldqaﬁ. Eunque '%nrmé;limitada. cpara

mercancias que EEv envasan

e:o gue han:de 'esterilizarse
(3.23) - B R :

tras-.el anvasado.

d) POLIESTIRENO

El poliestireno normal (PEs) se emplea en escala relativamente
reducida para frasquitos de medicamentos incoloro—transparentes o
marrén-transparentes: asi como a@n tonalidades opacas. para envases
de procductos de cosméticos.

La fragilidad del poliestireno normal no tiene {mportancia
para estos envases relativamente peguefos, ni para las mercancias

citadas, como tampoco la permeabilidad a los gases y vapor de agua,
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'relativéméqéé aélevada

rigidez,

vitre

" Las -botsl

iones-para-mercanc

seigmhléan en - ocat
E T B R Y

 ,ffegérT9 siﬁ{iérés

voesglar

>pEFmeabilidéd,,aIQQau§r qé agua moderada, Euéna_?éé}stsncia~a

écidoéth‘a ,1os alcoholes, al aceite mineral, al‘ern,y‘ailag laz
solar. tiene buena direza y excelente resistencia aljimpﬁcto; Lsu-
custo‘es modefado y es reciclable.

Se usa ampliamente en el envasado de refrescos,  camida en

general y bebidas alcahdlicasy sin embargo, camoc no tiene buena
resistencia al calor, las botellas de PTE deben ser llenadas a
temperatura ambiente o menor de 70°C. " CActualmente  se ha

desarrollado un método para producir botellas resistentas al calor,
con lo que aumgntaradn todavia mas las aplicaciones de este

(16,19.21)
material.

111.2.2. BSELECCION DE MATERIA PRIMA PARA EL PROCESO DE INYECCION
Mientras gue en el moldeo por soplado ocupa sin duda alguna el

primer lugar el polietileno, seguido por el PCV rigido y de los
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BI orden . .es

istancia' en la lnyaccidn,

la

sxﬁérmuplésti:os
‘desde hace unos 4S5
elevada rigidez, muy buena

ol i . : 3
tnansparancxa Facilidad de slaboracxan. baja densidad (1.0S5 g/cm )

Y. precxo rBdQCldO‘ : Cpmp desvantaias,se citan su . fragilided, la
tendencia a‘Fuvchidn‘de:griétas cgplla}as por influencia de muchas
sust#ncjas; entre éilas gr;saa, aceltes y dcidos de frutas y sus
valores ‘de permeabilidad a1 gas y vapor de agua no muy buenos. £l
poliestireno normal es ..el material estdndar para embalajes de
grandes series como bandejillas. vasos y similares, y también botes
hasta de.. 1 Iitru de capa:idad. asi como para muchos cierres
roscados; Ecmo tapones para.tubos.

‘ "El pqliéstirano normal es sobre todo un material para

inyeécian;‘lcs otros procesos de fabricacién de embalajes, como por

el Edbiaﬁb V'termdconfnrmacldn con peliculas, na tienen en

& jemp ]
. (2,23

Méx!cb un papel importante para el poliestireno normal.
b) POLIETILENO
Todos los tipos de polietileno, tanto ei PEBD vy el PEAD. son
materiales de inyeccidén de gran importancia. Sin embargo. 1la

principal contribucidén del PEBD en el sector de embalaje se

encuentra en las peliculas, paro no se debe dejar de lado su empleo
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en inyeccidén,

Las - ventajas’ del pc}iatf!eho 80

densidad . (PEBD. 0.916 . 'a 0:93
excelantes vaidrés d:K§ermeab!1 dad frenta al’ vapor:-da agua, ‘muy i
buena rasistencié‘él ‘ :
_congeléqog.:' ’

resistencia;

Dueden'fsejecqibné
PEAD. - % :

.ngrﬁrl
los gases.‘ * PY
que descienda ax aumentar la densidad

(9.‘3)
considerable en el PEAD.

c} - POLIPROPILENO

Mientras gue el PEAD, con up‘puhto:as réblaﬁdetim;égtd'da Qnos
130°C .no puede considerérsa como asterilizabia ben uﬁ seniido

Vres;ri;tn -4 una temperatura de ’esterilizacién de 121°C, la

daformacién es .ya considerablé.—: élr polipropilena, Si puede ser
esterilizado, pues tiene un intervalo de reblandecimiento de
alrededor de 160°C. Sus propiedadaes saon de gran importancia v son
muy similares av las del PEAD; 1a +rigidez es algo mavor. la
transparencia es mucho mejor, en especial para espesores pequefos,
que permiten un répido enfriamiento. Una ventaja es el buen brille
superficial, asociado a una dureza también superficial muy alta (el

13,9,23)
PP no pusde rayarse con la ufa).
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). POLICLORLRO DE-VINILO

El.PCV‘bléqqoiée élabb?a'bur inyacéi6h, pero se emplea raras

vecsas paka.embafaj ‘bur voluman es superior al del

or qtfa:parte, al contenide an

plastificantes

muchas - ‘mercanciasiquinic

és*éimplg (ra#eridé_ a la

“as Laj:oﬁbiha:idn de una base de resinas

‘ md&lf&cadorés. aditivas, refuarzos vy

”ré}}éﬁdé"dé jﬁﬁroéypoiiméros para lograr que dicha base tenga un

) ﬁéjur’daéeﬁbeﬁn, cueste menos, se protese con mds facilidad, tenga
vmejor . apariencia o para mejorar cualguier otra de sUsS
Eara:teristicas. En vtras palabras, a través del arte-ciencia de
l1a mezcla, los plasticos pueden cambiar para cumplir cualguiera de
las literaimante cientos de di ferentes pardmetros
procio/desempefn/procesada, dictados gpor los vrequerimientos del
proveedor., el procesador y el usuario final.

Basicamente, la industria de las mezclas se compone de I
elementos importantes: los proveedores de la resina, los
mezcladores independientes y los procesadores/usuarios finales.

Los proveedores de las resinas cambian al polimera a una forma

comercialmente utilizable, como pellets, grdnulos o polves.
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Ellos también se encargan de agregar color a la’ resina, cbmb;nar

dos" o mas pléstx:us diiarsntes. agrsgar adltivcs. eié.-

antu continuas :omc.dispersas. cada

a,alea:xdn eqtaba rostringida a polimeros
con _affniqad i o isé ;ampleéba un tercer compuesto. un
combatiﬁfl}gadbr}.‘Cnma wupa - regla, los polimeras incompatiblas
producen afaaﬁiones hete;ogéneas can propiedades fisicas pobras.
8in embérgo. actualmente, s@ ha desarrollado un tipo de polimero
reactivo, aue gnlaza quimicamente un grupo reactivo, agregado a uno
de los polimeros, con un grupo funcional de otro polimero.
Mediante esto se pueden alear polimeros incompatibles sin que se
pierda su cardcter termopldstico.

La tabla 4 muestra algunas do las propiedades mds relevantes

de varias aleaciones comerciales.

II11.3.3. ADITIVGS

Yirtualmente, tado polimero en:. uso  comercial :nﬁtisns
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Aleacion ‘ " Propiedades

PCV/acrilico Resistencia quimica

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 oxidacion
Pigmentos imparten color
Promotores Favorecen el curado
Antiespumentes| Reducen espumacion
Antiflama Reducen flamabilidad

TABLA 5. Aditivos para polimeros



adifivos{ Sus propésitos son basicamente dos:

I)';lterarvlas propiedades del polimera.y,

: 2)'mE3dréf'su procesabilidad.

 : AdUéIIUE'1CDH ‘el primer propésito varian “desde pigméntos Y.

Fi:anfas usados por razones estéticas, Hastaw plastificantes

las propiadades mecanicas. Las que'cuhplan el segundo

hasta- compuestos gue alteran la
quimi:a., Los aditivos  pueden ser completamente

miscibles como @) caso de los refuerzos, totalmente inmiscibles.

. _Aiﬁunos aditivos reducen los costos. El- polvo de madera sa agrega

‘a los‘polameras de fenol-formaldehido como reductor de costos, asi

: nara redu:ir la fragilidad. En la tabla 5 se listan algunos
S (2,4,8,10,26,27)
l gdﬁt;yqs, asi ‘como su funcidn.

111.4.  RECICLADO

En el moldeo por soplado, especialmenga con la axtrgsiﬁn.
debido a la naturaleza del sistema, se genara una cierta cantidad
de desperdicio en las dreas de acabado. En algunas piezas, el
despaerdicio puede ser tanto como el 50% del peso total de la misma,
por lo tanto, 85 una necesidad scondmica el que este material sea
reutilizado, para lo ecual, al desperdicioc debe mantenerse limpio,
libre de suciedad, aceite y grasa, puesto gue cualquier sustancia
extrafa, por peguefa Qque sea, estropearia la apariencia vy

degradaria las propiedades de una pieza moldeada por soplado o
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podraa altarar la eFxﬁienuia de Ia maguinaria por un ‘cierto tiempo.

Lns sxstamas da' oldeu pnr sapladu,_ producen un promadio del

VSOZ'da-desperdicius a Fabrlcar las piezas. Este material se deja
Fi e limenta aila extruscra.‘ ‘De ‘asta forma,

81 se'alimsnta l1a

:hatarial

“gmbarga, el

En

estos

S8e ha encontrado gus
las temperaturas de la extrusora
“se pueden reducir‘antre 10 y 20° con respecto al material virgen y
. (10,25)
aun asx‘ooerar satiaFectoriamanta.

En. cuanto al reciclado de productos va utilizados, en la
actualidad se reciclan todos los tipos de pldstico, puesto gue este
‘material es ©SO0% m4s barato que el material virgen, y can
frecuencia posee propiedades fisicas comparables a los mater{ales
recién fabricados.

Una gran 4area de reciclado estd en las botellas de
politereftalato de etilo (PTE). Debido a la enorme produccién de
botellas de este material, =su reciclado es bastante atractiveo. Se

estdn desarrollande 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. )

NQChaE companias quimicas estan desarrellando’ métodos para
reutilizar' los quimicos usados en estas botellas tales  como el
acido téreFtalxcu y el aetilenglicol.

‘Actualmente. las fibras- de relleno, usadas para vrellenar

 a1mDha§as. asientos, chamarras, etc., es uno de los mayores usos de
ias botellas de PTE recicladas, pues se necesitan 5 botellas de 2
litros para producir fibra suficiente para rellenar una chamarra
pequsﬁa,pafa esquiar. Los prcductos que pueden obtenerse a partiv
del PTE reciclado son los siguientess

a) Mezcla de PTE:

- éorrsas'y bandas

- postes para bardas

- pinturas industriales

- brochas

- fibras para fregar

b) Fibras de relleno paras
- almohadas y coiines
- bolsas para dormir

- chamarras para esqguiar

©) Fibras:
~ cuerdas
- filtros
~ vestido

- bajo alfombras
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d) Textilass

cinturones.

péneles,éxte(ibrés para!qutus

lévaqas

albérCas,

-} Dtros productos:

tubos

juguetes

fregaderos

bolsas para palos de golf
sefales

portabotellas para leche

partabaotellas para bebidas suaves.
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calidad: no debe ampezar cuando un consumidar

‘,s!hé'que debe ser un proceso continuo gque

control de calidad para la fabricacién - de
pxéza antes, con el disefo del producto, .de los
Caracteristicas de la maauinaria,..:con ‘las

»l"“desmoldads y terminado delf‘pkoduété;f'etc.{

deben realizarse para asegurar {a calidad del
édéméﬁ lﬁfluyen en el costeo dél‘misho.r

mpé;af el -disefic de los moldes para’ ‘praducir - el
}i%gir,uné lista de las pruebas a realizar para el
por el consumidor como por el

nybl crado. Las condiciones dptimas de operacidn se

determinan médiante corridas de prueba que son anotadas. en un

F;pd;gg:ieras “Eotéllas aé{ ﬁroducidas se nruaban de acuerdo a la
lista previamente establecida. La produccidn posterior, puede ser
controlada por - una inspeccidén de las especificaciones de las
botellas al principio, a la mitad y al final de cada turno. Se
debe. hacer una revisidn visual de la apariencia y funcionabilidad
de las botellas en el cuello, cuerpo y base cada 20 minutos. Al
iniciarse cada turno, ge debe verificar gque la maquinaria se
encuentre dgﬂﬁﬁg,,ﬁeglas especificaciones de operacién y revisar

cada dos horas gue el material alimentado a la mdéquina sea el
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especificado en virgen .y rscqpefado. en caso de usarse. A partir de

la seguhdé ssmana da'vastar produciendo botellas con astas

'cnndicinnés de oparacidn vv realizando los pasos anteriores, sa

haré una inspaccipn adi:iunal en las botellas en tarima.

El :alidad invulu:ra la ingpeccidén de los
‘compcnantes medi a’que'cnmpletan las diferentes fasas de
.-manufa:tura'_ as. partes dantro de las aspecxficacxcnas continuan el

g pvocesu V] las que no la sstén, son recicladas. Los operadoraes gque

ilas 'nartes

efs:tunsas~scn notificados y deben corregir

lcs arrares.

‘L;$. prcpiadades de lns plasticns dependen directamente de la

temperatura. aI txampo Yy  155‘ condiciones ambientales. Estas

cundlclqnes . nﬁeddn relacionarse  con el funcionamiento y/o
 dasempa§o de 'la materia prlma.r dal proceso y del producto
Eerﬁinado. Esta correlacién proves las bases para plantear
procesos de control de calidad 1dgicos; desafor tunadamente, no

existe un sdlo grupo de reglas gque designe cuales son las pruebas y
ensayos que se deban aplicar para obtener repetidamente un producto
can cerc defectos. lLa complejidad de las pruebas depende de las
especificaciones deseadas por el consumidor o cliente. En la
ausencia de métodos de prueba estandar, los consumidores finales

(8,10,268)

pueden desarvollar sus proplias especificaciones y pruebas.

En México, las principales normas y especificaciones gque rigen

el control de calidad de los envases pldasticos son las
pertenecientes a la Direccidn General del Normas (DGN) de 1la
SECOF1I {Secretaria de Comercio y Fomento Industrial), las de la
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American Sacisty icr Testing and Mater!als (ASTM?, las de'la ISD Yy

las \d'a Cla Snciety of Plastics Industry (spx),

1ndustrlas que utilizan sus proplas normas y asténdave
PFAE ‘pruepas mencxunadas a :cntinuacidnw
gaperé; qs:t}hbajo para aplicarse a diferente
q)’égsia;anc;a a la‘traccien . ‘
.geresistenégara {a'éoﬁpresion_h ';;
c) Résistancia,él impacto. .
d). Dureza 4
al)’
f) -
.9?
h}

!)_Résisﬁéﬁcia»a la intarparie

Todas estas pruebas y otras mas se mencionaron en-el -capitulo
11,:. ademds en los Apéndices de este trabajo, SE'~déécriﬁan los

procedimientos para realizarlas. da acuerdo a las~aspa¢1¥i&acinnes

de.la ASTM,-

Otras pruebas de utilidad son las siguientes:

1) Direccién General de Normas (DGN)
a) NOM EE.SB Acondicionamienta para pruehas
b) NOM EE 7& Especificaciones para pasos de rosca para
cuellos de envases

c) NOM EE 79 Especificaciones para botellas cilindricas

estdndar de PEAD.
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) NOM EE

e) NOM EE

50 ZBZZ,P(ﬁeba de cumpresidn,‘_;:

150..2873 ‘Arueba. de permeabilidad

de almacanémtéhto

tacién en contenedores plésbic§§ de‘bebidas

Rrusbas para datarmina' lg efectividad

Medicidén de lé'parpendi:ularidad de la

botella (vacia)

S d)h1065- 08 560722 “Medicisn de”la capicidad d8 1a botalla

Estas pruebas no son en si concluyentes, sino que son mésAbien
medios para extraer conocimientos sobre los materiales. La mayoria
de las plantas de produccidn cuentan con laboratorios para pruebas
de control! de calidad rutinarias, y otras pruebas similares se
llevan a ecabo para investigacidn; ambos tipos de pruebas
caracterizan a los materiales vy sirven como referencia para gl

(10,31)
me joramiento de los programas de control de calidad.
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CAPITULG IV

ELEMENTUB DE CIERRE PARA ENVABES PLABTICO8
IV.l.’ GENERAL IDADES

El _ﬁiarra de un envase s uno - de sus companentes mas
.impqrﬁantas{ Tan sdlo .con este elemento resulta un envase

cumbiatu. - 8us mlﬁiunas son miltiples, entra ellas estan:

';a)'Evltar un derrame incnntrnladu de la mercancia.

b)',“ argaran ds’ a Funcidn de apertura.y muchas.veces también

t :clon Frante a-influencias- de .transporte.
w cambius de temperatura, etc.
' d) ndicxones da cumplir las exigaencias impuestas

a praesién, calor., movimiento,

fah—Varledad de posibilidades de cierre para los
El nimero de construcciones  propuestas. en

derachas de’ natentes y modelos de utilidad, superan varias veces el
(3,100
de lo ampleados en la préctica.

Un cierre normalizado o estdndar puede abrirse y cerrarse un
namero ilimitado de veces. Se cuentan entre ellos los cierres de
pregidén, traccidén vy daegsplazamienta, como tapones, caperuzas Yy
cierres roscados.

Los cierres con garantia son aquellos que, tras la primera

apertura, no pueden cerrarse da nuevo. §e cuentan en este grupo
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toddsxlns*tiérkeéﬁpegadqs, §9lladol .'soldados, asi como los tapones

corona ilFarprch" o-{ da bil?é ’ ; _Lpfqu#segukidéd). las
,tapas enrrolladas. etc.f' : o
;Lae tAPas peqadaé ilavaﬁ én’l' uperfi:is a'Gnir una paliculs

. adhasiva.‘anlicada solo a una e ra mbas auperFicles de unidn.

V,En; el. caso de los plésti:ns. -autuadhesiva. . El

pecada de’ efectia en frio.

Por sellado en calisnta unldﬁ de materiales

entiende 13"
termoplasticos. - pur 1o ge : madiante la accign’ de

presisn iy :élor. sin sapurtas de las' capas

termoplésticas. ée obtienen con . ayuda da

masas 'adhaslvas a:tivablas per étadus térmicns {laca de seliadu)

?piezas a unir entx'e 8.
‘dad de nao: emplaar ningun elemento de

d ~sqldar el cuello del envase. Este

ermético, paro axige una herramienta

»i-J r:a'sb);‘para la apertura, y nao puede

seﬁprfef:iga, el reblandecimiento del pldstico
Vrhasta ei inte vall;‘ermoplaSticn, en donde las mpléculas pueden
cambiar der st!:idn. Bajo. la presidn de soldadura se forma una
unidﬁ del’ mismu* tipo que la existente en el material de ambas
piezas; esto significa que se obtiene una masa homogénea con
moléculas encadenadas entre si.

El procesa de soldadura se efectdia por calentamiento en

corriente de aire, por calor de rozamiento, por impulsos térmicos.
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QOP‘

por econtacto térrico. ”bor»gpergia de éita.#re uencié y

‘del ultrasonido:

industria

" aplicacis

produce. el eh¥r

soldadura.: se: abre en e tadn tadav;a caliente

prnducirse una deFormacidn de la soldadura

En la soldadura por alta Fracuancia. Ia,temparatura méxima:

s&tua exactamante en el punto da contactc de ambas Di, ag_ Eﬁﬁif.
Se origina 'por las fuer:zas producxdas al nrientar las moléﬁglés-
La resistencia gue actua contra el pasa de la alta ercﬁencié ,??
:dnnﬁerrcdmo factorrde pérdida o de dislﬁacian, FP: = (tén § x €,
donde € = constante dieléctrica del material y tan & = es el &ngulo
de pérdida obtenido de un diagrama vectorial corriente (I) contra
voltaje (E), del circuito gue contiene al material dieléctrico.
Cuanto mayor sea dicho valor, tanto mejor serd la capacidad de
soldadura. E1 valor minimo es x 10_ . ElAPCV tieng ese valor, por
lo gue puede scldarse por alta frecuencia. Las poliolefinas, en

-4

cambio. tienen un valor de 10 y por lo que no hay posibilidad de
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soldarlas . con alta‘Frséuen:ia;

Tdady v -ultrasonida, - las oscilaciones. de alta .

‘fracuencia originan an el.punte-ds unidm.una oscilacien
) moie ular gnitud, "que ‘a-:rsu vaiyrprddu:e calor vy
cil i SR e A3 :
2nto de'las moléculas.

 ‘>Ei,7t§pn de:a€iéfré’de los envases tipo vaéc depende de 1la
mer;aﬁé%ééfQB éq p;!éten:ia y de las exigencias impuestas por la
;mfsma @érﬁan:ié;soeré,la calidad del cierre. Se clasifican segun
&us‘sigﬁientes puntas de vista:
© &) Aptitud para el cierre: fdcil o dificil.
b) Posibilidad de apertura: facil o dificil.
c) Cierre de garantia para primera apertura: si - no.
d) Posibilidad de nuevo cierre: si - no.
@) Hermeticidad: totalmente hermetico o transpirante.
Tanto los vasos como las tapas tienen formas especiales sagun
las  misiones del cierre. La figura 14 representa las seccianas de
""dlgunos de los perfiles mas importantes para vases.
Puede verse, de izquierda a derechas
.1) Perfil con cordén suparior.
2) Perfil plano.
3) Perfil con corddn v resalte. (Apilable)
4) Parfil plano con resalte. (Apilable’
5) Perfil en 4ngulo recto con resalte. (Apilable)

&) Perfil con d4ngulo y resalte. (Apilable)
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~ | Cordén Plano  Apilable con cOrdén "‘Apihléble'i plano o

Apilable en éngulo' recto Apilable en angulo “Acanaladura |
FIGURA 14. Perfiles para bordes de vasos




7). Perfil. con acanaladura.

Las‘Farmaé 1y 3‘:urkaspcndan a-tapas a presidn, las formas 2
y 4.“:on'bords'pléno. sa‘uégh cganda se quiere cerrar can tapas
selladas o sqld#das.j Las formas S y & son comunes para tapas a
presidén fébrigadaé>pnr'ehb&timienta profundo. 'La forma 7 ss.ﬂusa

-sobre tbdn'ﬁara tapas a presidén en cartén.

A1V 3.0 CIERRES PARA BOTELLAB 'Y GUERPUB HUECDB :

Hay qua distinguir entra"

af:Cierres

[b)'éiekrés

: P‘l-i‘-*s.ﬂl::

c) Cierres  enrallados 'y caperuzas:para recipientes’ de cuelln

T danchel

CIERRES NORMALI1ZADOS O ESTANDAR

n ﬁé; industria de 1a alimentacién se usan desde hace ‘mucho

lostiEffBS:fEbbfdeadﬁS y a presién para botellas de vidrio vy latas
: météliqas. Se consideran cierres.con garantia de origen, inclusao

cuqndo:ngSta la posibilidad de colocar de nusvo el tapén mediante

un simole dispositivo praesor: los diversos elementos de cierre son:

a) Tapones corona en ejecucidn normal. con areja de desgarre y
de oalanca.

b) Caperuzas de plastico.

c) Cierres "pilferproof”.

Para gque estos elementos se pudieran usar en botellas de
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"plastico, se- tuve que hacer una adaptacidn al perfil del cuello de

'la'bqteil isbu’iando anillos de apoye por debajo de la abeartura

S'Juu:)e_r"iqr'_v ebido “a que las botellas de vidrio resisten sin
presidn de colocacién del tapdn, peroc no asi las

‘botellas.da .plastico. En la figura 15 se muestra esta modificacian.

... CIERRES BOLDADDS APLICABLES SOLAMENTE A BOTELLAS Y TUBDS DE
. PLABTICO

d Eéﬁds cierres son todas ellos precintos de ‘garantia, que
féé;ﬁi;éﬁ una sola Dpera:idn.de Eierre; ) Pfo:eden del :uelio Ee la
botella, brolungado en forma de manguera, que se aplasta o se
~su§lda. El proceso de aplastado se realiza sobre  todo "en las
iﬁstaiacianes de soplado, envasado vy cierre, donde se aprovecha el
calar permanente todavia en el materiél tras el moldeo, camo en el

‘caso del PE duro y blando.

IV;3.3. CIERREB ENROLLADOS Y CAPERUZAB PARA RECIFPIENTES DE CUELLO
ANCHO
“Los recipientes soplados de cuello ancho pueden considerarse
como ﬁotellas o bien como botes.

Un tipo de cierres para botes de aceite de mdgquinas en PEs eas
la: tapa de chapa de acero envralladag para asto hay que ensanchar
cénicamente hacla afuera la seccidén de la boca del recipiente, tal

- como se muestra en la Ffigura 16. l.a tapa metdlica ests
preconformada para el doblado previste, vy asi{ se arigina un envase
totalmente hermetico, gue refuerza la seccidén del bote.

Las peliculas de pladstico o plastico-metal son cierres de
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A T
e FIGURA 15

- Cornparacion de las bocas de:

(A) Botella de vidrio (B) Botella de piastico

b =
\
«/ Yo
a) tapa
b) junta

¢) borde del vaso
d) molde de preenrollado
@) molde de cierre

FIGURA 16. Enrrollado de una tapa



garantia épli:adas'pqr pegado firme,  sellado o soldado subre‘ las
no:aé 'dé,boﬁallas o .recipientes de cuello anéhu. La eleccidén del
p;océdimfehtb"déuende del material y de la mercancia envasada.
Como eﬁamplu podemas citar el envasado del café instantineo, en el
que la caperu*a roascada protege tanto la pelicula como la mercancia

(3,10)
Y sirve para. el posterior ciarre del envase.

IV.4, ELEMENTO8 DE CIERRE FABRICADOS EN PLASTICO

Los - cierrvaes da plasticn son’ moldeados princ&palmenta' con:s

taermoplasticos {moldeo  por inyeccién) y tErmDFijns (mu ds

campresidn). Los’ ciarreﬁ moldeados con termoplésticns

prin:ipalmente'da dw

1 tile”u. pnlxestireno Y polipruptlano!‘

3 resinas abarean al WOA o mas en la praduccion de. dichos cierras."

Otros mater;ales-‘gch: lns :apalxmsros de estireno a:rilunitrxlu\
(SAN) - vy ABS,4” q;§ 'énn bdsicamente ' parte .de la famil{a -del
poliestireno: y:son usadés para requerimientos especiales; tales
como clariﬁaﬁ. resistencia a la ruptura, compatibilidad con . el
producto, y,ﬁara ser. galvanizados o metalizados. : )

lL.os cierres de pldstico no rigido tiemen muchas ventajas socbre
los cierres moldeados con termofijos, tales como disefo del cierre,
especificaciones del mismo y otras.

Los ciarres o tapas han tenido gran demanda no sélo en el
empagque de cosméticos, medicinas y productos de uso doméstico, sino
que también Ffiguran prominentemente en el smpaque de licores vy
otros productos destilados. En los Gltimos afos, han empezado a

dominar 1 campo del café instantaneo, entre otros.
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Los m;teniaiés_té?mﬁffjos'prbda

¥ rigidas. con
quimica, -Los te}mnFiJ S
_usaron paor hrimér§ vaz.a

usando dabido a su resféﬁe

adhesidn superiores.
Para " una  produccid de fins cierres
moldeados . en termofijo

& lados planos o
{9, ; T

lLa’ cantidad er}érlfabricados en

orfes y recipientes de
La‘ seleccidn pueds
efectuarse. consid \ e ija la  junta, las

necesidades’ de' [} métodns"de cierre y otras

exigenclas.’ .-

. b) Gierre embutido.y tapanes..

c) Cierres roscados.

IV.4;1, CIERRES CON RETENCION

Los cierres con ratencidn estdn configurados como una caperuza
qua se fija sobre el borde del recipiente. Lta junta se efectda
sobre todo en la superficie lateral y junto al reborde. Una de las

ejecuciaones mds conocidas es la caperuza de PEs para botellas de
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. bebida, :que‘,puadan”cér‘akée de nuévc. Como'seguridad “ante una

aer un lazo,: como se muestra en -la
‘ ‘~c1&r?es _eon’ retencisn esta

originan entre los

del el mento de ciarre. Estas se

‘cbmhﬁnén“ iginadai‘pbr ~@l ' ensanchamiento

suFrido : '}qéade de'la presién entre las
aS'QQCE{bngé’dérrlo; cierres
adicinnal -en:el interior de la
baca del raciplante. En asta ejscucidn. El'asiEHCO no sélo queda
'daterminado ‘par: ‘el cuntraperfil ‘dal’ rebnrde extarior. sino que se
pruducen,tamhién funciones tensoras antrs la pared del recipiente v
el peirfil dél cierve.

; ‘Estés %ormas dé caperuza se emplean saobre todo en racipiéntes
cuyo. espesar de pared de la boca es menor que el de la botella.
Aﬁemés sbn apropiados para recipientes de gran didmetro de boca,
—cémc~tubns vy pulverizadores para polvos.

Mediants la colocacidn de un anillo tensor, pusde consequirse

(3,10)
un seguro adicional de clerre.

IV.4.2. CIERRES EMBUTIDOS Y TAPONES

Los cierras embutidos o tapones utilizam como elemento de

junta la parte interior calibrada de la boca del recipiente. La
parte sobresaliente puede emplearse secundariamente, junto con el
borde superior de la boca, para construir una Jjunta. La
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FIGURA 17. Caperuza de PEs, con
anillo de seguridad

FIGURA 18. Secciones de cierre con
retencién



estanquidad- se',cunsiguéfdanao‘a las paredes daél tapon Fforma de

oliva, ' camo muestra , la'#19uré.19.; Lé presidén necesaria para

comprimir -

proporciana;

La presidén depende de la
‘al ‘deformado sn al secelén mas

'a la-ca idad de la junta y del

a hateriarptima os‘tapbnes sencillos tienden a

éoléé;réa3 Qﬁ;captb;f pé én» orma cqntrada. Esto se aevita
',:ggﬁdé;éli{;pgq llava un bﬁrdé.aéicipnal de centraje.

'G Qdemés de  la misi&n de elaménto de junta v cierre. los cierres
‘ ambutidos pueden encargarse también de limitar el movimiento de la
mercancia cuando lievan distanciadores acoplados. Estaos
distanciadoves se configuran en forma da plies rigidos, an forma da
cestitos semirigidos y en forma de muelle espiral plastico. Pueden
estar firmemente unidos al tapén o colocados an forma adicional

X (3.10)
como elementos sueltos, tal como se muestra en la figura 20.

IV.4.3. CIERRES ROBCADOS

El namero de variantes de cierres rascados para botellas,
bidones, tubos y recipientes de cuello ancho es enorme, vy toda
industria tiene mano libre para la eleccidn de su rosca. Las formas
corrientes son las roscas redondas y en forma de sierra,

representadas en la figura 21.
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" FIGURA 19. ‘Tapones con lateral en
forma de oliva,

oA

FIGURA 20, Tapones con distanciadores



Rosca redonda Rosca de sierra

FIGURA 21. Formas de rosca para caperuzas de clerre

=
éj I

— —

FIGURA 22. Rosca con un sélo paso




fEn los cusrpos snpladns.' Ios pasos de rosca en la zana de la

lxnea da s parac es ltar'dafectuoscs y causar

‘problemas a ‘ap para evitar ésto, se parten las

ruséas ada‘mitad del molda, las

b imetros,da larlinea- de

ner. como-minimo

Los" tierrés‘rbscadas con garantia de arigen pueden concebirse
en - forma. semejante a las caperuzas "pilferproof", de modo que al
pasar el roscado se haga pasar un anillo tras un reborde, en donde
nc!pheda retraoceder.  Este anillo gqueda en el cuello de la botella
al efectuar la primera apertura y dispone de una zona da rotura
controlada, consistente en una linea de puntos perforados alrededor
de todo el perimetro del cuello de la botella, mientras la caperuza
que se separa puede usarse de nuevo para cerrar el envasa.

lLas formas vy perfiles se hacen mis complicados para la
fabricacién de cierres con pico. En general se emplean para
botellas de productos de farmacia o cosméticos, por lo que se les

da la forma adaptada al conjunto del envase. El pico se suministra
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FIGURA 23. Formas de cierre con picos



siampre . sn'astadu :arradu. Pueds cerrérse tamﬁién madiante  una

':apekuzéfadicinna ccmn la- mnstrada en la ¥igura 23., La longitud

la 'Finalidad ‘de ‘la aplicacidn. ; “son! silmlares

los acettaduvas, - puedan. estar

o“compuestas  par dos o
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deldeo"dur soplado sigue siendo uno de’ los segmentos del
MEréédé'”de la industria plastica con un mayor crecimiento.
'ccnsumlendo a:tualmente alrededor del 10% de todns los plasticns.
La industria del pléstxcu es una da las 1ndustrlas mundxales con. el

crgcimienta ,més rdpido vy se. considera como ‘una Vrlas~bpocas‘

;ndusfrigs 2 e‘fbf!lones de d lares.'~ n: : ‘gu ysz" 25 se
muestra o
(25,

Uy

pasa:;

tamado

empacado {30%. del :nnsuhd'tdta

Cnnstruc:ién <ZOA dal consumo total. de lo

- Ele:trica/Electrou&ca (&6,5% del cnnsumb t6ta1)

- Transporte (674 del consumo total}

- Varios (37.5%4 del consumo total)

Del total de 22.7 x 106 toneladas métricas de -pldsticos
praoducidos en E.U.A durante 1989, por lo menaos 2.3 x lO6 toneladas
méatricoes se destinaron a distintos productos mal deados. En este
maercado, se asperan crecimientos anuales de entre el & vy el 12%. La
distribucidn de consumo segun el tipo de plédstico es: PEAD y otras

poliolefinas: &5%: PTE: 22%; IPCV: &% PP: 3%; PEBA: 2%:; otros: 1%.
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FIGURA 24. Consumo mundial de pldsticos por volumen
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FIGURA 25, Consumo mundial de pldsticos por peso



En ‘la.tabla &'y la-figura 26 sa muestran el ;req&mténtugeh 1a

produccidn ‘para’. el

'ﬂla,”démandé PTE hasta’

1991,

PEAD

250.047 tone

,’tonéfédas:'

“import

z mqéét(a }oér d;tos de proqueciéh, gg;ﬁ;;
‘éaﬁacidéd instalada de los prinéfpalés ‘D)éSEiCQS

anvases y empaques de 1986 a 1991.

que en la mayoria de los demds paises. se

‘opgerya‘Qﬁé téh#en:ia ascendente en la produccién de pldsticos; as{

miémo. enﬁ los altimos afos se ha incrementadoc el wvolumen de
expn?t;ciﬁn .ﬁe envases y empagques pldsticos. Estas exportaciones
S tlenen’ .un volumen minimo si se comparan con las de E.U.A, sin
embargo, en el futurao, con el aumento tanto en la capacidad
iﬁstal#da' como en el volumen de produccidn, la apertura de nuevas
mercados, asi como la utilizacidén de un control de calidad basado
en normas y aspecificaciones internacionalss, es muy pasible que
nuestro pais tengﬁ mayor competitividad a nivel mundial en lo gue a
envasas y empaques plidsticos se refiare.(sz)
Algunos de los aspectos a considerar para gue un cuerpo hueco
moldeado en plastico sea comercialmente disponible y tenga éxito en

el mercado como sustituto de un envase de metal o de vidrio son los
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1985 | 1988 (1990
Moldeo por soplado  |! 316 800j1 582 000 1 816 000
Extrusion 635 600| 726 400! 862600
Moldeo por inyeccicn | 635600 726400] 817200
Expo rtacidn 408 600| <08 600 408 600
Otros 272 400| 317800 363200

{Toneladas métricas)

TABLA 6. Consumo de Polietileno (PEAD)
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FIGURA 26. Consumo de PTE




PCV

198619871988

1989199011991

PEBD

1986

1987

1988

1989

1990

Produccion

264 806

283745

272666

287 536

309 201

375008

Produccion

242166

256 836

710

340101

347803

Importacion

4150

425

5977

12565

11500

14776

Importacion

8425

200550

21 302

34 380

24 805

Exportacién

148186

161 004

148887

151 699

170074

242479

Exporiacion

0

15282

0

27706

Consumo ap

120770

126992

129756

148 402

150 627

147 305

Consumo ap

326 417

262104

338 403

376432

345 532

Cap. st

301 500

306 000

308 000

308 000

308 000

398 000

Cap.inst.

309 000

309 000

309 000

308 000

309 000

PTE

1986

1987

1888

1989

1890

1991

PP

1986

1987

1988

1989

1990

1991

Produccién

11000

158672

18033

14853

16032

17645

Produccion

0

0

0

36045

Imporiacion

170

2

kel

81

80

188

importacién

93159

115984

111670

131 238

147729

145842

Exportacion

5076

10573

12 450

6694

11036

5997

Exportacion

0

o

0

0

0

3906

Consurmo ap.]

6004

5101

5678

8240

5136

11836

Consumo ap|

93159

15084

111670

130006

147729

138 891

Cap. inst.

17100

17100

17 100

17100

24500

24 500

Cap.inst.

100 000

PEAD

1986

1987

1988

1989

1990

1991

PEs

1986

1987

1988

1989

1990

1991

Produccidn

64075

75992

177

9714

175674

212764

Produccidn

110521

126152

125538

124703

132 444

137 748

Importacion

95 284

63082

75995

112414

105 767

112340

Importacion

5849

437

9282

14653

15731

22000

Exportacion

0

9597

448

380

54 949

75055

Exportacion

18132

38753

47395

36059

35244

31 013

Consumo ap.

164 350

134477

157 214

209169

26492

250050

Consumo ap

98 238,

91756

87415

103287

12032

128733

Cap.inst.

100 000

100 000

100000

150 000

200 000

200 00

Cap.inst.

1m4ooj 167000

185500

199700

199700

218700

TABLA 7. Produccion (Ton) de plésticos para envase y empague en Mexico



siguientes:

al) leiﬁactnnes ntéﬁnicas: Pbr ejegmpla, los contenedores
>D165tiEDS de barrera dehbsn sopoftar altés prasiones y temperaturas
para podar ser-llenados en caliente, puasta qua muchos plésticos no
saportan las- altas tsmpsraﬁuras¥ 'as ngcesario degarrollar nuevas
técnicas de procesado, nusvéé %urmgiéciones, ate. Adamas, =stos

envases debaen tener. una vida.en egtqbtaria de. 6 meses a 2 afos, por

lo que gc;uéimén
tener access-a oty
: ais 5 més:ihporfangas “son con
s?ééfaédtéé 'hfnducir

‘contra de faléifﬁcaciones,

a paques:’ Un claro ejemplo da la
inno aci&n és’él da las botéllaa "astrujables"
i;aéntoé; eéta; “botellas son mas ligeras v
Vreéisgedééé, 359?, la - gqua han ﬁapturado el interés del publico
rabiﬂ;penééi~‘ Otra Bjeﬁpln lo constituyen las botellas de PTE para
- ré;rescoé.‘= o

. d) Empagues aptos para usarse an el horno conveéencional! ‘Este
es atro campo gue estd ganando aceptacién. Dichos empaques puedsn
saportar altas temparaturas y la comida no tiene que ser
transferida a otro plate wna vez cocinada, resultando convenientes

para los consumidores.
e) Prefarencias del consumidor: Las preferencias del

consumidor no han cambiado radicalmente en los ualtimos afosy sin
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'ambérga. al final .de cuentas, es el consumidor el que decide si un
) enyaée‘ tiaﬁs éxito © no, por 1o que los fabricantes deben
'{nt%oducir cpptinuamante envases novedosos y utiles. En la tabla 8
‘se  muEstra la cantidad da anvases de pldstico vy otros materiales

(10,29
utilizados.en la altima década.

V.2. ENVABEB DE PTE

El  sagundo sector mds importante del moldeo por soplado son
las -bhotellas de PTE para refresco de 2 litros. La botella hace mds
qué contener el ligquido. Caombina la seguridad, el peso ligero,
libertad de disedo. conveniencia, calor atractivo, multidecaorado,
ote.

El crecimiento va en aumento porque a la botella de 2 1litros
se le unié la de 1l 1t y la de 1/2 1t. La botella de PTE es
.posiblemente. la botella del futuro, debido a su crecimiento, el
.metudo de manufactura y su impacto total en 1a industria de los
envases. En la tabla 9 se muestra el consumo mundial de botellas
de PTE a partir de su disponibilidad comarcial.

Otro campo con bastantes posibilidades de desarvrollo es el
envasado de comida, este mercado se puede dividir en dos segmentos,
los envases de cuello estrecho y los recipientes de boca ancha. Sa
considera un envase de boca ancha cuando el cuello as mayar de 40
mmg estos recipientes se pueden llenar en frio a temperaturas
menores de 70°C, y pusden ser usados para los siguientes alimentos:
yoghurt, manteguilla, maycnesa, café instantéaneo, mermelada, frutas

secas, dulces, azuecar, 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

Plasticos commodity | 20.63 | 28.02 |32.68
Plasticos de barrera | 0.01 | 2.00 {14.50
Papel/carton 7.27 | 8.99| 9.10
TOTAL 162.43({174.21(184.7

TABLA 8. Cantidad de envases producidos en la
ultima decada (billones de unidades)

Ano Consumo mundial (miles de Ton)
1980 193 '
1981 229

1982 292

1983 380

1984 460

1985 8545

1986 620

1987 750

1990 880

TABLA 9. Consumo mundial de envases de PTE



St la temperatura excede los 70°C, el cuello puede  deformarse,
) dependisnﬁn de la forma del cuello.
* Algunas - .de 'las ventajas de estos recipientas son: precio
equivalante al’ del’ vidrio pero con mucho menor peseo, transparencia,
vbuenasl paniedades de . barrera. al CO . al ‘0 y al agua, an

2
Vcomparacidn can ntrus plésticns, dureza,; son quimicamente irnertes,

:puaden "5ek~ reciclado, Mo S8 cbrrqgn. pueden "ser fdcilmente

. decorados etc.

no es—fmuy ras!stenta a- -la

'temperaturas manoras Tde 70‘C. ‘no

 y esterillza:ién. es caro

E dunde se usan envases de PTE es el’ de los

lqs»hedicamentas; sin embargo, su empleo en envases de
o (16,18,19,21)
‘é‘siendo el dominante por el momento.

los envases soplados de PTE no pueden ser
"pasteurizados n{ esterilizados ni llenades a una temperatura mayor
“de 70°C. sin que pierdan sus propiedades caracteristicas, es muy
15purtante el desarrollo de una botella de PTE resistente al calor,
paré ampliar laos mercados y posibllidades de uso de este material.
Las defaormaciones del cuello debidas al calor disminuyen la
utilidad de la botsalla y causa un problema de tapado al mismo
tiempo. Por ejemplo, algunas botellas se llenan hasta el borde con

el contenido muy calliente y se tapan. En este caso, la alta
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temperaﬁjra‘

'crlsta}izérse»
forha’ amarillento con el tiempo, conla gque arruina

ttansparencia “de . ‘la botella, también,- - con : la

crlstalizacidn. ‘encage mucho la cuerda de la rosca. y esto causa
'prublemas de ciavre, afectando la economia y la productividad. EI}

tercer métado afecta en forma importante 81 acabado  preciso del

;usllu y por lo tanto de la rosca, con las mismas consecuencias
‘arriba mencionadas.

El segundo método Ffue el que permitisd desarrollar esta
teécnica, El policarbonato v el PTE son compatibles, lag productos
de policarbaonato se defarman a temperaturas de 130 a 140°C, y su
punto de Ffusidn es casi igual al del PTE, y sus productos son
higianicos y completamente transparentes.

El primar método desarrollado para producir botellas

de PET resistentes al calor se realiza en una mdquina estandar de
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moldeo  ~marca ;ABS.”'Eé[des:riba‘aﬂcnntinua:fdﬁ y sa muestra en la

* figura:27

na;gran cantidad de "chips" de PC

3éa;ébren,los,,mn1dés

Dos‘ciéna_i

para .

olde -
h).Se: repite:el:procesa.
El 'ségundb método - para solucionar el misma  problema, se
(ealiza can una maguina ABS para moldec de dable capa. Con este

método. no se requiere una miquina insertadora, pues el cuello se
Vﬁé}daa' con dos capas, la de PTE en ®l interior vy la d8"PC "en el

exterior. -La figura 28 muestra este proceso.

a) En la primara estacidn, se moldean por inyéc:idn las roscas
da PC, cada una caon un paso de 2 g.

b)- e abre el molda.

&) El molde se mueve a la segunda estacién y se le inyecta al

PTE fundido, para producir una botella con cuello de doble capa.

d) Se sopla la botella cgontrolando la temperatura.

TOBTOTSE g g
SHE B Lt BgTscy



ad b) <) 4ad e)

FIQURA 28. Mélodo No. 2 para moldear botellas resistontes al calor i



@) La botella es expulsada.

f) Se repite el procesa.

.- Con'®stos métodos se intentan aiimiqé las !ihi;aéipné; al use

del- PTE i y. pueda - usarse para botellas fléharéé‘ en
- SN ¢ . .

céi} ﬁég}:pasteurlzarse v astarll{z;réé

_V,A. RECIPIENTEE MULTICAPAS

Los ... requerimientos que " las ,barrérée jdébqn >:umpllr para

t‘s;tisfécak. las  necesidades . de envasado varian . dependiendo . del

prpdcha; L.ag propiedades qué se quiarén excluir o retener pusden
.ss&'?éasqs. vapor da agua, aromas, saboraé. solveante, etc.

'Aﬁi;iﬁhélmanta. cada envase con barfera debe respondasr a las
eépéciFicaciones de las técgnicas. de procesadoc y sistemas de
di;tribucidn.

Deba hacerse notar que muchos alimentos sensibles al oxigeno
deben ser llenados en caliente, por lo que los contenedores dabean
tenaer propiedades tanto térmicas como de barrera.

Existen tres maneras con las que se puede incrementar las
propiedades de barrera de los contedores de plastico rigido, vy son
las siguientes:

a) Mono—capas: El desarraollo de resinas de barrera gue puedan
ser usadas en contenedores de mono-capa para envasar alimentas
sansibles al oxigeno no ha sido, hasta ahora, comercialmente

exitaoso, puesto gue aparte de no cumplir con las propiedades

necesarias, son demasiado caras, por lo tanto, se han hecho muy

pocos avances en este campo.
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g dncgpta de cubrir un polimaro para mejorar

a na‘ésfnuéva. Algunos de los primeros (y
los celofanes

‘He‘ vinilideno (PDCV), poliéster o

ocapa.

.‘el’ . método  usado para -obtener buenas
sLos-principales “aspectos a considerar

nabarrera multicapa és el tipo de material a

propiedades de - barrera contra gases como

-de- carbono y aire, asi como al vapor de agua

(alimentas;. 'Farmacos) .

:reéisténcia a la transmisién de aromas (cosmeéticos)

- ré;lstén:ia a los rayos UV (reactivos quimicos, farmacos)
- mayar resistencia (mejor almacenamiento)
- peso ligero (menor costo de transporte)
~ rasistencia al ravado, facilidad para impresidm (cosméticos)
- resistencia a medios agresives (herbicidas, insecticidas)
- prevencidn dea electricidad eastatica (proteccidén contra
explosiones)

_{10,14,18) .
—_— bamesta—a--tes-sovontes—ptaturas T IngustrTalias)
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V.d.1.

{TIPOS DE BARRERAS

ia' gama da‘poliméros. “barrera‘es el

pol:dlclorurc de

alcuﬁol“‘etilenfv{ﬁ}}iﬁo
. ] EVUH o5 al hecho de
eg relativamente caro.

mente como barrera por

tiempo para ciertas
buéellas, ofrecen las mismas
por las botellas estrujables:
¥ bajo costa da materlal.

botailas de. barrera san el. PEAD,

AEﬁ> las tablas 10 y 11 e listan algunos tlpas da multicapas,
o (14,18,29) - : .

coma;sq mercado v aplicaciones.

V.4.2. PROCESO8 DE FABRICACION
Existen dos procesns para  la produccidén  de estructuras
multicapas. la coesxtrusidén y la coinjeccidn.

En estos procesos, un polimere de barraera immiscible {(como el
nylom), se mezcla con la resina base y es extruido o inyectada al
mismo tiempo. Controlando la temperatura v la presidén para prevenir
que se combinen. el resultado es una discreta capa central cansti-

tuida por el polimero de barrera dentra de las paredes del envase.
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Capas

Aplicacion Mercado | Propiedades Interior | Exterior
Mayonesa Productos | Barrera para oxigeno | PEBD

Café alimenticios [Conservacicn de aromal PEBD
Comida de bebe Esterilizacion PP | EVOH
Pasta de dientes| Cosméticos |Lista paraimpresion | PEAD | Nylon
Lociones Superficie brillante PP EVOH
Gasol!ng Prfadgctos Barreras PEAD | Nylon
Insecticidas Tecnicos  |permeables

Productos Resistencia quimica

.Quimicos. Quimicos  |contra Nylon | PEAD
incompatibles productos . ,
con PE Corrosivos

TABLA 10. Mercado y aplicaciones de algunas barreras multicapa




Capas

Aplicaciones

Propdsito Interior y exterior | Central
Envasado con EVOH | Refrescos, cervezas
barreras PTE Nylon Jugos, mayonesa,
Poliester|  aceite comestible
Envasado en PC Para esterilizacion
caliente PTE Poli- Llenado en caliente
arilato ( mas de 85°C)
Elnvasado de PTE coﬂi%ra Mayor resistencia
alta resistencia
de vidrio y dureza
Botellas de PTE Reduccion
PTE PTE reciclado de
reciclado costos

TABLA 11. Combinaciones de algunas barreras multicapas




V.4.2.1. COEXTRUBION

fLas' ventéﬁas de la. caextrusidn éoh“que ai squipb y - la
'teénnibgia' ya‘astd disponible yfttane uhé,verdcidad de . produccion
'1reléti9émante alta y es econémica. Las desventajas rasidemn en  1la
,éita’—i r."'antidad—'da desperdicio generado, las dimensiones —de - las

Véaréﬁés>uson dificiles de mantener e.inevitablemante existird dn

‘borde cortado expuesto, que puede rasultar critico en ‘sitqaciqnaéa

Eh:5ﬁuafun material -de barrera sensible al agua . (EVOH) ‘as 'ékpg:st&f

. dimensiones pueden ser controladas permitiendo una

uﬁ{ura en’las lineas existentes de cerrado; se elimina el

desperdiﬁiq' y ‘el grosor de las paredes puede controlarse. L.a
prfn:ipél desventa ja de la coinyeccién es su velocidad v
e (2,10

. productividad limitadas.

V.4.3. CONCLUSIONES SOBRE LOS RECIPIENTES DE BARRERA

Al contrario del desarrollo de las botellas de PTE para
refrescos., no hay una tecnelogia dominante, un producto, un mercado
0 especificaciones que dirijan el desarrollo de los contenedores de
pladstico rigido con barrera, sino que se tienen que considerar
varios aspectos, tales como:

- eleccién de los materiales
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- Elecciﬁn da lus prnceaca da fabricacian v llanadn

redaFinicidn de'los. raqusrimientos del;p odu:to.e‘cv

Nn ,existe un contenedor OptimD

tiene un dtsenn caracterzsticn., f

- Muchas.da—las introducciones

'airiéldas mas ‘gue mercados di?igigns igidos con:

barrera reemplazardn a  sus contra ara

!crgar nuavos sectores en é; mercadé;
“a) una. percepcidn mayﬁr é‘

b) desempefo suparior,..

c) conveniencia supe?iﬁr;y ; 

d) bajo costo

La - figura 29 mpest(a‘ia cantidad de ' contenedores 'rigidos
utilizados™en- 1981 'y en 11991,  lo cual nos © da :unau'xdaa el
incremento en el uso de los contenedores plésti:os._ dasplazandu a

(15,22}
los metélicos y a los de vidrio.

V.5.- ENVASES DE PCV VB ENVABES DE PTE

La manufactura en base a las matariasiip:imaﬁ"Fayégeéé Jallt
precio del PCV puesté que mds del SO% ﬁa su” péényucﬁdsiétén‘ en
cloro. ‘ v ,

El - PTE muestra mejores propledadas Fiélﬁas vy es mds estable
durante el orocesado, &5 mds transparente y brillante, vy por lo

tanto, mas parecido al vidrio.

Las tendencias del mercado indican que el PTE crecerd
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Materiales de los contenedores rigidos

1981 1991

Acero 23.5 Acero 8.4

A Vidrio 29.9 N vidrio 18.5 |

Aluminio 38

Otros 7.8
Pldstico rfgido 9.8

Aluminio B0.3

Pidstico rfgido 265 . |

Unidades totales: 161 190 MM -~ Unidades totales: 176 869 MM .. = |

'FIGURA 29. Materiales para contensdores rigidos 1981 v




alrededor de  un 154 par afo, reemplazanda a “los. materiales
tradicionales da envasado. como el vidrioc, el metal .y al PCV.

. 'El cambio de PCV a PTE. tiene un potencial da 0.5 billones de
envases en los mercados de agua mineral, aceite comestible y vino.
Otras anlicactsnas como el empague de detergentes, . stc., ofrece un
potancial iudavia mayar.

~La ~manu¥ac€uré de  botellas de PTE vregquieren de  una = mavor

inversisén, ~én£ks'”3 ny veces mayor aue la requerida para fabricar

1ia§ qé PTE san entre el 1& y el 70% mds caras que
sin embékgu, debido a esto, las botellas de PTE ofrecen

'sfaciOH de la inversién.

trabajos para fabricar botellas

ser llenadas en caliente Y

Porilo tanto, gue tan lejos lleguen el PCV y el PTE. esta en

.Qﬁ'ccntinuo sube y baja. En cuanto a las propiedades, el PTE puede

- {17,19.21)
<-lograrlo, en cuanto a la manufactura, el PCV tambieén.

V.&. INNOVACIONES

LLas innovaciones en todo tipo de materiales (pldasticos,
metales, madera, etc), en todo tipo de procesos (moldeo por
soplada, estampado de metal y plastico, etc.) y en todo tipo de

disefos, continuamente expande los mercados para todos los

8s



produ:tos, aspecialmente para las plastlcus. Un ejemplo de esto lo

-constituve el emplao de la coextrusion,: que pekhite incorporar una

tira ds materxal claro en un cantanednr opaco pa' ”due el - usuario

pue _165 cuellas

ate. -

camanta. las 1nnovacxo es su'len—

ldao pcr scpladn, se puede
'nléstico 'plegable. " @stas. botellas

botellas convencionales ..o

?t}éﬁéporta,' v

2) Prolunga la F?ascura,del'producﬁa reduq{anﬁn:léjb*jdacibn

,lea Eér§idi”dgiﬂidxidoﬂde‘darbuno.
3) Provee una superficie continua de acceso a alimentaos tales

como. mayonesas y mermeladas.

L.Lo mejor de tado. provee al consumidor de un envase diferente,
e ‘innovador, cuyvas ventajas en el mercado Jjustifican la marea
registrada del producto: "La Botella Inteligente’”.

Lus pliegues se traslapan y doblan para retener la condicidn

de nlegado sin avuda externa, proporcionando asi una caracteristica
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esulﬁaqﬁ‘ de ‘paner
adyacentes de

13 éunﬂraspacﬁu al eje

asta cierre [-] pllegue se

Ldn cdni:e a!redador dé un

na cslcidn dé das:ansn externa a unai”
jué simétri:amante opuestos Ty “1os"
mantiensn:un diématro :unstanta a medida'fAQQ-
bntella. f[as dosi;seccioneg
gben: Exceder un éngulc de 110°, . con él Ffin

lo’plégabla bien definido. El tamafio de la seccidn

; B'no debe ser mds del 80% de la seccidén cénica

evitar el bamboleo durante el plegado de la

Elfpiaéado inicial de la botella no debe ocurrir antes de 3 a

10 ihnrés daspués de la manufactura de la misma., puesto gue muchas
“veces;“ el proceso de encogimiento no siempre es completado después

- de que = los moldes se han enfriado, lo que podria causar

malfarmaciones en los anillas. Se necesita presidén inicial para
este. primer tiempo de plegado, con el fin de crear anillos
blagablas parmanentes. Los plegados y expansiones subsecuentes se
facilitan mucho con los anillos gue sirven como bisagras, vy pueden
ser realizados antes del! llenado a una temperatura de 20°C o mayaor.

En la mayoria de las aoperaciones de manejo. la botella dehbe

sufrir 3 cambios de volumen:
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) a) Botella desplegada b) Botella plegada ¢) Vista superior

+110°
==z Pafte fila
Partes movibles
/A ‘\ —— Posicion de descanso extama @ @
==== Punto sobrecertral Disefio pobre  Disefio busno

- = == Posicion de descanso intema A
d) Partes basicas ¢ =d2=¢3 . é‘ :
B

FIGURA 30. Componentes de una botella plegable



1) Plegado

almacenamient

Gnas reduccio
L St14715718,29)
stas: botellas. . ‘ P

volumen que::

- sapiédo ‘por presidn es un proceso con &l cual ‘sé pueden
oroéu:irlarticdlos espacificos con ciertos detalles gque no prodrian
.réaiizar§ercon otros procesos de moldeo por seoplado.

! ‘Lé' ral@§anc1a del soplado por presidn 2s que en su primera
Vinyeﬁcian, se moldea una "cabeza" o un "cuelle" en uno de los
extremos del parison. A continuacidn, el parison es empujado hacia
"ar?;sg a maedida que es extruido, y e coloca en un molde para
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 uma botella.

Una ventaja del saoplado por presidn es que casi no produce
desperdicios ni derrames de material en la seccidén de inyeccidn del
ciclo. Hay wuna pequefa produccién de desperdiciao durante la
extrusidén y el soplado, como resultado del cerrado del molde. Con

las mdquinas actuales de soplado por presidn, este desperdicio s

=1=4




Reduccion del 85% en tamafio
B
'Reduccion del 50% en volumen

FIGURA 31. Reducciones en tamanio y volumen con botellas plegables

AA“’)’

Reduccidn del 75% en volumen -




sépafadu automaticamente en el interior de las mismas.

El nrpcqéo completo constajda 4. fases de . operacidén. En_ ‘la
ﬁriﬁeré; él mol de - de inyac:iﬁn pa?a formar la cabeza o el cuello sq'
muéQa :haéia ébaﬁo entre las mitades del molde de soplado y se
colo:a‘ Firmsmante an 1a parta guperior de la tobera por-la qua se

'11nyacta el material Fundida dentrc del molde. El cuello o cabeza

'“racién anmado ‘se: enFr;a dentrc de la cavidad de inyeccién, como se

: VE~an<1q figgra“ 355. Al“principioc de la segunda fase, el molde de

ss;sléVaf&é lé tobera, levantando al parison junto con
Di?hﬁ bérisnn sigue unido al mataerial fundido de
1o gue @s esxtremadamente manejable v ayuda a 1la
, fg?brmas muy delgadas. La tercera fase comienza tan

.como -8l molde de inyeccidn alcanza su posicidn original,

ﬁkontu
1£efm;napdo la ektrusian del parison. Inmediatamente, el molde de
T saplaao‘ se cierra alrededor del parison y el aire entrante por el
‘cuallo o el fondo abierto forza al parison suave y caliente contra
la pared fria del molds, tal como se hace en el moldeo por
extrusién—~soplado convencional, figura 3I2c. Pero a diferencia del
método tradicional. el molde no tiena gque comprimir al parison
alrededor del soplador, por lo que la fuerza de cerrado es minima.
La cuarta fase empieza cuando la pieza estd lo suficientemente
fria. El molde de soplado se abre y la pieza es retirada, figura

(10,25}
32d. Mientras tanto, la primera fase empieza nuevamente.

V.7. GCOMPRA DE RESBINAS

Los plasticos de ingeniaria, que incluyen pldsticos aleados o
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Holde de inyeccién
b)

Parison
Flujo de aire de soplado
El aire empuja al _ : ad

parison contra las

paredes del molde

Flujo de aire de soplado E1 fondo se quita paza detallarlo

* FIGURA 32. Representacidn del proceso de soplado por'presién




refarzados, con propiedadas mejores que los llamados pldsticos de
gran‘vulﬁman:ds uso,_rspresentan alrededor del 3.5% del total da‘
ertéé 'ﬁor‘ paso’ vy elVBZ del total de costos de ventas. En la
figu?é:'33"§e' muestran las comparaciones de costos de ‘algunos
plésticoﬁ dezfngenisria junto con algunos metales:

‘TERMOF1J08 '

1 Féqﬂii:os

2): Urea

2 hélamina.

"4} “Alkyd

TERMOPLABTICOS ...

-1

 5)“
k'f?)”
9{« 

i;O{lﬁ iconT?iﬁv# de vidrio)
11> .PC. (con fibra de vidrio)

121 Palisul fanas

-13) Polisulfuro de fenileno {(con fibra de yid(iq)

METALES

14) Aluminio
15) Zinc

16) Latdn

17) Acero inoxidable

70



COSTOS (Centavos de ddlar/ plg. ciibica)..

35 - B
I
15_ »_ T T T e - ;
g
sl
= yavi
0 T [] T T /l /l /174 ﬁ/h L T T T F
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17

B TERMOFIJOS TERMOPLASTICOS

=24 METALES

FIGURA 33. Costos de difsrentes materiales para envases



“En:algunos v'aépe:t’_us",, _procesads - de los plasticos de

ingénler}a eskﬁéé‘#éﬁillgqe;ei‘ﬂé'ldé\de gran volumen de uso; sin

de

va)
3

45 Los maldes son gen ralem adus ‘mas que en-Friadcs,

55 El ancoulmiantn ea menur; :
&) Los ciclos son generalmente mas cortas,

7) Algunos pldsticos de ingenieria sqn higrogcdb;;usﬁ

B8) E1 cambio en el color vy ios 'ﬁatériaias pgéda sar. mas

dificil. : - : - A

‘La-decisién sobre qﬁa tipo de ﬁatarialaétdaba-ahpléérsg. debs
hacerse . de@ la misma forma queral elééir entré‘ el moldeo por
extrusidén-soplada o el moldeo por in;e:cidn—sopladc.'es decir,
tomando en cuenta costos, ventajas, desventa)as, volumen de
prééu:éi&g. :ondi:iogas aé pro:eso,r maquinaria Vdiéﬁonible,i
especificacionss del producto final, propiedades de la materia

(10,25
prima, etc.
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CONCLUSIONES

Daaﬂg__la}apa(lc;dq del primer:polimero totalmente . sintético,

13 baguelita, Bn 1908, ‘el ‘Usc ds, los plasticos en la fabricacién de

»todd'tipq derubjetbé’dé;ﬁé }éFiég ‘d@ ha-incremantado dia con dia.
7 licacidén’ que "ha presentada un

aesarroilp:cpnétdur ble

de.1940, & el de ‘la utilizacicn

de lqs_plé t{; y ‘embalajes y envases para. todo

Bterioranﬁo'su calidad o haciéndola inadecuada

'siﬁa;que también facilita el almacenamiento, el

ﬁkansppg;é vila qistriﬁucidn de la mercancia. También sirve como
medié de:pubijdiaad para el producto., pues un disero innovador y un
decarado étrattivo. inducen al cliente a consumiv dicho producta,
ésﬁeéiéiﬁék{e éﬁ las industrias alimenticia v de cosméticos.

Para la fabricacidn de los embalajes pldsticos. especialmente
los 1lamados cuerpos huecos, existen basicamente §\_prucesos: el
moldeo por extrusicon-soplado, el moldec por inyeccidn-soplado vy el
moldeo por inyeccidn.

Los dos primeros son los mds importantes para fabricar envases

plasticos, pues no hay ningun otro proceso para plasticos que

ofrezca la versatilidad vy las ventajas scondmicas que el moldeo por
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soplados .que’ eéje;

tercer bracaso‘utiiizadé a’pivel mundial ‘para

producif

dédon daiwl % de todos

“las: {6n-goplado vy el

, bbigné? por lo

Yi/presenta ciertas
qpplado. f&ebido a que

ondicipnes de qperacidn.

és;rrplléﬁﬂevma#ériales con mejores propiedades,
asi énﬁnldé‘ﬁa£éria!eé ‘de ba;rera, de mejores miquinas procesadoras
y ‘da nuevas métdaoa de produccidn, son algunes de los factores que
han hécho’da ia industria productora de cuerpos huecos, una de las
mas lucrativas a nivel mundial, ademds de ser una de las industrias
gue presentan un mayor crecimiento anual, pues no sélo expande sus
marcados  actuales, sino que tiene todas las posibilidades de
introducirse a muchos otros més.

Para gue un embalaje o envase sea adecuado para la produccidn,
la distribucién y el consumo, hay gue tomar an cuenta vavios:
aspectos importantes, que son:

1) Caracteristicas y propiedades de la mercancia.

2) Disedo édecuado del envasa vy del elemento de cierre,
considerando los reguerimientos para su aplicacién final, tales
como propiedades mecanicas, estructurales, estéticas, etc.

34 Beleccidn adecuada de la materia prima, considarando nuevas

materialaes, aleaciones, aditivos, costos, disponibilidad, etc., aue

3



nos permitan:cumplir. con los puntos anteriores.

‘4) salaceion. al»p’v"’o.c.‘ésa de fabricacidén perhinént_e., tomando

v en t:ué, costa olumen c‘le' pr'ci»duccién. limitantes. té ﬁi_c‘as. ‘étd

?4



APENDICE A-1

ENBAYOS MECANICOS
a) PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE TRACCION (ASTM &83)

Espécimen. El espaécimen pueds ser moldeado por . 1n§scc16n',o\

maguinado a partir de placas moldeadas por cnmpresién{

tamafo puede variar.r al sspesor tipgcc es 1/8 pl

ilustra su forma. ) : : / S =
Proéadimianho.?

firmemante ~eni,

qtbﬁééiﬁ#mente~

Pmirimetrico.”

prpbiedades de -t}éccidn
imég ‘imﬁuEt;nta de fa;'(ééﬂétéq ;a
m;tsriai. Qoﬁ'.esﬁe éﬁsayo se determina la Fuer;;~ﬁéce§ér§a’ pa}a
rumpér Vyléfrgiéia al sstira}la Y ademas, lé‘ capacfdad de
estlram!énﬁd;antés de romperse.

“E1 hddﬁid'éiééﬁicn'es la rélaciﬁn eﬁére la ?;efza épllcadar v
la deformacidén gue se produce en la regidn en 1a que ambas son
proporcionales. El modulo s esencialmente una medida de la rigidez
v el conocimiento de esta propiedad resulta muy atil, pues las
piezas deben disefarse de tal manera que su caomportamienta en uso

normal quede dentro de los limites de la regidn proporcional en 1la

que se mide el mdédulo. En algunas aplicaciones en las que se desea

S




”veé~dacir;;hna gran elongacidén antes de la

ra:ti:o.: .Par - otra parte, en al
la alongacidn tiana poca wutilidad. 8in
representa algunos beneficios,
una.ripida  absorcidn de loq

éraa “total = bajo la curva de

” Fuerza dafarma:idn as’una buena indicacton de la tanacidad general

'fbp;g'elqnqg:(éq tenderé a sar FrAgll durante su uso. En la figura

35Jsé#ﬁué§£ra el dispositivc usado para el ensayo de traccidn.
65 PROCEDIMIENTO DE COMPRES8ION DE PLASTICO8 RIGIDOS (ABTM D&YS)

Espécimen. Se usan blogues de 1/2 » /2 x 1 plg, o cilindros
de 1/2 plg de didmetro por ! plg de longitud.

F;D:edimiento. El espécimen se monta en wuna herramienta de
campresién que sSe sitia entre dos cabezales que ss mueven a
velocidad constante. La carga aplicada es registrada po} un

indicador.-

La registencia de un material a la compresién se calcula como
ylas lb/plg2 necesarias para romper 8l espécimen o deformarlo en ;n
ciertor porcentaje de su altura original. Puede expresarse como
presidén en el punto de ruptura o como porcentaje de deformacidén.

Importancia. La resistencia de los pldsticos a la campresién
estd limitada por el disero, pues lo productos pldsticos (excepto
las eaespumas) rara vez fallan en compresidn. S8in embargo. las

cifras de resistencia a la compresidn pueden ser muy atiles como

&



‘-———————— 8.5 pig. (21.6 crp———————~

_

Espasor 1/8 pig. (1.3 cm)

FIGURA 34. Espécimen para ensayo de traccion

Grapas de

fijacién para
sujetar

el espécimen

Direccién de
la aplicacién
de la carga

.

FIGURA 35. Dispositivo para ensayo de traccion




aspéci#iﬁaéfanes para distinguir diFerantes
.matérial} y también para evaluar,
resistsncia ganeral de di?erentes tipos d

En;~1ar Figura 36 se muastraels disp sltivosde

:cumbPaslén.

c) - IMPACTO DE IZOD (ASTM 0256)
Espécimen. Por lo general se usan muestras de 1/8 x 1/2 x 2.1/2
Vplg. S8e pueden utilizar especimenes dea ﬁcros espesares, pero 1/8
plg es el mis frecuente debido a que es mas raepresentativo ‘del
valor promedio de piezas moldeadas. En.-la cara angosta del
asaécimen se corta una entalladura, tal coma se muestra en la
figura 37.

Procedimiento. La muestra se fija en la base de un instrumente
de ﬁéndulo. de tal manera que quede en forma de ménsula hacia
arviba, con la entalladura situada en la direccidén del impacto. Al
dejar caer el péndule. se calcula la fuerza usada para romper el
espécimen desde la altura maxima a la gue llega el péndulo en su
recorrido después de la ruptura.

Importancia. E1 ensayo Izod de resiliencia o resistencia al
impacto indica la energia veguaerida para romper especimenes an
candiciones estandar (50 * 2% 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 especimen puede
sar mas delgado en la direccién lateral.

El valor de lzod es Gtil para comparar diversos tipos o gradas .
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Velocidad de ensayo
0.05 pulg. (0.13 cm)/min.

FIGURA 36. Dispositivo para ensayo de compresion




Elvalor de
impacto se
calculaen
baseaun
espéclman de
1 plg; esto es,
de una entalladura
de 1 plgde
fongttud

21/2plg
(6.3 cm)

|

|

3
Sy '
|
|
|
|
*

T

FIGURA 37. Espécimen para ensayo Izod




canfiable
ateriales

. mayores

86 usan hojas ‘o ‘placas’de ecuanda’

espé;ﬁ;::Esgévesbesar puede estar :onstithgﬂ 3pa( rarias pieias mds
delgadas. cuando resulte nscesarié. : i

Procadimientec. La superficie del espéeiman se presiona con una
esfera de acero con una carga baja. Esto: produce una ligera
indentacién aque sirve para asegurar un buen contacto, Después da
esto se procede a ajusta el medidor a una lectura cera. Entances
se aplica una carga grande durante 15 s y se retira, mientra que la
carga baja se sigue aplicando. La indentacidn obtenids después de
1§ s se lee directamente en el medidor. Este valor se vregistra
pracedido de una letra gque representa a la escala Rockwell de
dureza empleada en la prueba. Los tamafos de las esferas y las
magnitudes de las cargas son variables, par lo gue las wvalares
abtenidos con un aparato no siempre pueden correlacionarse con los
de otro.
Importancia., La dureza Rockwell puede diferenciar durezas

relativas de diferentes tipos de un mismo pldstico. Sin embargo, vy

28



buestu gue @l ensayo no sdlo dependes de la dureza sino también de

la recuperacién “mléstica, no. as'védlido comparar 1a dureza de

difarentas fplagtiébs“ A base ax:ldslva‘a aste»epsayo. ta  dureaza

Rockwsl1:7'ne - asi un 'E'avyl;'éi:;t‘an;'isk icas ‘ds desgaste o

abrasién. ‘ién‘s’n“‘v:alures, altos de

dureza RADF:k;IAEIVI cia al rayado.
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APENDICE A-2

ENBAYOE TERMICOS

a) TEMPERATURA DE DEFLEXION (ASTM Ded8): 0 "ol -
Espécimen. Los espacimanas ﬁiden 5.%-1/2
desde 1/8 hasta 1/2 plg. =
4 plg . vy sobre

produzeca un e;Fuerzd de

,cémara“ssf‘ ;‘ O 2'C Bo} minutc.rl La

temparatu?a" rra sayflaxiona 0.010 plg se reporta
'cumo ia éémpéfatur de+lex16n a 66 (4. -264) lb/plg de carga.

mport ansayo datérmina la temparatura a la cual se
arbxtraria @en condicicnes de carga
praténdé ser una guia directa de los limites

mp rat ra pava aplicacxcnes especificas, pero puede ser

'util ‘en’ la cumparacién de los comportamientos relativos de diversos

matariales~ envlas‘condictunes de ensava. Esta @5 una prueba muy

'vqtil:jbara’cuﬁtfol da 'calidad y dasarrolloc de materiales. En la

figura 38 se muestra el dispositivo usado para esta prueba.

b) EFECTOS PERMANENTES DEL CALOR (ABTM D794)

Espécimen. Cualquier pieza de pldstico o parte moldeada,

Procedimiento. Los especimenes se colacan en un horno con
acirculacién de aire a una tamperatura (maltiplo da 25°0) gue se
sepa esté cercana al limite de temperatura de degradacién del

material ensayado. €1 al cabo de 4 hr no se observa ningin cambio
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Termémetro

Espéciman ]
1/2x1/2x 5 plg. (10cm.)
{(1.3x1.3x 13cm)

FIGURA 38. Ensayo de temperatura de deflexion




en el Matenqu' 1a tamperatura sa aumenta en increzentas de 25 °C a

" ‘dimensionales, - color;-

todus Dara medir la canductivida

‘terﬁica de los
da nlést1ccs. la norma ASTM C177 :pa’a‘blagticus

gncma ASTM 02326, ‘uara plasticos . celulares.

estns ensayns mxden la valocida

‘ds Flu]ﬁ ‘de“caloia
.tvavés de sspesores conocidas del material cuandn se. estahlece una
cierta dxferencia de temperatura (AT) en los axtremos del espesor.
La" conductividad térmica varia con la tamperatura. aumentando al

elevarse ésta.
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APENDICE - A-3

ENSAYOS F1BICO8
. a)" 'ABSORCION DE AGUA ~(ASTM  DS70)

i Esbéciman. Para. météria?e ) éisépscimanes son

discos de E'plq‘de‘diametka'v'l' pesor Las. muestras

se secan 24 hrien un H'rn

aar'los, los

nmi diéto. El

el "porcentaje de
aumento de peso mas

es.igual al porcentaje

5

polietilenc coma material
bso?be’muv poca. Los plasticos gue absorben
rélativamente grandes. tienden a variar
dﬁ(éﬁté el oroceso. Cuando los oroductos hechos

1ale$ requieren de estabilidad dimensional, se
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exposicionas
.cone ie de- datos
éspecimenes

ie;'de

las afa&é dé;exﬁo;iﬁiéh*y'éi‘ne}:oandg’;£empo

Importancia. Los ensavos & la’ nteﬁderié son el método mas

__ﬁpfquéqp ,“af? pbgeqer una aﬁrecié:ion réaf dé esta  propiedad. La
anica desventaja de este ensayo consiste en-el tie;;o reguerido.
que puade llegar a ser de varios afos. Por lo general, se requiere
un  ‘gran numero de especimengs para poder retirar algunos de manera

ueriddiéa vy corver las pruebas de laboratoric después de cada lapso

de exposicidn.
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APENDICE:  A-4
PRUEBAS ’FARA DETERMINAR ALTERACIONES EN EL OLODR Y BSABOR DE LOS
‘ALIMENTDE ENVABADOS EN PLABTICO (ABTM E440, ASTM E461, ABTM E462)
Pgra determinar las_modifiﬁaciunes de olor vy sabur} se puedan
eFectQar_varics métodos. tomo el examen en-serie, en triidngulo o un

métado de dos muestras.

a). EXAMEN' EN:SERIE

Para’un examan ‘examinador varias

‘examen se basa .en

‘su-@rimera“m “detérminar

v ‘ ffﬁrébﬁﬁknuaéibﬁ’tféﬁéyﬁﬁe»determiﬁéF cual  de
‘lasl.mqastras ha ekper:mentadu una modificacidn en cuéntn a .sabar.
alor ;,ambas.‘, '

‘l.a- valoracidn de estas series de exdmenes permite reconocer
‘muchas veces aue algunos controladeores reaccionan claramente ante
ﬁetermlnadns comoonentes del sabor o del olor.

&) METODO DE DOS MUESTRAS

El método de dos muestras s un examen de diferencias entre dos
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muestraé~fdefdivekséé‘bkndqbbiuhes\b'témbién de diYersah 'Darﬁidas.

en-las' que-solam pﬁa s iferencia ‘de” s

g1 control del sabor .d6 la’mercancia puede realizarse mediante

prapara:icneéi de’. control. A tal fin se extrae. una muestra de
hagnitud determinada del envase. ta muestra se mezcla en un
récipiente cerrado con una materia apropiada como agente de
control. De ser posible se empleard para ello la mercancia
prevista para el envasado. Simultédneamente se conserva en un
recipiente de vidrio sin contacto con el material envasado, una

muestra de agente de cantrol que sirva como comparacidén, es decir,
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de la'mercancia a’’envasar. ! 'La diferencia-de éstos sabores de las

dos mueste

entonces:+l
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APENDICE A-S

ENSAYOS BAGTERIOLOGICOS PARA FLASTiCDE

a) - RESISTENCIA: A LOB ‘HONGOS - (ABTM G21)

Espécimen.. E1 gspé:then més simplg puade sé
2 olg, ‘o de'2 plgide dlametro [=] uba éﬁeza'

largo cnrté#é,791re;témenté daltmatéﬁjal

pueden usar

legqslcomn!atamen;e,f;nrtgédé

las . obsarvaciones

propiedades pertinentes

2). Ilnsculacién .da’

gque puedsn ser los siggieh£;5:§'5bz
Aspergillus niger% ‘
Peni:tliium funiculosum
Chaetomium globhosum
Gliocladium virens

Aureobasidium pollulans

3 Exposicién de los especimenes inoéulados a fcondk:innes
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plastificantes,

’nlarantes, los
‘materiales plasticos.
atagué microbiano bajo

eneralmente. a una

bpticas cambios‘an la textura.

eht‘ agi.  coma

'de

b} VRESISfENdIA A LAS BACTERIAS (ABTM G22)

ﬁspécihén. ‘>Tienen las mismas caracteristicas de Nlos
ezpecimenes utiiizados an la prueba anteriaor, (ASTM G21).
. ‘?rocedimiento. El procedimiento consiste en los siguientes
Oa;péﬁ‘

1) Saleccxdn de especimanes adecuados para evaluar propiedades

pErtznentes,,r--

2) Innculacidn de -los especimenes con organismos adecuados,
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taﬁili;anges v

_cn" bacterias,. .y

. Prueba
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APENDICE A-&

ESPECIFICACIONES ESTANDAR PARA CONTENEDOREE. PLABTIC

CONTENEDURES' PLASTICOS ~ PARA .PRODUCTGE DEL ;P (ABTM' 03435,

ABTM FE52, ASTM F978) -

El" proodésit

reaverimientos

usados para

producto.

edoregideben mostrar.un buena mano

~si.a@s coloreado.

-

. Esﬁabiiiﬁad.‘Los contenedores deben estar diserados de modo
que  cuando estén llencs‘a su capacidad nominal, no tengan caidas
cuando se cologuen en cualquier direccidn en un plano inclinado 20°
con respacto a la harizontal.

--~ Asa., Cada contenedar deberd estar provisto de un ‘asa

adecuada para el transporte cuando 21 contensdor. esté 1llenao. El
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g dabeyé;fak

otro medio’ de venteo;

a abertura destinada al llenado

Tametro interno minims de 1.25 plgi

El -recipienta dabe estar clarame

no dé»lns siguientes puntas:

ombre’ del manufacturador,

ambre :del. etiguetador privado 3 L _'f' -

Jyilin“stabolo des fdentificacion.

eciniente 'tambien debs estar haréadd pohn‘su: éapaciqad,

taqtébépzlitro;{ como en galones.
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