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CAPITULO I. 

Ill'l'RODUCCIOJl 'l OBJSl'IVOS. 

D1tdo el cr•cimi•nto d• ln ind .. stria 1.'armacéutic& 11exicana 

y quo cndn día los productos 1'ar11aciluticoe tienen que l.l•sr~r -

hasta los puntos más alejadoo d•ntro d• la República ~exicana, 

ar.>! como •n iilé,-unon eneas a export~rlus, oe hnce nece!Jario en

contrar envuaee re~intentes y económicos que per~itan hacer lle

gar los ~•dicamentoo en evtado Óptimo de conservaci6n hneta el -

coneu:nidor finnl, ya quo la induatri1l 1'armacóut!ca ti•ne doa pr~ 

póoiton pr1~ordiales, por un le·o obtener utilidad, como cualquier 

otra ecpr~oa, y del otro dar un servicio a J.a co~unidad. 

An!, buscando alternativno que ayuden a reducir los costo~, 

ee penad en el envase alveolar (bliater pack), como u~ euotituto 

del tranco de vidrio. 

Bl problem• h~ nido captado en el marco de la ingenioría, a 

travéo de l:>s procesos de manufr.ctura. 

En vi~t8 de lo cual, se realizar' una compar~c1dn entre eo

toe doo procenor. de e~poque. 

El prevente eetudio eDt' dirieido a loo ingenieros de plan

tA. e ineenieron de proyectoa, que se encuentran con lA nece~idad 
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de hacer una reaucci6n de costos. 

Le inv~ctienci6n ae encuentra intngrhda de l~ &i~ui•nte -

í'ortta: 

Capítulo I; en erte caµ:!"tulon se expo.-.cn l.oa ar.pecto:; de Í,!!. 

dol• pereonnl que motivnron 12 elttcci6n ael teo.n r':c tesic, el o,:2 

jetivo del tr~ba.jo :r la eDtructuraci6n del mismo. 

Cnpítulo II; ee huce una deocripci6n de loe .c~terialo~ oc

plendoo en la fabricAcidn de loo envoscc, noí como, su :~roceso 

de fabricaci6n. Betos flnvr-Befl non: fr~ococ de vidrio, ir:.con C:.e 

plástico, coc:iplejoa ln:iinnrcn y loa cnv:ieee alve:ulttreo. 

Capítulo III; oe prenenta el proceso de empaque utilizando 

diferentes tipon de envneeo, aeí co~o de la ~aquinaria empl.okd&~ 

Capítulo 111; oa cocpara '• los ;:irocesos di!! •ttpR•}'.lC c.ti'.!..i~u.!l 

do loe diversos envnuee 1 des•~• el punto de viotn volúr.:en de nl

Qac&n de mntcriales 1 cooto de loe r.u1.terialeo -:,· :r.anc de obr.._ re

querida. F.l objeto ee determinRr el envan~ que ofrftzcn al proc~ 

so de e~paqu• méo eficiente y econ!~ico. 

Capítulo V; en en¡;e cnr,{tulo De .sel~cciona.,en bf'::e al Anál! 

sis técnico-econ6a:ico, e1 'PTOceeo de em;inque utilizado i1ara el 

envnoe c¡ue pre:"'~ntc lnc :ne.jorca CRT'PC"t;"ríeticao. Aeio:iif'mo 
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so propone la distribucidn de la maquinaria, la sel•ccidn ae la 

mie••• el ma~ejo de materiales, el sistema d• control de calidad, 

Y la ~orm• de •lmacena~iento de loe envaeeo y ~u dJetibucidn. 

Capítulo VI1Qe ezponen lae conclueiones r~sultw.ntes de la pres•.!! 

te teeJe, así como las recomendecionea que se consideran necesa

riao para la aplicac16n del proceso de empaque utilizando el •n

vaee alveolar. 
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CAPITULO 11. 

ENVASES UTILIZADOS l'OR LA INDUSTRIA l'A.RJ!ACBUTICA. MEXICANA. 

11.1.- GENBRALIDAllBS. 

L11. producc16n de envaaee para uao :tarmac,utico e:stQ en ·~ 

trecha relaci6n con loa diversos eioteoae de producci6n y 1~0 

caracter!eticae d• 1oe productos medicinales. 

Bl progreeo de la t'cnica ha permitido panar, en un corto 

lap.eo, de los P.reparadoe 111agiet.raleo a la producci6n de 11adic!. 

mentoe en escala industrial, generlÚl.doae nuevoa concoptae $Q el 

ár"k de su elaboración y dietribuci6n • 

. El producto mediCi.nal debe llegar hneta la más lejana loc!!; 

lidad partiendo de los centroo induetri~l•s do producci6n y re

•iotir ·las m'e VD.l'io.dns condiciones cl.imatol6r;ickt1 por 1-.i·i;oa -

pefíodoo. Por ello, el acondicionamiento en la industria t0:r-iaa

céutica no es unM o~eraci6n aecundaria. 

El acondicionamiento de loe m9dica~entos reviste ~anta ic

portuncia como otros pasee: de l.a l>Toducci6n y 1111. f'iritiw. ¡,coüuc'to 

ra oe oblie•~ a que, en todu. circunstoncin 1 l.l.er;uen J.os mia:noo 11.l. 

connumiaor en 6pti~As condicioncc de cons•rvaci6n y de est~bili

dad. 
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Bl primer r~quirimiento para cualquier envase ea que 

proporcione un adecuado nivel de proteccidn en ravor del con

tenido, preoervándolo de los rectore• adversos del ~edio que 

lo rodea. A•imismo, intere•a conocer el lap•o de proteccidn y 

la• con•ecuencia~ de une talla de la mioma. Protecor el ~edi

ce~ento debe implicar la sarant!a de eu 1ntecri4ad ante in--

tluencias de•favorablea cowo lo constituyen la luz, el calor, 

la hu~adad, el ox!geno, etc. Ademáe el envaee mieao debo ~an

tener su integridad trente al contenido porque lo que está en 

jueeo o• la conservacidn del conjunto. 

La industria tar.1aclutica ea~l•a ~ateriale• que eon lo• 

~ie~o que en cuanto a acondicionaaiento,utilizan otra3 indu~= 

tr1aa; la diferencia •e halla en la calidad o en lne cn.rect.!, 

r!eticaa requeridas por la primeru, siendo eue especi~icacio

ne• ~ucho 3«• riguroaae. 

Para re•u~ir, la •eleccidn del envase debe runda~entarao 

en lo• stcuiente• pu.a.toas 

Su capaoidnd de conservar y proteaer; 

m_ COeto de f;~bricec16n y lB posibilidad de outo:aati--

1:8Cidn; 

La comodidad de au empleo; 

Ln e111t&ticn en la presentE.cJd'n; 
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•acilidad do aprovieionnuiento, de manipulaci6n y de 

almacenaje. 

II.2. RNVASF.S D3 VI'">RIO. 

It.2.A. Generalidadee ~e loe envases d• vidrio. 

Bl vidrio repros•nta uno de loe mntcrialea m~s importa.!!, · 

teo en la !abricaoi6n d• envases pera aoo tarmao,utioo o a1!, 
¡¡¡ent1o1o, que d•ede la =~.~n r•mota antiguedad se ha utilizado 

~ar• tnbricar todo iipo de recipientes. 

R••pondo plenamente a laa neceeidadeo de consorvaoidn de 

todos las caracter!aticae del producto medicinal, ya ooa en 

entedo eólido o líquido. Variando •u compoeicidn •• poeibl• 

ajuatar ~u• propiedadca química•, di••inuir la trana:aiai&n de 

radiacione~, atenuar la liberoc16n do álcali reemplazando por 

ej•~plo •l dxido de •odio por otron dxidos, e~o. Muchas pro

piedad•• del vidrio estnrdn dada• por lae condicione• de •l.! 

borAcidn del 111101110. 

Al.,..noa productoe tarmac~uticos pueden envoaarao en roe! 

pientc• de vidrio co:i\ln, y ott'os necea! tan el lla:nndo vidrio 

neutro. 

Bl tór~ino "vidrio neutro" es una denominación más come~ 
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cinl que cient!t'ica. 8n ¡:enera1, correopontlc e. un -.·idrio bor.2. 

eilicodo cuya reoiatencia química lo hace opto paro eu eap1eo 

en e1 campo t'armacéutico, asegti.rP.ndo una míni1•a cedencia de -

•ue constituyentes y de eoe aodo eu co~patibitidnd con e1 pr~ 

dueto que contiene. 

Lo• envases de vidrio para uao t'nr11acl§utico según eu CO!, 

to de fabricao16n pueden eer de dos tipoa: 1oe obtenidos por 

2oldeo y 1oe obtenidos por estiramiento. Loa envn~c~ de vidrio 

mo1deodo pre•entan una buena reeistoncia mocánicn y ~u coeto -

ee relntivamente bajo. Sin ombaruo, tienen e1 inconv~nient~ d~ 

eer re~otivnn.ente pesados y eu eepesor, sobre todo on el fondo, 

ee variable, 11eterog,neo. Loa de vidrio eatirudo quo.uo !abr.! 

can a partir de tubos eon muy ligeroD c1 crci110:.·- de lae pr~r!. 

Aea •• re¡;ular 7 su costo, trntán•oae de tumaUos poqueiloo, ea 

muy bajo. ?or lo general ~e usan t~ma.Dos oo mnyores de 50~1 -

de caPacidad. Se destinan cn~i aieapre n nolucione~ in:tccte-

bleB, nmpo1letnl!!I, fraucoe parn dol!!lifl -!rnccionadeu, para ¡1reµ.! 

ra4ol!!I liot'ilizadol!!I, etc. 

Bn cuan-to a nu c1nt'lifi c~ci6n, lr. 1.i&r. ndocuadn parn 1oD -

vidrian utilizadoa en loe envnaee !arancéuticoo e~ la odoptndn 

por la usp,(l) que ion a~pa en cuatro tipo• neGÜn ous carac

tcr{etican. Ello mi!'t11n estnh1Aco qu6 claee de prepo.r.'lc'O!! '{)UO

den envnsarso en 10:3 reoipie-ntco t'ttbricRd0:3 con c~dri. uno de -

estora vidrlosi 

-Vidrio Tipo I - ~tidr.io de Doro~ilicntos.- Ropreeenta 01 
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tipo ideal de vidrio para el envaoe de las eoluciones y po1voa 

inyectables. Se puode esterilizar 7e oen antes o dcepu6s de eu 

-11enado con el Qedicamento y utilizarlo par~ todo tipo de sol.Y, 

cionoa,(,cidaa, neutras o a1calinas). 

Se utiliza para la tabricacidn de rocipienteo que conten

driln eo1ucionee acuosas taponadas o sin taponnr, y pnra cual-

quier otro tipo de preparado. 

-Vidrio Tipo II - Sddico cálcico.- Bete vidrio, como su 

nombre loa indica, o~ do composici6n sddico-cálcicn que ba a~ 

frido un proccoo de ncutralizncidn ouperficial con a.nh!drido 

sulturoeo. 

Si se toma ln precnucidn de no uoar loe onvaoos d6 vidrio 

trAtndo paro eolucionoe de pH superior a 7-B puede goneraliz~ 

ae su empleo pnra unR ~ran variednd de prepAradoD. A la venta

ja de la euperioridad' '1UÍmica a• une la de t:ittyor CR?flCidnd pr,Q. 

ductiv" y un oenor costo. 

La mayor rcaietencia del vidrio tratado ea pierdo, ain ª!!! 

bnrgo, 8i el recipiente a~ ~omete repotidnmente al calor de1 -

autoc1ave~ 2 ) ol calor seco o a loe tr~tnmientos con detergen

tes on caliento. 

Se fabrican de esto material aquollos envaeee destinados 

a contcnF.r ~olvoa, lio!ilizu~oo, Dolucionee 0100000, nolucio-
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nea acuoeaa de pH menor de 7, cte. 

-Vidrio Tipo III.- Se uon eete vidrio para fabricar loo 

envnees que contienen a loe ant1bi6ticos en polvo y también se 

va extendiendo au uso al campo de la liotiliznción 1 sobre todo 

01 se Biliconan los envases antes de su ueo. Se utilizan asi

mismo para soluciones oleosas. 

En medicamentos de uso oral es preferible esto tipo de -

vidrio y no loo eddico-cálcicos comunes, pues e~ton además de 

no poseer una composic16n constante, son mde ntncado~ por loe 

oolucioneo, llegnndo n modificarles eensiblemontc zu llH con los 

consiguientes eiectoo que esto puede ocnoionnr oobre la ontab.!_ 

lidad del medicamento. 

-Vidrio Tipo IV.- Este vidrio, también llamado NP (no pa

renter·n1, so decir, que no ee debe usnr '?O:::"a soluciones inyec

tables) pertenece a la categoría de vidrioo eddico cál.cicoe de 

uso general. Puede destino.roe n preparados pcr vía bucal, eus

pensiones 1 pomadas, comprimidoa, etc. 

II.2.B. llopecificaciono:::i técnicue :r onsRyoa de cout::-ol oe loa -

env:111ea do vidrio. 

a). DISENO DEL RNV AOE. 

El buen diacüo del envase, de~da el punto de Vista J::OOm~

trico, oii fundumentnt pa.ru el lo¿ro de lno C01ldiciones de eco-
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nomía y resistencia que de Ól ne deoean. 

Aa~, non preferiblen oiempre loa envases con for~an redoa. 

deados, ain ángu1oo pronunciados ni cambios bruecoo quo pudie

ran t;onorar concentrnción de esfuer~oa en laa oaquinas. 

Bn la figura (II.l) puede verao como vería la cantidad de 

vidrio nocosnrie, (expresnda en c;:ramoo), pnra !'abricnr un env.! 

~o do recistoncia aceptable en función do au peBo. 

Es evidente quP. a medida que se paoo de la forma redonda 

n formas irrc,;ularoo nwncnta l:nsto. en un 45~ la cantidad de 

vidrio a caploar, con ln conoecuencin de mayor peoo y mayor 

co5to de fnbricnción. 

b). TOL~RAUCIAS DI.~ENSIONJU.ES D~ LOS ENVASES DE VIDRIO. 

Con loo modcruno técnicao de elabornción de envose::i ne ho. 

llocndo a líoiteo eotrochoo en cuanto a lo desviación de lan -

dimcnai~nee de diseño. LOA principales tnctorea que han contr.!, 

buido a ente logro eoni 

Ri~mo constante de produccid'n. 

Pnbricación totnl~cnto o.utonuitica. 

Het;0lFlción electrónico do ln tcmpe:·atura en todan las 

t'unos del tr11bajo. 
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Mediante laa gr'ficna (II.2\, (II.3) y (11.4), se reprenP.,a 
tan loo l{miteu que la industrio puedo garantizar en lBB prino,! 

pales dimensiones de loo envneee. 

La figura (II.2), cueetrn la tolere.ncin en la capacidad, -

en tunci6n de ln cnpncidad misma. 

Como ce obcorva., en: ·UD- onvaae de 200 ml, ln varieoi6n pue

de ser hneta ! 5~, miontrns que para un envase de 1,000 Ql, -

disminuye n ! 1~. 

La tie;ura (ll.J), mueatrn ln tolernncin en la variaci6n -

de la altura. También aqu! loo porcentnjce de vnriación dist:li

muyen al nurnentnr la dimensidn del recipiente. 

En la fiGUTu (11.4), oo vo la rclaci6n de la ~olernncia en 

el diá.:notro, con el diámetro mismo. 

c). RESISTENCIA ft.RCANICJ.. DE r.os Blf'l..aSES DB VIDRIO. 

El vidrio tiene propiedades necánicns l}Ue 1.o a:icme,!an a -

loe e6lidoD cri:Jtnlinoc. Ho os por lo trsnto dúctil ni ualcnblc. 

No ou~re dcformoci6n permanente por RCción de un oafucrzo sino 

quo nl.cunzndo el lÍrni to elii.stico se produce eu f'rnctura. La rg 

turn ee pro1Juce :i-iempre ;::>'Jr un eofuorzo de tre.ccidn, no por 

coor>rcai6n. 

En fort1a .;nnorRl. De puedl.' decir qu~ la reniat~nciB n ln -
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DI AUSTRO D Hlil. 

• • Faraacotecni• tedrioa 7 pr,ctica P&C• 1539. 
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tens16n del vidrio es SUl!lamente elevoda, comparable a la de1 -

ncero1 ae ha determinado,en rinaa tibras de vidrio reoién rnbr!. 
CP4aa, l!mitee de r~sietcncia a la tensi6n do1 orden des 

S..; •• ,= 10:;10 Kg/c•2 .<1 x io6Lt./Pls2) 

Bn 1n práctica, por efecto de1 formato y llllW.ipuleo de v1-

4r1o, l4a roraae comunes de vidrio ee rompen en con4ic1ones º.!: 
dinar1as, bajo tenftionea de rotura mucho menores que ei valor 

cita.do. X.ne c:l.1'ras obtcnide.s en muestra& rccooidn.D eatá entre: 

Bata reniatencin, su.ticiontemento a1~a como para soportar 

loe ~roco»oa comunes n que ee ven ~om~tidoo los cnvaaea en e~ 
Utilizacidn, puede a vecen rooontir9e por lB pronencia de im

pertecc10nes derivadoe de u.n proceso de febricactdn inad•cua

do, de mo4o QUo 41ohn ro~iatencin eatará en rolacidn a la cnl!. 
dad del envase. 

Otrae vecao 1 y e1lo es ya bn~tnnte utilizado en loa eAVa• 

&es, se loarn incrementnr eu resiotenoia mediante 1ft apltcac16n 
eu.per1'1.c1al de ag,.ntt!s que. o bien crean un eutHdo do :r.nyor co.e, 

pren~idn eu~er~1c1o1, o bien ~arman. unB P•l!cula de me.ycr du~e

za quo el miamo vid~lo y lo lubrican de modo que 1o pre~erv1in 

de loa raya4urae del manejo que podrían die~tnuir su resistca

cia. A tal efecto so utilizan tratamiento& con GSS&6 ácido9, -

ealea met,11cas, cerae, pol!moros, reoinae, eiliconea, exiotion_ 

do uno. ¡:rnn vnri(ldnd do ;iroctJ:?OO <t,Ue otorgfln Al en.vuee unB rna-
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yor reeietencia permitiendo ~nyor eficiencia en eu utili~aci6n. 

Muchac vccee surge la pregunta de oi un tipo de vidrio ee 

mec,nioamente nuie reoietonte que otro. Bll lo que se reíiere al 

vidrio en e!, el vnlor absoluto 4e la reaintencia mec&nicn vn

rfa ay poco con ln compoPic16n qu{cica. llo obstnnte, oocio loa 

vidrios de alto contenido en sílice son má9 reeietenteo al ra

yado ou~erficial, en la pr4ctica renulten meoánio~mente máe r.! 

eiete •• tee porque oon menos atectedoti por el. manejo. 

Lo reeietencia al raJado de l~e vidrios se encuentra entre 

'l.a del hic~ro dulce y la del acoro endurecido, e~endo algunoe 

vidrioe m&e reoictentee que otroo1 ae!, en una encala de =P\for 

a menor tondríamooi 

Sílice (cuarzo). 

~ Vidrioe boroeilicatoe (P~rex). 

Vidrios nlta alámina. 

Vidrian soda cal. 

Vidrioe de ~lomo (cri&tnl). 

Si se uen la cecal.a li1ohn de dureza uti lizRt<a en oinerolo

g{a, que clr;.oiticn n loe cuerpos de l a 10, podeooc ubS.cer 61. 

vS.ilrio entre la ppatite(5) y el. cuarzo(7). 

d). RESIST'!-;!IClA A LA PRESION INTl'.R?IA. 

Una. dotcr::ui1tncidn qun pt:rmi t" ::icdi.1• do Cit.>:-ta. canera la -
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reeistencia mecánica de loo envoeeo, CD la medición do la pr!_ 

aión hidráulica que pueden eoportor loa miemos. Sil ella oe m.! 

nifieot~ la influencia de todos aquellos defectos pelicrosoe 

que pudieran tcaer loe env•ooo, tales como reparticidn de~icie~ 

te del vidrio, celcinacionea, &olpea, etc., que pudieran ser -

ericen d~ rotura. 

~or tal razón, &ate es uno de los m~todoo do control co

rriente utilizado en las tábricao de vidrio. 

Eeta denominación ha sido normalizada, ea lleva n cabo -

con ol procedimiento detallado en ln normn A.S.T.»(3) Deei&n_ 

C-147-50, quo en t~rminoa generalee oe realiza aplicando por -

boca de un enva[le, 80pt1rtado por ou cuello y lleno de agua, -

una preeidn creciente gradual, mantenida en cada valor duran

te un tiempo medido y determina:ido;lver figura II.5).1 

Si loe envases noportnn une cicrt~ prcoidn rijada como 

valor m!nico: 

Porcentaje de rotura a ¡>r~sionen progresivamente mqo_ 

roE. 

con ello ~uede detcrminaroe, ya oca, et loo envaaen cw.

plen un m!nimo prP.fijado de reeintencia n ln prco16n, valor que 

depender¡{ del U.:lO n que eerd. dentinedo ol. envane 1 o bien, ei el. 

valor promedio ~~ pre~idn de roturn De mantiene dentro de vn12 

ren rn6o o menon conatnntcn. 
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Pi.CU"• ¿1.5 •. 

Bequama de la Normn A.S.T.U. 
Deeign C-147-50. 

e). USISTHUCIA TE1i!lICA. 

Esto ce una propicdnd importP.nte que oe prc.t~nde en la m!! 

yor!a de loa envases, pnrticularmontc ~quolloe que, coco ocu

rre en mucboe productos alimenticion y mc.Uicinalos, deben so

portar en su utilizncidn cambio3 de tco~~rnturn r~lativaQonto 

bruflcos, en c:.>speciu1 en loo proccr.os de lavado, ll.enado en ª!!. 

liento, pnoteurizndo, cntcrilizr1ción, cte. 
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Loe enveses de vidrio de buena cnlided eoportnn con éxito 

todn eerio de mnnipulucionee o que est&n nometidoa en las mo

dernae 1Íneno de envasado. 

Puedcn!tentor contra ello: 

Bl ueo de un vidrio de formulacidn ined•cuada, que d' 

por resultado un coeficiente de dilatfici6n mu~ a1to; 

La preoencia de defectos derivadoe de un proceso de f!, 

bricncidn inadecuado, tnlea como heterogoneidad de lo -

maea de vidrio, tenoionee roeidualee clevadao, defectos 

de fnbricacidn, etc., que eon factible~ de produciroe -

en una fábrica cuyo proceso no eat& convenientemente -

controlado¡ 

El uno de un formato inudocuado al propósito utilizado¡ 

Los defectos ocnnionadoe por un nanipuleo posterior i!!_ 

debido de loe envu~cs, ~oles como golpee, rAyndurne,etc. 

Doda la importancia de esta propi~dnd, eu dctor~inacidn -

ha conntituido uno de los m~todoe de control m&e utilizado por 

loe fAbricnntea de vidrio, y que ee hn normalizndo en la eep.!. 

cificncidn A.S.T.U. Deoign C-149-50 <v~r r1sura II.6). El pr.2 

ccdimicnto conoiote, en l{nena Bcnernleo, en CRlentor loe env.! 

~e~ ~urncrgidos en un bnño a tcm?ernturn csp~citicado y tranef!. 

rirlne lueco a bntlo ~río. De ncucrdo con los r~sultndos obten,!. 
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doB, puede interirso la calidad· del en•1nse en cuanto a t>u poo! 

bilidnd de eoportar lnn variacioneo t~rmicae que tendrd en eu 

nplicacidn. 

-
_t?----

/ '~---, .... 
• / ~ ' . 
--= ..... ~"JA.~ 

' ,,.-- -- - -. .... ----- ... 
... ~ 

'isura II.6. 

Eet¡uema de lA. Horma A.s.T.•. De~ien C-149-50. 

Respecto de est•- resistencia, se debe neilnlar que ln rot,!! 

ra no se produce por el cnmbio· de te·.iporatura en tJÍ, sino por 

el eufucrzo mec~nico do trncción provocndo por el oe1to t~rm! 

co. Eete no CR rndB que un medio ~ara •1roducir erJfucrzos de -

traccidn Clebi•lo a laa contrnccionen der'.icunlen producidas por 

el enfriruniento cán o menoa brueco del cncoyo. 

Si so qui~iera englobar en unri fórmula cm:p!ricl'\ J.ric f(t1!-
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torea enunciadoe que iní't,:.yen en ln resintencin térmica, ne -

tendría ln eiguiente rclaci6n oplicablo a objetos similares: 

A T a.~ 
p 

donde: 

AT, e~ la diferencia do temperatura que puede soportar el art.! 
culo¡ 

P, ee la reeistencia a la trnccidn del vidrio; 

a, es el coe~iciente de diletnci6n; 

e, ce el eepeeor del artículo; 

t, es un toctor de proporcionolidod. 

Se ve en cota expreni6n c6mo: 

a mayor coo!iciente de dilnto.ci6n correepon.de unn menor 

resistencia t6rmica; 

cuanto c6a grueso es el envase, menor diferencia de te~ 

peraturn soporta. 

~ua.nto más pertecto ~ea el artículo oejor eoportu el -

choque ·tármico, ya que como el valor P, o resistencia a 

la trnccidn, eetd inf'luenciado por los al.teracionee que 

pudierAn tener loe envaeoe de mala calidad, t~les como 

heteroeeneidud o defectos de fabricnci6n, esto.o ejerc.!. 

rán su acci6n sobre lo reBietuncia térmica. 
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R1 coo~iciento de dilat~ci6n ea uno de loa pnrómetron -

que má.n influencia tienen aobrc la resistencia. el cbo11ue té.!: 

mico, de ahí la nocu:iidad do ::inntencr DU vo1or en los vidrios 

comercialea dentro de límites precisos que g~rcntic~n el buen 

renultado de loe envasen rabricodoe. 

Se designa como coeficiente de dilntncióu la elongnci6n 

que experimenta ln unidad de longitud del mismo cuando au te.!2 

peratura aumenta en la unidad de temperatura. 

La determinación de estn propiedad se efectJ.n :ncdianto -

el método A.s.T.Y. Denii;n c-337-57, (ver 1~igure II.7); que -

:i'unda.mentulmente conainte en medir la dilatt.ciéu que experillill:!! 

ta una vnrilla de vidrio de 1onuitud dada cuando ~e calienta -

entre oº y 300° y aplicando lueco la fórmula: 

• 
( t, t.) 

donde, 

A1 es e1 aumento de longitud experimentado por la vf-rillo; 

l., •• 1fl longi~ud inicial de ln vc.rilla; 

t, •• 1fl temperatura do1 horno caliente (nlroclE:dor do 3ooºc) 

t~ º" 1a tc::rper~tura de1 be.no trío (oºc). 

La ciedici6n ne haca en un dilntó111atro pro\"i&to de an in.!!, 
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trwoento do precioi6u que pueda apreciar r:ruy pequeflal!: vnrinci2 
nee de longitud. Le mucotra se soporta entre varillas de cuar

zo que posee cuy bojn oxpanei6n. Como baño frío ae usa egua ~ 

con hielo, 9e toman lecturae tanto en la temperatura alta como 

en la bnja de le longitud de la muestra, y mediante la t6rmula 

anterior, ee puede de~cr::iinar el coericiento de dilatnci6n. 

Vidrio cristal de placo 

Vidrio eoda-cal 
(pnrn envet1e~} 

Vidrio borooilicnto 
tipo r neutro 

Vidrios termo-reoietentee 

cuarzo 
•• 

100 .X 

ªº - 100 % 

50 65 X 

33 48 X 

5,5 X 

10 
-1 

-l 
10 

10 
-T 

10 
-T 

10-7 

Otro de loe factores que influyen en la resistencia t•r

mice de un envase y deriva fundamentalmente del proceoo de f.!, 

bricnci6n del miemo, eo la homoaeneidnd de ln masa del vidrio. 

Un vidrio oe dice que os perfectamente homoaéneo cuando 

eet& totnlmente libre tle inclu~ione3, cuerdos, veteo, etc, v,!. 

eibles n ~imple vista o p~rccptiblen con ln ayuda de ln obDC!: 

vacidn a la luz polurizu.du.. La. p1·esencia, cnntidnd e inten

aidud de los defectos flednlndoo, permite clnsificar·!.ol!I vidrios 

deode el &n¿ulo de t'U homoeeneidad 

• • Daton tornRdon de P11rmRcotecnia tadrica y J>rácticn pag.1542. 

- Jl -



Univeraolmente se han establecido tublas de clnoi:fica

cidn en grPdos. Una escala oproximada oer!o. la que cucatra 

el ()Jadro II. l.. 

Cuadro II .1. 

Clnaiticacidn de loe vidri~~ de acuerdo a eu homoaéneidnd. 

GRADO OBSRRVACION CALIDAD 

A Prácticamente libre de cuerdos. Comercialmonto poi; 
:recta. 

B Cuerda111 finas bien diotribuidas. Altamente comercial. 

e Cuerdne bien diotribuidne en el 

interior de la ~aea, o úreae l.!!. 

calizndnn de cuordns tinas. Comercial. 

D Cuerdas en tensión en ln super-

!icie externo. Arenl'I localizadat!I 

de cuerda~ no tenl'l&B. Peligroso. 

K Ca-pa externo de vidrio de ten--

etdn elevuda. Inutilizable. 

Da toe to•adoe de Paraacotecnia tedrica y pr4ct1c• paa.1543. 
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Bl grado de recocido es otro do los factoreD que influ

yen en lf. resintencia t'n:iica y :1u:cW1ica del envase y deri•t.!:

da del proceso de recocido a que se somete el fra~co luego d~ 

ou fobricaci6n, PMra eli~inar lRB tensiones ori&inadns en 4e
ta, :.·a que por deficiencia de aquél l)uedein quedar tenZJio!leo -

reoidualea móo o menos mRrcadan que, de ser intensas, pueden 

influir sobre la calidad del artículo. 

Para deteirminRr dichas teneiones se hac~ uco de la luz -

polarizada, observando el tranco entero en la pantalla de un 

;iol:z.riacopio. 

Bate método oe hn normali~"do por A.S.T.M. en la especifi

cación Deeicn C-146-50, haciendo comparaciones de loo artículos 

con lae teneion•e de una serie de discos estándar prepurkdOs -

para tal fin por el Glaeo Conteiner M~nufactures Inetitut•, o 

bi•n haciendo uso de un polariscopio polari•'trico donde puede 

•••irse directamente la intensidad de las tenetoa•~ y coapreRi~ 

aee reeidua1•e. 

Tanto de uaa coao de ot,:• f'ona ae ~-·":"•i-int' el ~aao de -

te•pl• asigaado ua •Ú•t"!", en e ata tor:aa: 

Ver cuadro II.2. sobre la c1aeiticacidA de loa vidrioft de 

acuer•o al grado de t••ple. 
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Ctladro II .2. 

C1aBi~1caci4a •• 1•• vidri•• 4• acu•rda a1 erado de ieap1•. 

Grado No. 1 - l•t•nsidad Meaor a 1 diaco. 

Grado ?Je. 3 - aáa da 2 diacoa- ••nos da J. 

Grado No. 4 - aía d• 3 diecoa- ••nos d• 4. 

Grado No. 5.- ª'ºda 4 discos- aenoe d• S. 

Grado No. 6 - ª'ª de 5 diacoa- m•noa da 6. 

• • 

a a lnformacidn tomada da Parmacotecnia tedrica y ,ráctica pas.1543 
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f) • TRAJlSPAREHCIA Y COLOR. 

S• ••H•l6 al co=ienzo que uno de tos factor•o que hac•n 

a la a•l•cci6n d•l vidrio como ~at•rial de envase •• su tran!!. 

par•nci•, •a decir, la propiedad mediante la cual es posible 

ver a trav4s del misao y vioua1izar el cont•nido. 

R•epecto de •etn ca.racter!etica, la experiencia oeil.al.a -

que hay toda una •Mpl.ia ga.5la de vidrian, desde toe que son 

prácticamente transparentes a toda3 las lonGitudes de onda l~ 

minosas hasta tos que son total.mente negros, paaando por loe 

vidrios de trans~arencia selectiva, de colorea variados, o loe 

que d•ntro de un mismo color, son mis o menos translucidos 

hasta •l l!mit• de opacan. 

Rl. factor determiAante delml.or del vidrio es la capa -

cidad d• absorber oetectivnmente y en determinado ~rado lne -

diatinttts longitudes de onda de eopectro luminoso, dando co

=o resultado un color cuyas car•cter!aticne eatariin. relacion.!. 

daa en forma directa con la abeorcidn aelectiva y eon el esp.! 

Bor del vidrio. 

Eota capacidRd de abeorci6n de loo vidrios e3t' !ntima--
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mente ligada n au compoeic16n química y al yroceeo de fundi

ción Y clnboración, de modo que, mediante una adécunda combi. 

nación de miiteriae primas y un ri~roeo control de todo el 

proceso de fabricación se pueden lograr vidrios de mayor o 

menor trnnepa.rencia y de la m4e vnriada gama de coloree. 

Bn geneiral, ';Jara definir el color de un vidrio se usan 

tres cnracter{ntichB: 

Longitud de onda dominante. 

Pureza. 

Brillo o oficienoia viaual. 

C). PROTECCION CONTRA LAS RA!'.IIACIONES ULTRAVIOLE'I!AS. 

Be un hecho comprobado que numerosas eueto.nciaa son se.s 

eiblee a ln acción de la luz, en eapecial a la luz eolnr, T 
por lo tanto ~u~ren un deterioro más o menos mnro•do a trav'e 

del tiempo y cuya. inteneidnd depf'Jndorá del tiempo de exposi

ción, de ta nnturnleza de la iuz 1 de la compoeici6n del prg_ 

dueto envasado. 

Beta acción, bn9tB11te compleja, ee produce por un lado -

por la acción directa de lR enera{R lucinoen abeorbidn por el 

producto y por otro lado por acción catalítica do procesos qu.! 

micos, en eopecial oxidaciones, que ee traducen en un cambio -
de color, eabor, olor y ooa311lacioneo. 
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No todo el enpectro luminoso de la luz solur tiene, -:e -

modo neceonrio, el ciemo poder ectínico y n~í ee puede decir 

que el efecto mde marcado De encuentra en lao lonGitu~es de -

onda máB cortae corcnnoB al ultravioleta, eiendo máxima pre

ciae.mente en la zona ultravioleta. 

De eete :nodo eE m~17 utilizado el vidrio ámbar pnra el e!! 

vaoe de productoe que requieren esta protección. Sin embargo, 

el color ámbar eo dado por óxido de hierro, que en pequoñíni

mae centidndes puede trRlleferiree al contenido 1lel enveve. Por 

eoo, Si el producto contiene ouetuncino capacee dú dJ?.r reacci.2 

neo oueceptiblcs do ccr catalizadae por el hierro, ~o debe en
vaoaroe en rocipienteo de Vidrio ámbar. En tal enrio oe envnsa 

en vidrio incoloro y :!le envuelve con láminoe impl·rmcnblos u 

la luz, cooo lno de aluminio u otrne pláaticoo colorer·due. 

II.3• RUVAGES DE FLASTICO. 

II.3.A. Generalidades de loa envtteea de plást"i.oo. 

De la miemn manera que en el ro~to de laP inductriae loa 

J>l6eticos irrumpit'!ron en el chmpo de lon enveses para u:so f&!, 

mac,utico, nportRndo eus enormes vcntnjns y croando una nuevs 

tecnolocía que oirvió para Dolucionat' mltltiplco: :iroblemeP. 

Loo mnter1nlcu pllieticoe son productos orgánico:s de alto 

pcoo rnolocular, que por la plr..t'itici•1ntl que reprt:eentan en de-
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terminadae condicionee, pueden ser f~cilment~ ~oldeobleo. Rn 

el coso de estos ~aterialee, Bi ln plnnticidad eD insu!iciel! 

te aún en caliente, ee a~ccnn plnetificanteti. 

Son enormes las poeibilidadee que pre~enta la po1imeri

z,.~cidn de eub1'tancine, reeultando producto" ~n l'orma de cBd!, 

nae lin~nlee o entrecruzadas. ·Eeto determina loe propiedadee 

;t{eicae del producto reoultnnte, obteniéndoBe inf'initAB "/eri~ 

cionee. 

II.3.B. Eopecificacionen :t'cnic.::s de lo~ •n'lf<.:Jee de pliíctico. 

a). MATERIAS ?RIMAS. 

Suelen conoidernr:je doe tipo de ma.te1·inlee pláaticoo; loe 

termopláeticoe y loe ter~oendurecidoe. 

Loe terroopláeticoe tienen lo propiedad de plaoti!icaree, 

y endureceree en rr!o. Loe termoendurecidoo, eon materiales -

que en principio eon de coneiotcncin plástica lo que permite 

su moldeo, sufriendo por accidn del calor una modi!ichcidn -

qufmica que loe torna r!gidoo, no pudiendo luego invertiree -

el proce•o. 

Be poco coroún que un mnterinl pl,ntico De utilice como -

un 'Polímero totHlmente puro, oino r;ue en eu compcoici6n, ade

m&n del pol{mero, Re cncuentron eetnbiliznnteA, ?lnotif'ica.n-
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teis, 1ubricanteis y finn1u:ente cargan y co1ornntes. 

Con ustoe aditivos i:.e rnodificnn 1ns carncteríeticae qui

micau y :f'Íeicns de loe mat~rinles pláeticoa, de acu~rdo al ~ 

ueo que ee deeee dar. Se deaprende de todo eato, que cuando -

ee emplea f:l pllistico para elaborar envcu~ee de ueo :rurciacéut,i 

co, ea de suma import~.ncia conocer la naturaleza tle tal.e9 adj._ 

tivoe, ya que eetoa pueden traneferirse al producto envueado -

y modi:f'icar el olor, el. color, y en muchos CRBO!!I- origi:1ar cie~ 

to grado de contaminación, lu cual por supuesto c15 indceenble. 

Entre lo~ :nntcrinlee termopl.áeticoe de m&s uso se enc'.lel! 

tran loa ei~i~.ntee: 

a.l.) Heoinae poliviní1icae: Ea •.lnB rcnina te1·uopláetlce, 

con punto de ablandamiento a iooºc, :f'ácilmente p1aatiricablo, 

y por lo Gcnrrul inei:.tuble a la luz, al calor y a loa ngentee 

qu!micoe. 

Sus propiededco macd..nicns, elásticnn y téroicits eon muy 

variables. En gcnernl son inodoran, insípiilRa y no tdxican. 

a.2.) Cloruro de polivinilo (PVC): Se ar.tiene ¡ior po1121c

rizacicSn del Cloruro de vinilo, en ~reaencia 1c Cl\tel.ii.Rdore~ 

ndccuE.uloo. 

El polÍmPro puro ea turmoplñstico, tncol~ro, inodoro, in

~{pido, no inflamable y tiene un contenido de Cloro de1 57~. -
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•~Y rarn~ente so uea puro, en cuyo coso eo r!gido, oino que 

se le adicionan plastificnnteo para hacerlo tloxible. Tiene 

buenne propiedades mncánican. 

81 PVC tiene tendencia a la deacomposicidn 7 a liberar -

'cido Clorhídrico. zata reaccida so acelera con lm temperatu

rn, (por incinerAcidn pro1uce eran cantidad de &cido Clorh{dr!, 

co), con la luz y en presencia de pequeilas cantidades do al~ 

non metales. Se retarda esta reaccidn por medio de eotabili~ 

ze.nteo, constituido~ por saleo orgánicno de calcio, cadmio, 

eotnffo y plomo. Merecen Qenci6n oopecial loa plaatirtca.ntes 

unadoe en el PVC, ye que su porcentaje puede lle&ar al 5°"' 
por eco lao propiodudes del plóetico eeturáu lieodas eotrech.!! 

mente a la calidad del plastiricante utilizado. 

El PVC, lueeo del aareBado del plantirtca.nte, ea tlexible 

y suave. Otras propiedAdeo tísicas tambidn cambian dependiendo 

del plaetiticante y de su conccntracidn. Sun caracter!aticaa 

pueden ooditicara~ no s610 por loa ngregadon e~ñaladoa, aino 

tambi4n por copolimerizecidn con =stireno, Acrilonitrilo, But.!. 

dieno, Neopreno, Cloruro de po1iv1nil1deno. 

El plantificado con productos de cierta toxicidad 1=p1de 

nu ut111&acidn en el envnne de preparaciones medicinalea 7 al.! 

mentician. Bn un principio ne ue6 el Vostnto de tricresilo,que 

siendo un exc,•lent~ plantiticHnte, por ou a1ta toxicidad pro

veed occidentes tntnleo. 

-~-



Suele hablnree de plaatificantea internoo y externo~. La 

exprenión plnAtitice.nte interno fle usa cuando se involucran -

los copol!meroa y sicn#tica ~ue la cRdenn del polímero B6 ha 

modificado por la inclusión n repetidoo intervnloo de otrn un! 
dad eatructurnda que reduce la ~~erza de unión entre las cnd~ 

nas adyacentes y confiere movilidad al polímero. Loo pla~~ifi 

canten externoa eon loa que se aare~an o la masa del políraero, 

pero que no inte~+ran eu eotructw.·a qu!ciica. 

Si bien lao propiododea finaleo dependerán da la correct~ 

tormulflción de reeinn, plnetificante y eutubiliZfUJtc, ae puede 

. decir que en :tormo gencrnl el .PVC r~eiete, a to:nporntura ambi(:!! 

te, a la mayor pnrte de loo 1tcidoe, bnoeo, eo1•1enteo, e$tando -

ou denoidad relativa entre 1.2 y 1.5. 

En toda fórmula de pl!Seticoa, DiCl.t:ipre· se advierte. una -

tendencia de uno de loe ingredienteB pnra moverse hacin la su

per.ficie da contncto con el material, y ento conotit.Jye un crnn 

problema que debe eer tomado en cuentn al PlStteor el uso quo -

tendrá un cierto onvase. 

Ln principal aplicación de este plástico es la r&bricación 

de tuboe para la administración do 9l!.ngrc, solucione~ inyecta

bles y ?aro la recolección de onnaro y exudados, as! como para 

ou almnconrunionto. 

a.J.) Cloru2·0 do polivtliclono (PVDC): 3e tr•1ta Jo ur.n rG!:i 
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na termopláeticn de propiednden nimilnron a lao del PVC. Sin 

embarso, ee ablande y EO descompone a temperaturas bajas. 

Por eatao de~favorubleo propiedades, ee le uea oopolime

rizado con Cloruro de vinilo, Ar11o nit~ilo y BB,ereo acr!li

coe. Su nombre comercial m4e difundido en SA!LlN~: y tiene una 

importante aplicacidn como material de envase en ln industria 

fll.l"QlRc,utica. Se le uea eobre todo en forma de películas, la

minndoe con otros mnterialeo (PVC, Polietileno, Alumitú.o), fll!l 

damental~ente por su baja permeabilidad al vapor de n&un. Bl 

SAR.A1'1~~ al iguttl que el PVC, eH reoietente n loe agenteo qut

miooe, a loe ácidoe orglÚlicoe, etc. Da ~elículns transparentes 

e inodorne. 

a.4.) Acetato de polivinilo: Ee una reeinn termopláetica, 

transparente, incolora, no intlo.mable, relativamente estable n 
la accidn del oxígeno y de la luz, pero que no ha encontrado 

mayor uno en la indu~tria far:inc,utica. 

a.5.) ~olieatireno: Bl polientireno ea otro unterial am-
9linmente ueado en ta industria rar~ac,utica para la ~nbrica

cidn de envnaea. Se obtiene por polimcrizacidn del eati~•no -

(vinilbenceno). Bs una roaino termopl&~tica, cnrente d~ sabor, 

inodora, no t6xica, tr~napnrcnte, dura y reeietente. Ln luz -

del Bol le confiere li•ero co1or amarillo. 

A diferencin de lao anteriore~, loo agentes qu{micoa la 
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atacan con mayor facilidad. Resiote a los ácidos !uer~es 1 aol

venteD aromé.ticoo, hidrocarburos, éteres 1 ecatona 1 esteres. 

Este material es duro con apariencia do Vidrio, pero oán 

liviano. Ho en eeteriliznble por cal.ar. 3610 .... estable por d.!!, 

bajo de 70º a 75~ Es frácil, pero ln mezcla con polictiler.o o 

ln copolimorización lo vuelve menos frá¿il, aunque iá\19lmcnte 

transparente. Sin erabnrgo, la aboorci6n de asua es nula si se 

lo expone n ln mioma durante 7 dínn n 20°0. Se abla.~da a to~p~ 

rnturn próxima a loe lOOºc y so vuelve viocoeo a 190ºc. Su dea 

nidad relativa ce do 1 1 05. 

Se usa co ·~relleno de material de empaque (l:llloble.nicnto), 

en construcciones como ninlcnte del calor y del sonido; ter.ibión 

para el cnpaquo de ensereu fréoiles. Paro reforzar la re3isten

cin euele mezclarse con hilo de nylon o aloodón r.e vidrio. 

b) PER.~'.EABILIDAD. 

La pcrMeebilidad constituye una pro?iedad f!slcn y quími

co de loe pláoticoo. 

Se cido como le relación ñc transferencia de vn:Jor a tra

vés c!o una unidad de e::::peoor de una ¿c1!cula 9l1h:tica por uni~ 

dad de aroa y un diferencial de presión a n.:ibon ledos, y está 

en función de la solubilidad del cao o vapor en el políoero de 

su coeficiente de difuni6n. 
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Sin duda eota pro~iednd reoultn dtil en la induntria de 

lR nlimentaci6n Cünndo no ~rata de conservar y proteóer produ~ 

tos freccos como oon ln~ frutes, las lecumbres, carnes, etc. En 

la industria f~roacéutica no ocurre lo miamo, puen se considera 

tanto máe ~til un pldctico cuanto raenos permeable es. 

Por consiguiente~ resulta optimo un material plá3tico cu~ 

do no permite intercambio con el exterior del recipiente y se -

mantiene intacto hasta el final de su vida útil. 

Ln ~ermsnb111dad n loo vnpores y gr.ses ne produce en varias 

etapas. Comie~?.a con una absorción sobre la superficie para lue

oo difundir a trnvéo del plástico y finalmente eliminarse en la 

superficie externa. 

Loo factoreo que influyen sobre la permeabilidad se mencio

nan a continuncidn: 

- Ln permeabilidad tiene una e3trecha relaci6n con la pr.2. 

porción de zonns cristalinas del plástico. cua.~to meyor sea e,! 

te menor será lR per:.eabllidad. La tabla II.3.,que ne presenta 

o continuacidn_m~ootra clar3mente lo nnteo expueato. 

Al reeoecto cabe seña1ar que puede haber diferencias en-

tre lae informaciones de distintoa investigadores respecto de 

loo valore de permeabi1idad. Depende de distintao variables y 
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Do eo común encontrar 1111!1 C1it11n110 ci.nc;nitudee dtt re!'erencin. 

C'undro 11.3 0 

Relacidn de la crietalinidad de loe pláeticon con nu permea

bilidn.d. 

lrlAT~!>IAL PLASTICO PBRMEABILIDAD AL GRADO DE CRIS'l'ALINIDAD. 

VAPOR DB AGUA. 

Cloruro 4e poliTilideno 0 10 Mu;r elevado. 

Polietileno. 36 Blevodo. 

Cloruro de polivintlo. 184 Bnjo. 

l'olleetireno. 374 Mu;r bajo. 

• • Paraocotecnia t•drica y pr¡f;_cttca Par:.1566. 

- Influye t~mbtén la ectruetura del ~olímero. eimetr!a o 

a~lmetr!a, enturacidn o no de vnlenctae. 

La •lmtlitud eotructurRl entre el polímero y la euotan

Cia en eetudio •wnenta la permeabilidad. Loa derivado• de la 

celulo•• o el cloruro polivin!lico, con. pupoa OH llldrot!llcoo ... 

1100 eda ~ermehblen al vapor de acu• que a loa vaporoa orG:úi-

- Lo11 adltivon C1odlficnn l" prrmeabillt!nd del plútico.Por 
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lo general loe plr.otificanteo separan lae cadenas de lae ma

cromolc'.culae abeorbidae. Sin embar¡:o, la nnturaleza química 

del plneti~icante tambidn in~luye. La glicerina, por ejemplo, 

por eue crupoe OH aumenta la permeabilidad a loe vaporee de -

e.gua y al alcohol, en tanto diftminuye la ~crmeabilidad al be.u 

ceno. 

Bl vapor de B8lJ.B y la hum.edad nwnentan la permeabilidad 

a1 benceno. 

- Loe microporoa que pare algunos mntcrinlee son cnusn 

de contnoinocidn del contenido o eliminaci6n de parte do ente, 

no tienen tnnta importancia en loo pl6oticoe, porque no eD e~ 

mún que 103 p~euenten. Pueden tenerlos s6lo en el caso da o!l

peeoron muy pequertoo. Eeto depende de eu entructurn, de eu -

grado de polimerizaci6n, de nu modo de preparacidn (evaporn-

ci6n, extrusidn y soplado, etc). 

Bn el po:t.it1tileno s6lo por abajo de loe 50 :nicrone:1 de -

eepeeor en posible encontrar micro?oros. 

Ln velocidad de transmioi&n a través del pldctico depen

de en primer lucn.r del 1nat~rinl utilizndo, exicten varios m~

todoa para medir l.n permeabilidad, de los cualt:u el llame.do -

PVT (Presidn-Volúmon-Tempcrntura), parece acr el más pr¿ct1co 

y eA recomendado por la A.meric&n Socioty for T~atin~ ~uterinls 

(A.S.T.t.T.) para el estudio do la vcloci•lAd do tren:.mi111ión de 

ganes a travtSo lle plásticon laminndoe. En etencia, el. m&todo 
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PVT uti1iZa u.na celda con dos compartimentos aeparedos por el 

p1áotico en en.eayo (~er figUrn II.8,) 

Se introduce el goe por uno de los com~nrti~entos y al -

ejercer preoi&n en u.n tiempo dado etravle3a el plántico. Bste 

aparato carece de ln preciaidn necesaria para cuando ue r~qui~ 

ren dotoo muy exactos. No obntant.e 9 eo úti1 pnrs obtener medj_ 

doa rápidas y etectuar controle5 no ~uy o~inedos. 

e 

Pigura II.8,, 
Baqueeia de- ln l'1ormo. A.S.T.M Presión. vol'limen, ttDlp~re.tura .. 

Dontlei 

a Cámara con gna. 

b Cámarn de pruebn. 

e • Pldstico d~ prueba. 
a·= cdrn0$n de gnn. 

b'• C~marn de prueba con el gna. 

e = Pl,!ltico d~ pruebo. 
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Coda plástico permite una doterminnda velocidad de tran.!. 
miei6n de cas a travle dol minmo. El nombre genJrico do los -

pl~oticoe no garantiza que todoo los del grupo tengan las mi,!_ 

mao caracter!eticno que puef.en varinr de f&brice.nte a tsbri

cADte, n vccoe do lote a lote. Intervienen diRtintae vnriablea 

pnrn cont~rir eena cnracter{eticae, de modo que no en de exir!, 

ilu que 1a conductn d& loe produ.ctott ter111ine.doa, MIÍn cus.nao -

reopondan a unn miema deni&nación, orrozcan aleunas diteren-

ciae. 11 pe~o molecular, la d1atribucidn de loo pesos m~lecu

lare~, ln rRmiticncidn d~ lne cadenas, ln proporoi6n de zonas 

criatalinn~, preeencin de dintintoe ineredientea, eon ~actoree 

que tntluencie.n el crndo de perQenbilidad. 

Lne mol6culna de gne paru ntraveonr el piñstieo deben bu.!, 

car loe poroa de~ mismo y cunlqu!er obstáculo qua ~e opones n 

su transmisión hará dinminuir ln v~locidad d~ trunemisi6n. Aaí, 

el entrecruzamiento de 1~8 cndenns que ~orzooamente quita por.e, 

eidod al mnterial, constituye una causa en el paso dol gas. 

La fhCultad de un polímero ~ecra captRr 7 abnorber mol&c.!:!, 

lan de vapor quo penetran ~n su mas~ ee relaciona con la& ~r2 

pi~daden r!ntcaa y químican de ambos. Como primera aproximn-

cidn pued~ ~upon~ree que cuanto mnyor oea la similitud eetru.g 

tural entre \lnO y otro, m~1or eerá la penetrnbilidnd de 1a·ml!. 
nn de1 ~1,~tico, mayor su eolubilidnd en el mirmo 7 por ende, 

en mnyor aedida ne ~roducir& la trnnemioión del vupor. Por 

ejemplo, ln ~ermeob~lidad del polietileno a las euetnnciau que 

oieucn numentu.n en el ordP.n f'.ln QUt'! vnn colocadasl 
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7Alcdhol ~ Acidoe < ?litroderivndos <Aldehídos< Cetonne-: Esteres 

-: Hidrocnrburoe. 

Bn el ca.ea de loe &ases que no in~eractúan con ~~!.._p14,!. 

ticoe, la permenbilidcd no depende de la concentracidn. No -

oeí con loe vaporee, la mayor parto de loe cuales oí inter-

nccionAn con loe po1ímeroe. El aumento en la concentracidn -

tiene e~ccto sobre la difu~idn. E!l este caso la permedbilidad 

aumenta con lr. t~mperatura, la difuaidn y lR solubilidad. 

En concluei6n, ln eatructuro del plántico tiene muchn -

influencio !'Jabre lR permtHtbilidnd, conaiderando que: 

- Las zonAo eristnlinao son menos permeables que lae 

amor~n~, por lo tente, loe QBteriolec awnamcnte criotKlino5 

mueetrRn baja permeabilidad. 

Bl entrecruzamiento de lae cadenas del polímoro ori&! 

na unR eDtructura más cerrada, dieminuyendo la permeabilidad. 

cuanto m4e entrecruzamiento, menos pern1eabilidad. 

Una ,nyor deneidnd promueve una m&a baja permeabilidad. 

Loe plaetiricAntee aumentan la permeabilidad. 

b.l.) Permeabilidad al vupor de agua1 La permabilidad de 

loe pl••ticoD al vopor de agun y otros agentes tiene un papel 

má• 0 menee importAnte según la formn rnrmncduticn qu~ se tr.! 

te. Si el pláetico ee permeable al vapor de agua se a~ecta a 
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la tableta, m&e aún ei contiene drogno hidrolizablee, on cuyo 

caso ne producirá la desradaci6n hidrol{tica¡ dejará ao{ de -

cumplirse el fin primordial del cnvaee que ee proporciona.X' -

protecci6n y aielwniento al producto. 

El poliet~leno, menoo permeable que el Cloruro de pcliv_! 

nilo a lo~ vaporee de agua, eo m6e permenble al oxígeno, lo -

que tiene importancia al considerar la o~tnbilidad do un med.!, 

ca.mento envaeado en e~toe plánticoe. 

Loe dorivndos celu16eicoe oon bnotante hidr6!iloo ~or eu~ 

bidróxiloo y pueden fijar grHndes cantid1:deo Oe e.¡:;un Di ln nu

modad relativa.del n1re en ~uf1ciente. La hu.mLd~d uu::i.entu la -

permeabilinnd del ox!6cno. 

Deroin y colegaa~4 ) bnn encentre.do quo le.e pérdi1ae de -

agun. de loe envases de poliet1leno, paro diverDos periodoe de 

tiempo~, Aon como o continunci6n ue menciona: 

Deopufo de 100 aomnnne a 20ºC 

(eapeeor 0.10 rnm) 3o¡: 

De~pu~e de 6 eemnnae a 50~0 

(e:Jpeeor 1).10 mm) 50,C 

DeriIJuéo de 50 semanae o 37ºc 

(eepeaor 0.15 mm) 60,: 

Ln~ !le1!culri~ .,leofinicHf' sen tle buje. permee.bilidttd pero 
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~:stA olcnnza vnlore9 oltoo en el celofán, policorbonutoe y -

polieetireno. Un recurso mu1 unado puro diominuir esta per

meabilidad eo emplear complejon de polietileno y celofán. 

La Norma DIN 53122 describe un aparato para determinar 
la permeabilidad al vopor 4• agua de cualquier pe1{cula pl4~ 
ticn. 

Eota conato,.,..,!" f!.::ura 11.9. ,de unn celda de pruebo. con 

una boco de 79.6 mm de diámetro (50cm2 de superficie libre), 

que oe llena con Silicegel. se tupe con un udheuivo imper.ac.!. 

blo, (por ejemplo cera microcri~talino); se pesa en uno bUlfl!! 

za analítica y ee introduce dentro de una cámara con termos

tato fijado a 3Bºc con una humedad relntivn de 85 !~. Bato 

ee loa:ru colocando en el fondo de la cámara una Doluci6n en

turada del Cloruro de potasio. 

Se completn el equipo con un a1epoeitivo circulador de 

aire que oocgura unn buena uniformidnd de temperatura y hWll.!, 

dnd 1 e1 aparoto deocr~to en le Normo citcda, tiene cnpacidad 

pnro 20 celdas de prueba. 

A intervalos predeteroinadoo de tie~po, que vartan de -

acuerdo al material, ne contro1a el peAo de la celda de pru~ 

bo y ~e etgue e1 experimento haoto obtener tres valoreo de -

fll'!!"O." conntanten. 
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L11 permee.bilidad a1 VP.por de agua en e;rnmoa/m2/d:la, so 
c1ilcula con la siguiente ecuec16n: 

H X 24 
p -

X 10,000 

t X • 
Dontles 

" = Diferencie. en gremoo entre doo penndnn consccutivn!I a 

intervnl.,a de tiempo t, 

t Intervalo de tiempo ent.re las :;:ieondne l!:ncionadac, 

P Superficie do la rnueetrn. de enne.yo 1 exprneF-dR en cm~ 

Este método no eti eu!'icientccr:nte ric11ciblv f'Urn '/~lores 

por debajo de 2. grcn/m2/día, pero nún en eooo caso~ nirve de -

ndecuadn orientacidn. 

Antcn que todo es prllcino puntualizar que no ex~.i?te nin

guna ·materia plástica en ou totalidAd impermeable a la humedad. 

En mayor o menor medida, todas dejan paoar ao1ócule~ de cn~c3 

a travc!o de su entructura, y por lo t'lnto, perr:iit~ el peso del 

agua en entado de vapor. 

E!'! prioritario C'1aocer n fondo cnt:.; '.'lro;Jioderj del :nnterial 

pur·El existen doo tipos de ;irob1o:nna: 

Conccntruci6n gradual de lon elumentof' activ•1n de oolu_ 

cioneR env"'cadott on recipientes plñsticou, por pnso de-l v11por 

do acua hncin el exterior. 
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- A1teracionea producidae por el vopor de agua sobre 1os 

producto~ envneados. 

Bn rooumen; 

La cantidad de vapor de agua que puede paear a trav4• 4• 

una pared pl~stica, como yn se ha dicho, está in~luencia4a pors 

La naturr1leze. de~ pl.éetico; 

El. espesor de la pared; 

Ln temperatura; 

La diferencia de preei6n parcial. de vapor de agua de!! 

tro y tuera del recipiente. 

CUodro II .4. 
Tabla de permeabilidad de ~1 . .;unns pel!culas p1d.eticae al vapor 

de agun (temperatura 25ºc. humedad relativa 90,C.) 

Pl!LICUL1' PBJU.IEABILIDAD\+} 

Po1iclorotrifluoroetileno (HostatloÍÍ") ............. 0.029 

Folipropileno Ieotñctico (!!op1éñÍ ................. 0.090 

Cloruro de ?o1ivilideno (Saráñ) ................... 0.140 

Folieti le no (d•0.954) ............................. 1.300 

Polietileno (d•0.922) ............................. ª·ººº 
Cloruro de Polivini::.o ............................ 15.600 

· Polleatireno .................................. ·-· 120.000 

Aceti~to •• Celuloea ............................. 750.000 

Acetato •• Poli vinilo . ......................... 1000.000 

cml/cm2/m:e/cecfcm He 
ParGlacoteca.ia teórica y prá.s, 

(+) ticn. ';>8Jo 1569. --
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El cuodro anterior presenta loa valorea pa.ra algunos de 

loa materialea plásticos máe usados. 

Bl eepeeor de la pared ea de capital importuncia. A med,! 

da que 91 aumenta el espesor de la pu.red, disminuye ln canti

dad de vapor de agua que la atrnvieoa. 

La temperatura influye Bi&niticntivament~ sobre la perroeA 

bilidad. Valoreo de permeabilidad ~~didos n 25°c, pueden incr~ 

mentarse diez veces cuando ee elev~ le temperatura entre los -

40° 6 50~ 

Tnmbi~n intluye d~ modo directo, la diterencih en ln pre

sido parcinl del vapor de eguo, a amboo lodos de la yared, ~ie~ 

do obvio que no habrá pano cuRndo nmbon valores ocan iguales. 

· Todo lo ~encionado para el vapor d6 a&UB, ea aplicable -

para diverso!!! aolventea, .aunque no necenoriamflnto ou con8erva 

el ~i~mo orden en ln eocnln de permenbilidndee. 

b.2.) Permeabilidad a loe gneesa Como ~e ~enciond con an
terioridad, lo eeitolado po.ra ln ;>er1Hu1bilidad al vapor de a 1:;ua 

e• de aplicacidn a otros gaaee. 

Pnrticu'.':..•\%':nonte importonte pflrh i,, entabilido.d de los prg 

duetos íarmecéuticoe envaso.don en plfa$ticoo, ce la ~er~enbili

dnr. que estos prt:rientan 11.l oxígeno y al bl6xirlo de carbon':'. 
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Bl cuadro BiCUiente contiene algunoe valorea. 

cua•ro 11.5. 

TRbla de per~eabilidad de pel!cula~ pl&eticas a di~tintoa -

&nl!lea<•> 

PLAB!ICO HI'rROG~::o OXIGENO BIOXIDO DB CA! 
80110. 

Cloruro d! Polivil! 
4eno (Saran) ••••••••••• 0.0094 ••••• 0.0530 •••• 0.2900 

Poltclorotrltluoro,! 

ttleno (Ho•tafl~n) •••• 0.0300 ••••• 0.1000 •••• 0.9200 

cnoruro de Pol1v1n.!, 

lo (PVO) •••••••••••···º·4000 ••••• 1,2000 ,,,,10,0000 

Polietlleoo 
(d•0.960) ••••••••••••• 2.7000 ••••• 10.6000 •••• 35.2000 

rolteettreno ,,,,,,,,,,2.9000 , •••• 11.0000 ,,,,BB,0000 

•olietileno 
(d•D,922) ,,,,,,,,,,,,19.0000 .,.,,55,ooOO ,,,252,0000 

Btilcelulo•• plaat! 

ttcada ••••·••••••••••a..oooo •••• 265,0000 •• 2000.0000 
• • Parancotecnia tedrica 

pee:. 1569. 
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El oxígeno nRsa a través del plástico ~egún el erado de 

densidad de é~te. Debe recordarno quo la deneidad es propor

cional a la crist1.ilinidad. Cuanto :::ioyór Ben la de::~s1dad, menor 

será la permeabilidad. 

Ln ~er~enbilidad al oxígeno tiene eran importancia y trn

tdndoee de droens ~usceptiblee o eeneiblee a la oxidacidn no -

ee conveniente utilizar plñeticoe que no den proteccidn en es

te sentido. 21 envase de vidrio, que eo imperaeable al oxígeno, 

otrece un rient=0 muy pequeño pueo sdlo podría nctuar la peque

ila cantidad de ox!c:eno que se hnya en el aire retenido entre laa 

tapo y la euperf'icie del contenido. 1/o es el CA.SO del pláatico 

en que ~e produce un !lujo permanente de &ae. 

b.J.) Permeabilidad a las rodiacioneo: En general laa pel! 

culas ?ldeticas, ein pigmentos o colornntee, eon incoloras o -

iranelúcidas. La perm~ubilidad a la luz del d!a es total. Sin -

embnrgo, algunoe pol!moron 50n ~enoo permeableo n la luz ultra

violeta. P~r ejemola, el polietileno (d~0.920) trnnnmite el 70'1-

de la rodiacidn ultravio1eta de 200m!I de 1ongitud de onda 7 el 

9o,C de la rndio.ción dl'! t,OOmm de longitud de ondn. Tombi~n son -

pcrmenbleo a ln luz el polimetacriluto lle metil•> 7 loe deriva

doti celuldnicoa y meno!1 permeabteA loo polivinílicon y lon po

li&eterefll. :&.a tabla Jt •. ; mue11trn la permeabilidad a lan rkdinci.2. 

neo iie diatinton pol:!1aerne, en la cual oe nerinla loa porcentajen 

de tran~mieión "e don 1{~1eae importnnte:t del espectro: a 2537 Aº 

con nctiviiind eer·aicida y B )fi50 Aº que favorece l.a oxidacidn -

de grattntt. 
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cuadro 11. 6. 

Porcentoje de tr .. 11s::ds1dn n lofl rnyoe ultr1<·11:i.t-a e intrarro

joe de distintos pldnticos o trnvén de O.Sm.::i de es~escr, 

PLASTICO. RAYOS ULTRA - R.,YOS I~tPRA -
'110!.ETA. UO;JOS. 

2537 Aº 31i50 Ad 

C•lotan impE'J: 

meable. 10 a 20 75 a 80 

Celo tan no 

perr.iuabl•. 20 75 a 80 90 ii. 95 

Polietil•no. 70 85 'º 
Pliotilm. 20 40 a ., 7) R 85 

Cloruro de P2. 
livinito. o JO 50 a D5 

Cloruro de po 

livinilideno. o 60 ªº a 95 

• • Par.•cot•cnia t•drica y pr,ctica :iag.1571. 

Loa •vi.,rios" orgánlcoe ree::aplnz:.n c~du vez máa a:. vi:!rio 

inorg4nico, no a'lo por razones de trenBQiaión t . .:11nosa co~pe

rable, Bino t::mbién ~or otrns ca~1nafl como poalbilldnr! :!e :irci

sentnción en torr.111 de :1el{cuta flexibln, ;recio ·~od•Jr-~-!o, no 

eier rrit•iles, y 01•r cdaodoa paro unar, entre otr!ls r::i.zone!!. 
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P&ro el'lterilizar los enve.l!!'.HI de pr?<:luctofl' nti· .. ent.iciofl y 

~~dicnmentoo, se suele so~etor n lar1 radincionee ionizant~s -

que rnoditicnn eu t.atructuru f!ubc:iicro~cÓ<11c11, y ;ior to tP,nto, -

su per=enbitidkd. 

n). tlOLDEJ.DO POR EXTRUSIO:I '{ SO?LADO. 

Bo el eiNteam. c:i•ln kntiL'UO, y tod•1·1!0 el .111;:i im:iort •nte ;:.a 
ra ta f'•1bricnción de truecos de plást1cu ooplndos, {, .:.1oj .r, -

moldr1ndofll i>or eoplado) 1 y nue inictor- e•· rf'monte.o r.l ano lJJE:. 

Pnrn el ::ioldeo por extru!"ión ;- r.oplatlo ee olnutii"icu eu ,:.r!.;i:er 

lugr.r un material termoplástico en uno extruoora, de donde ~a

le en tormo. de 111nn.:;uera 1 t;enernl:nente en eentido v~rt.ical y -

máe roras Tecee en erntido horizontnl, {ver !i,;urn I I.10), 

Ex~rutsión 

m{}Jj}.·· ·· .. , 
1 : 
i : 
1 • 
\..... ·-·' 

•·~lde de eoril,!! 
üo. 

3oplt.dO 

Pt~ri! tl.10. 

~4quin• "" el: b<'.lracidn <1f' frnsco:> 11e ;1l;r.1.1co ;•01· :>>"t~:..::i~:i :-u; 1 .. c:i. 
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El trozo de manguera que c:.1.else. de la boquilla extruaoru 

::ie colocn entre lae mitr:deo de un molde soptndo y se corth. por 

debajo de la boquilla. Al cerrer el molde quedan preuioneda8 -

las parten do manb!Jera oobrennlientee por el fondo o laterales¡ 

entos frsr.;montoa oon cort&doo y expuleo.doe automáticamente l'.1 

abrir el molde. 

Se inyecta aire a una pre11ión rle 3 a lOntm. en el interior 

de la manguera aún caliente, y por lo tE>nto pláeticn. La Llnn

guera ne deforma hanta que su auperticie exterior be.ce contnc

to con el. metal refri1;erndo. Se elimina entonces ta ~obrcpre-

Bión de aire y trno abrir el molde :::e extrnn o exuulne el fra.! 

co obtenido. 

Loo ~áquinns de mold~o por extruoión que exioten en la 

actualidad son muy similares en eu forma de trabajo, e.unque di 

veru~n en conntrucción, rendimi~nto y th!llru1o. Eetna dií,rencina 

reoiden por ejemplo en: 

El trma.i\o de la extrunorn (diócetro del h•..tttillo, ;)c~,i;n

cio de ncc!onnmiento 1 rendimiento do pl.a~tificaci6n, o~c)1 

La di~poflición tlc ln c:xtruoorn (cilintlro horizontol o 

vertical.); 

- La direcc.:iiSn do nalid1_1 de ln mancuera (vertical. e:t ex_ 

truoorea verticnl.eo, horizont;;.l o tr~~bio:?n vertical, ·;cdinnte un 

cAbezel aneulnr, en lnn extru~ore.o hori:.--ontale!); 
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Lnis dimensiones di! laa placao porto.moldee y ?Or tnnto 

de loe propioa moldes; 

Ln ~uerza de cierre o apriete; 

La cantidad de boquillna extrusoras, (por lo Leneral \Mla 

o dos, rnrat:1ente m'o); 

Lo cantidnd de ent~cioneu d~ ~oldeo, (cenernlmente una 

o doe); 

El número de m~ldee por eetncién, ( uno o don, aunque _ 

pueden ser hnstR ocrio); 

La dirección del ooplndo, (desde nrribn, deede abbjo, _ 

latll!ralmente); 

-.Bl grado de nutom~ti~nción; 

- Bl tipo y dirección de transporte de la manguera a la _ 

estación de soplado, etc. 

b) • ltOLDEADO FOR IHYECCIOrl SOPLADO. 

Apenas un 10~ de la producción tlundial de piezan huecas :_ 

corresponde n este procedimiento, qua ea de uoo común deede hJ! 

ce yR mucho tiempo en E.U.A. y que ne va introduciendo cada vez 

mde desde 1970 en Europa. 

Rn ente procedimiento no se extruye una manL"Uern, eino que 
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roe inyecte una r•iezr, con !ormu q·Je l!C":neja n unn c&:apnnn o un 
tubo d~ en~~yo. Sin Pmber¡o 1 el :a.lde n~ e~tá tnn refriser~do 

como en lP. inyeccid,, nor:nnl, ya que ne oe.ntiene n te:lpernturae 

que o!!cilan entre lol'I 7•J y ioo0 c. 'l'rn:i "'brir el molde, el ud

cleo con ta pieza todnvfn caliente y plá!ltica se de~plRZ~ por 

~vtnce o .;iro hn~tn lfl eetncidn deo !loplndo, Donde penetrn en -

un nolde de l'IOpledo con ta ct1vidad deeeeda. 

,, 

[IJ 
.. ld~ de •oplado 

Agertura mo14e d• 1e 
J'•cci&n. 

Sopl11do. 

''~· 11.11. 

•'quina de elaboracidn 4• tra.il01 d• plá.etico por iny•cc16a soplad.o. 
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Se introduce a continuacidn aire a tr~véa del núcleo, que 

posee una válvula; el material ee oepara entonces del n~cleo y 

se extiende hentc alcanzar la superricie interna refrir.erada 

de la cnvidnd del molde, donde se enfría y adquiere su torca 

detinitivA.. 

Bl procedimiento de inyeccidn-soplndo 39 emplea para env,a 

oee haote de 4 litros, pero ceneralmeute ~ola hn~tR un litro -

de capacidad. Sue principales venthjan rr:specto a le extrutii6n 

son; 

- PeDo máe conetnnte de las piezon, debido a que el llen!: 

do de un molde .~e inyecc16n cerrado a alta pret1i6n puede roe.l! 

zaree con tolernncias m6s entrechae que la extru~idn de unR --· 

mnne.,uera; 

- Dimencione~ má~ conetnntes de ln~ piezan, ya que ln pi~ 

zo pr~formnda no sdlo ee confie,ura por t1U parte exterior, como 

len piezaa extruidnA y soplada"; oino que queda rodenda por P.!. 

redec met~licae de u:oldeo, tq.nto la superficie exterior coco -

la interior; 

- Por identica razón e=:J 1~án f'ácil determinar el espetior _ 

de pared y ln diotribucidn de pnredeo de loo env~acr-, yn que -

le. ad e cunda conf'ittUrnción del n~cleo :¡ la cetri?. de inyecl·i&o 

definen con exactitud la ponicidn y dimennione~ , por ejemplo 

de zonas mdr. ~ueone; 

- 1lo hny denperdicios. 
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AÚroento de la tenacidad, (reeistencia n la caida), del 

pldntico por el nlnrgumiento biaxial producido el soplar; ello 

ea muy importante para plá~ticoe de por eí quebrodizon. 

Aueencia de marcae en caello, eatrechnmiento y tondo, 

qae eon inevitablee en lan botellae moldeadas por extrueión-e.2. 

plado, debido al aploetemiento dP. loe trozoe de manguera eobr!_ 

~•lientee. 

En contrnpoeición ne tienen como deeventcjae de la inyec

cidn-eoplado; 

Dado que el núcleo del molde de inyección precisa suti 

ciente eatubtlidad pnrn evitr.r que la alta preeión de inyección 

lo desplace hacia un lado, hu de tener un diámetro mínimo de 

15 mm 1 y el envase no debern oer mayor a 150 mm de longitud; 

Pnrn coda pieza ne neceeitnn dos moldee ( molde de inye~ 

ción pr..ra la pieza preformada y molde de soplado para el envase) 

lo cual otecte lo~ cootoe; 

- El peno de lao piezas, ,u eopeoor de pared y la dietrib~ 

cidn de espBeoree, no pueden varinrAe por una oimple corrección 

de la tober~, como en el co~o del proceno de extraei6n-soplado, 

eino 1u~ hay que r~ctiticar loe mo1dee. 

Por tales razonen, el proc~dimiento de inyección eoplodo 

ee emplee mdo bien narP. envn~ee ,equertoe, pnrA envaoee de cuello 

ancho y pora volúoenee de producción altee. 
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Cuadro llo7. 

Tabla de propiedade~ de lon pol!m~ron¡ 

UPO Gil AV EDAD RESIS'l'B.!! RZSISTBE RESISTE!! RA:;oo Di.: 1 Al'LIC,6; 
BSPECI- CIA AL CIA O CIA A TEPPHR~ CICf/, 
PICA. VAPOR P:i:!UJEA- LAS TUñAS, 

1 

1 

DE AGUA BILIDAD GRASAS y ~C) 
1 1 

A L03 A LOS i 1 
GAnES, ACEITES. 1 1 

1 a 83° 
: ! ' A.e.a. i.01 a 1.10 I II 1-11 -40 iA,B,C,D 

' 1 Acetal 1.41 I II II -40 :·.121 o D,E 
' 

Acrllico -18 0110º ' ' - I - II ' 
H,D,C 

1 

Acetato 1.25 n 1.35 I I II -1a n ••º ;r,H,C,D : 
Propio_ i ¡c,D,P,ll 

i 
nnto. 1,17 B 1.24 I I II 

1
1s n 89° i 

1 Ioné1:1e - '~o 6~º 
1 

roa, 0,93 a 0,96 II I II a 
' 

;:;,M,C 
' 

Pol!me_ 
1 roa de 

1 Nitrilo,1,12 a.1.17 I II II -23 n ¡;50 A,C,H 

Nylon 1.13 a 1.16 III III II f.40 0121º :.í.,E 1 D 1 0 

1 

Poli bu_ 
fnotfl. 104° ! ttleno. 0,91 1\ 0.93 II I II A,D l PoUc•!: ' bonnto. i.2 ' I I lI •73 al.21° 1 i.,n 

Poliee_ 

1 1 
11;'04º ter. 1,38 a 1041 II II II G2 C,H 

Continua, •• 

- 65 -



--CU.•dro II.7 (continuacián) 
··--··· l'olietilenot 

-Bajft den 
a e2º l!l:ldad 0.910 a 0.925 II l JI -51 A,C,D,11,I,J,x,L,K. 

-•edia den 
93º 1111dnd o.926 n 0.94' JI l II -46 a A,C,D,H,I,J,E,L,M. 

-Alta den 
Bid;d 0,941 • 0.965 ll l II -40 a looº A,C,D,H 1 I,J,E,L,M. 

Jloliprop,! 
lena, 0,900 a 0,915 JI ll II -lB a 100° c,o,H,H,P. 

l'olieetireno1 

-uso gen~ 
ral. 1.04 • 1.08 l II -.1-II Hattta 91° D1 P,H. 

-Impncto. 1,0) " 1.10 l II 1-11 -18 n seº A,D,H. 

San 1.07 • 1,08 l II I-II Ha.eta 96º A,B, C,H, 

PVCt 

-Pla•titi 
cado7 1,16 a 1.35 IIJ II JI -40 B ee0 C,D. 

-!in pla~ . 
a a2° titicnr, 1.35 • 1.45 JII II II -40 C,D,H. 

-
• • To•ado de la Enciclope41u de Ingeniería de Empaques 1982 pa~.124. 
aqu.ivolenci~J 

I t C~lidftd aoeptnble, 

lit ftuena coltdnd, 

1111 Calidad variable. 

A ~boa, 

8 ChftrOlllll o 

e .&l'tlculoe termoformadoa, 
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D Tapones. 

E Re11enoa. 

F Ampolletas. 

G t.aminadoe. 

H Botell.ae. 

l Copan. 

J C\lbiertaa. 

lt Tambos. 
L Torimns. 
11 Pel.:!cul.ae. 

H Co.jna. 

o vtt1vu1ee. 
p Tapne. 

JI.4.A. Oenernlidr..doe"de los envw.seo .ie met11l. 

Deode la m'e r~mote gntigUedad se han usado recipientes 

metálicoc. Al. nacer la inductrin ~ar~ac~utica, loa netalen e!!. 

contraron su UDO en la !abricncidn de loa envPsee deotinadoo 

a loft µroductoo medicinales. 

At!{ el plomo, el eetailo, la hojalata, el nluroinio, etc, 

ee hRn utilizado desde lareo tiempo atrás. 

El plomo fuo nmplinmente •.1Dndo parn la fab:t·icaci.6n de -
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fraecos, pero n raíz de loe inconvenientes que ~u uso oceeiE_ 

nnba por ser un metel fácilmente atacado, y a la vez altrurieE 

te tóxico, comen26 n Rer reemplazado. En principio lo fue por 

el eeteAo, metal menos atacable que el plomo 7 cnrente de to

xicidad. Debido a eu alto costo, a eu vez fue euntituido yor 

el aluminio, metal que ha desplazado a casi todoe los otros -

en la f'e.bricac16n de envases 1'armac&uticoe. 

El aluminio eD utilizado en ln producción do fraocos, t}! 

pae 7 envase& para aerosolee. Bn forma de hoja dclGndn, ee l.!, 

mina junto con naterinles pldsticos para tor111nr envasns ílex!, 

blec, de grnn difusión l!ID el acondicionamiento do tL~b!.etuz, -

copaulas, polvos, lÍqutdoa, etc. 

IX.4.B. Hntcrtan ori~~~ • 

. Un tipo de env&enmiento muy difundido en la induotria -

fAnnc.c~uticn moderna, es el constituido por hojnu de loln.teria

les laminados, eoldadoe entre DÍ 7or ndheaivon terrno~ellablee. 

Eeto se hace para dieminuir ln permeabilidad y ccei siempre -

loo t:1.ateriulea que se superponen son diferentes. Por lo a:ene

ral1 ee asocio a unn hoja de nnturnlcr.a licSfila, coU10 el. po

lietileno, otra bidr.Sfiln1po1• ejempl.o 1 el celorñn. Por razo

nes de orden práctico la hoja ee ~olietileno •e coloca en la 

parte interna reaultando :11!.a f~cil de noldar. 

Lon complejos lnminRree ee uoan univernalmente parh en

vaear tr.bl.ctc;, t;:ri.¡;ene, ce.peul.t:.~, ·o~e:na3,l:Íquidon y nolvon, 
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constituyendo envuoee pera dosio únicas o múltiple!!. 

Muchos oon los materiales empleados para ~abricnr e~toc 

complejos laminares, pero para la absoluta protección contra 

la humedad y gnsee nmbientnles,ae debe recurrir a1 nluminio. 

Bn forma general, loa complejoe laminares pueden eer f_! 

bricadoa en varinR combinRciones de materiales. Como pueden 

cer las eicuientes: 

COMBillACIOJI Grrno/m2 BSPESOR (m:n) 

a)Polycel 3100 nnturnl 
o blanco. 

Celofán. 36 0.025 

Polietileno natu-
ral o blanco. 24 0.025 

60 ! lo:' 0.050 ± lQll 

b)Pol7cel 3200 natural 
o blanco. 

Celoflln. 36 0.025 

Polietileno nntu-
re.l o blanco. 46 º·º~º 64 ~ lOl' 0.075 ! lo,&_ 

c)Pol7cel 3300 natural 
o blnnco. 

Celotdn. 36 0.025 

Polietileno nntu-
ra'l o blanco. 72 0.015 

106 ! lQll 0.100 ! lQll 
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cor•BINAOIOH Qrrne/m2 ESPESOR( mm) 
d)Oelo-Poly-A1 n!!: 

tural o blanco. 

Celarán 36 0.025 

Pol.ietil.eno na 
'tural. o blancO. 1) 0.01) 

ilum.inio. 24 0.009 

Polietil.eno 12 0.020 

e)Cel.o-Poly-Al 92 :t lOlL 0.067 ! lo,I 
•.!!. 

-peoial.. 

Cel.otM 36 0.025 

¡>oli•til.eno 13 0.013 

Aluminio 48 0.017 

·polietileno 24 0.02~ 

121 ± l"" o.oso ! lQ!Ó 

r)Cel.o-J>o1y-AJ.-~e 

Cel.of'M 36 0.025 

Pol.ietil.eno 13 0.013 

Al.WGinio 24 0.009 

Pol.1eti1.eno 16 0.019 

A1Wllinio 24 0.009 

1 
Polieti1eno 24 0 .. 02:?; 

1 
139 :t l"" 0.100 ! l°" 

g)Be~l'\lO\lll'B GA 22/100 , 
01.ae•ine 40 0.025 

\ 
Pol.ietil.eno 18 0.019 

Alwainio 24 0.010 
! 

J>ol.ietil.•no 24 0.02~ 

106 :t l"" o.<>79 :t lQlL 
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COLffilNACION Grmn/m2 ESPE~OR(mm) 

h)Bstructura AP-120/150 
Aluminio 79 0.003 

l'ol1et1leno ~6 0.004 
115 : io:c 0.007 ~ ió;I 

II.4.C. Complejos laminares, proceao de envwse. 

El proceso de envnoado De r~aliza en máquina~ eutomáti

cae, (ver figura II .12.) laa que constan fu.nda:tentalu.tnte -

dos 

a) Un par .de rodilloe metálicos, loa cuales 11on calent.!!, 

dos por una renistencia eldctrica interna, airatoriou, que -

van calentando y presionando al coaplejo lam.innr, provocando 

eu termoeoldado. Loe rodilloa tienen cavidaden c~incidentes 

para no aplastar el producto al envaaar. 

b) Un aieteme de soporte para laA bobinas del compl~jo 

laminar. 

o) Un dispoDitivo aliment~dor, ~in~ronizado con lae ca

vidades de los rodillos. 

d.·) Un dispositivo de corte que permite fraccionar la t!. 
ra obtenida. 

Me'iinntl! este '01.'0Ceso se pueden enva:inr l)olvos, taLleta:'I, 
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grecr.ns, cepaulan, l!quidoa, crema3, etc., vnrinndo unicaQe~ 

te el dooificedor o nlimentedor del ~roducto n enva5ar. 

Máquina envaeadora utilizando complejos laminares • 

cuando por la nntureleza del producto no ee neceftita unn 
eltn ~roteccidn a loo agenteg atmoor~ricon, ~uedc~ eelec~ion~~ 

se coOplcjoa laminnrea más econ6~icoo. 

El producto que eAta elmocenodo en el. ali::ientndor deecie.!1 

de por unos ductoA individualea que diri~en al producto hecin 

loe rodillos con lee cavidndeo, loe cuales coincid~n pare que 

ee depoaite en nu interior el pro¿ucto, oellando mediante pre

Bi6n y temperatura a loa complejoa laminares. 

II.!i. BH1/:,s1; AL!~VLAK (n1o1s·r&n i'ACK). 

Loa primeron envuecs a ;iartir do !lel.lculna plÁt>ticas 8C 
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produjeron en 1938. Ponteriormente se desarrollo este proceAo 

como resultado de loa trnbajoe de la armada de E.U.A, para ~ 

elaborar mapas realzadon en ~el{culnB plásticas. Durante loe 

ailoa cincuenta=i, al~ededor de 1.-352, :ie in .... roducen loe ell~ilOl:1CB 

alveolares y uno de loe móe ~randes desarrollos en el campo -

de ingeniería de empaques iniciaba.El constante cambio y meJ~ 

roa en eate campo sigue presente, impulsado por mejoras en -

loe materiales, en la tecnología, maquinaria y mucho mñe im

portante en la habilidad e imaginacidn de los creadores de •!!. 

vnse3. 

Et env~se alveolo.r, revolucion6 el oietema de venta, ya 

que permite exhibir al produo~o, ayudando al crecimien~o de -

cadenas de autooervioio. 

El envaee alveolar redujo el índice de robos. 

En 1.a induotrin farmacéutica su U30 se inicid dado que 

brindaba lu raituna conv~riicncia que el envn~e de tebletue en 

tiren de plá~tico y ln ae~--uridad do ser un envuse a prueba de 

niños. 

Aunque trndicionPlmente se utilizó al envuBe alveolar P.! 

rn RnticoncePtivoe oralea, dRda lA ~acili4ad de impri~ir un -

ce1endar1.o a cunlquiern de loe lad.oa del 'PDpe1 nlum1nio 1 eie!! 

d.o ideal para controlar la donis. En la actualidad ya ee uti

liza ~nrn cu~lquier medicamento. 
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IX.5.B. Proceso de ~abricacidn del envase alveolar. 

Bl envaee alveolar (blister), conata de un folio plá•tico 

tran•par•at• que ee •oldea por la acc16u conjunta 4e1 calor 7 -
la preoila, forman.do u.a• celda de foraa 1 t .. atle a4•cua4e (bur
bu~a) ... ,a 1'9.ina •• lloaa aoa el pra4uoto a 1aYas•r ~ •• 011-
J'Ta aoa uaa ~oja,"tapa; s•lla4a por pr1oi•a 7 aalor. 

~•de 11 ~roo1oe •e real1sa •• foraa ceatl•ua 1 auto•!tic• 

ftecifn e1 ob•erYa •• la tlcura 11.13. 

1.Rello PVC 
2.0al.eataai••t• 4• 1'9iaa 

40 PVC. 
3 •• 114•a4• de PVC. 
4.Baa4•ja 4• carga. 
5.watorial •• tapa (Al.). 
6 ... tac1•a 4• •ollado. 
7.3\laje oertador. 
8.larollado de material 

aobrant• (Al.+PYC). 
9.Produot• enva•ado. 

Pi¡¡ura 11.13. 

Z1que•• de \ULn ?peraoi•a 4e 1av .... 11ate oa pelLG\ll.ao alveola

reo 1 ( bll•tera). 

La bobina 4• la pelf cula ~1,atica ea tran•portada por tlll -

••c•nteao deee~rollador a una placa calentadora. Bl oaleataaie.! 
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to PU•de hacerse por rndiacidn o por aire caliente. /.liÍ el ~~ 

terial se nblandu con·.,.enientemente y pnea a la estuci1)n de :uo! 

deado donde hay una matriz rei'r,igerada con agua y con ln!I ca•t! 

dedes que formarán las celdas. Una cé.c.ara superior la presiona 

aspirando y aop\ando aire. torea a la lcl:nina a tomar la tor-~a 

de lA matriz. Bn otros sistemas se forman laa celdas aplicando 

vac!o oobre l• otra cAra. 

Sn el siguiente paso la lái::iina ya :noldeada pnoa por debe,jo 

de unn tolva o meen.ni amo adecuado• que introduce las unid f. des 

del producto a las celdne. A continuncidn ae ncopln en ou re

corrido una hoja de material de tapa (genernlmente alAminio) 8~ 

ministrado desde una bobina. 

Este material ea aoldado por accidn del calor y prc~idn an 

una matriz especial y posteriormente cortado con la íorm~ re

querida por un troquel. Loe envaees na! terminados son re~1ra

doe por una banda transportadora y el material sobrante (bordea) 

ee acumula en una bobina. 

La ubicación da loe comprimidos es fácil yn que en cada c~ 

vidnd o celdil1n no cabe sino uno. lláe thcil adn ee el llena~o 

con cogprimidoa cubiertos porque ee deslizan ~ejor. Los a~nratoe 

suelen disponer de un dis~oaitivo indicador de cavidades ein 11,!. 

nar por medio de un siotema adaptado a una íotoceldn. Sl tunci.2. 

ne.miento de estas mñq,uinns es co?:lpletn::lente automtl.tico, :1 uu pr.2. 

ducci6n es elevudn (hneta 200 000 compri1o1idoe -por horn en algu

nos model.oe). 
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Ln selección del material depende de un conjunto de vari!. 

blee pero fundo.mentalmente ee una cuea\idn que eur~e del exa
men de problemas concretos.- Lo~ material.e!' mencionado& tienen 

propiedades un tanto 4i~erentes entre e{. que co:iatituyen loe -

el~mentoe de Juicio para eu empleo. 

Loe •eteree de la celulosa, como el acetato de celulosa, 

ee destocan por proporcionar termoformadoe de buen aspecto, -

traneluoidoe y bien terminados. Son muy poco permeables al va

por de acun y 8 loe gueee. 

Rntre lae polioletinno ee uenn especialmente el polieti

leno de oltn densidad y el polipropileno que se prefieren con 

frecuencia ?OT uu impermeabilidad al vapor de ogua, nunque un 

tanto pertfleablee ni oxígeno y ot1•oe gasee. Bl polil!ltileno no 

tiene uau transparencia eatisfo.ctoria que e{ tiene el polipro

pileno. A veces se lee prefiere por soportar temperaturas al

tas con un m4ximo de 120QC. 

Loe pol!meroe vin{licoa preaen~an excelentes condiciones 

paro el teraotorma~o, son transparentes e impermeable• al va
por de agua y gaeea. Bl polieatireno tm1.bit!n ee preatn bien 

pll?'a el termo~ormado, ea iapermeabl• al vapor de agua, ~ero 

permeable a toa anoee. 
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En la seleccc16n deben teneree en cuent~ otru~ doa cue.! 

tionee importnnteo ~ue oon: su resistencia a las grasas y ln 

resistencia tnnto al frío como al calor. 

Bl'hecho de que loa termopláeticos tengan propiedades no 

coincidentes deja entrever lR ~oeibilided de hnlle.r eoLucidn a 

alcunoe problemas mediante e1 empleo de dos materiales que e~ 

meo eue propiedades adecuadas, co~o puede ser una lá:nina con~ 

tituida de polietileno y de cloZ'lU"o de polivinilo. Sean cone

tituidoa por ca~ns del miomo o de distinto material, pnra uniE 

las se uaan modernos adhesivos n base de resinas poli~eter de 

dos co~ponentes que además de adherir disminuyen ln ?ermenbi

lidnd a lon gasee. 

II.5.D. Repeci!'ic~cio:iee técnicas de loe en·1r.~~r: ... l.•tcoln.rer,. 

Loo envn~es de ?elículae nlveolnres presentnn las cnrac

ter:!'eticas de loe naterialee pláeticoa de que provienen y por 

lo tanto, el principal llroblema lo Constituyen ln ;.-er•aeabili

dad a loa gaoea, en especial vapor de aiJUa, oxigeno, y en a1-

gunoa· caeos, anhídrido cnrbdnico. 

Loe gaeea ~ueden penetrar a través de la pel{culn pl,et!, 

ca termoformada1 o por poroa ex.ietenteo en ln hoja de aluminio 

uoada como tftpa •. Se ha demoetrado que nl efecto principal ee 
originado po¡.· ln perroeabilidnd de la pel{cttla plñatica. 

Según el plñntico \!Bada en el. tcn:iot'orrnado Vtt.1·!~ l.B pro-
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tecc16n dnda ol ~roducto, 

Sn el CU·droII.B, ee ~ueetran DlE;\Ul09 vn1oreB d~ p~r~ea 

b111dad Rl vapor de (l.i&;llR de loo r.,nter1ale::s mán u!'Je.doe. 

CUe·lro :r:1.e. 

CUndro de vnloreo comparutivos de ln ;ier::ieabilidc.d nl "1t.[JOL de 

aaua del Cloruro de l'olivinilo y alt,~.mon com;ileJoe en que in

terviene, 

Cloruro •• poli vinilo (200,-) -•c;.50 

Cloruro de :iolivinilo ()oo,..> ~.2J 

Cloruro •• polivinilo (200,.,.> + C1oruro •• pol1V111deno (40 ¡/m2) 0.95 

Cloruro de polivinilo (250)L) + Polietileno 
(20}') + Cloruro de polivilideno (40g/m2) 0.10 

Cloruro de polivinilo (20l') + Po11fluoro-
carbono (19,.uJ ü,21) 

-· Ln unidad de r:iedida ee la cantidad lle ªCU" que paea a trnv'e 

•• la pel!culo, expre~ade en era.coa ' por m' en 24h, t'f'f'ctuado en 

enriaynr. negdn la nor:nn DUI 53 122, 

toa valore" dadofl en la tabla precedente ce ob;.ienen con 

lafl pel:Ccules r:in tro.nflfor.;1ar. cunndo :ie prod'.lc:e el o.:ol':!e:-.do -

hny un entiramiento .Jel ::iaterin\ y hflCt' '1U~ la burbu~n no t<?n-
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ge un espesor uniforme en toda.e sus partes. Consecuentem~nte, 

eatos vnloree de tiermeabilidr·d aumentan IL'!ntre un 50 y 3001', -

por diaminuci6n del eo~esor de ln película. 

La forma del alveolo o burbuja está !ntimnmente ligadn -

n la de la foroa fHrroac,uticft a contener. Bn el cuoo de com

primidos, cápouleo, etc., es aconsejnble que sea lo m&a pequ~ 

ho posible y puede eotableceree cu diámetro en el dirúnetro del 

producto m'e 1 mm, y ou profundidad igual al e~peeor del pro

ducto m~a 0.5 m~. , por recomendnción práctica. 

91 lo burhujn co muy grande pueden pre~cntaree problemso 

en productos higroscdpicos, puen un estiramiento mayor de la 

película, reduce inneceonrirunente el espesor del mi~mo en la 

burbuja y aumente la auperficie, con lo que diominuye su efe_g 

to protector. 

La fie;ure II.14,mueatrtt ~u corte, la formn de la burbuja 

pnre comprimidos y otra pnre eroeeao, y le figura II.15,n eu 

vez mue~tra una placa de enva~e olveo1nr con tableteo. 

B 
Picurn II.14. 

A: Porina del alveolo (burbuja) do una película alveolar (bli,! 
ter ) para com;rimidoa con cobertura, (graGaae). 
Bi Forma del alveolo (burbuja) de una pel!cula alveolar (bli~ 
ter) nArA comprimidos ein cobertura (tRbletan). 
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Poraan d9 envanee alv•olaree para coapriaido•. 

- eo -



9ttsU• d• 
flu•11cl• 
lc•11scl• lJJJ 180-J1<J 

~r,.v•dad ••~• 
dtlef.- 1.),-1.l'J 

ltllC.\."lCA'J1 

!lnl•t•nrh 11 
111 i••·!~r. 

1'ruiapu•!!. Opaco. ... 
'"' 11S.l-J10 

,.. 

(r.yc-: J. \7®-<'JCIO l!IJ0-21~ 150~1)~ 

l'lttl~t'ln&-1• al 
1:;11ct:i ("l¡o;-c11) 65-)0 

.... >U•11Cia al 
·: .. , i-r..,.l•nto 
lr.::-1,.001~1,). 1)-110 

IJ'LtCAl!lC'll 

!'4•1=" ttc:itrfl 
t'""" M'" u•o-0c 1.J.:.~ 

~·1r.1'"" t•:i·•r" 
~"',." ., •• ,.,ac. -62,1 

C.t.IU.CT!111!:TICU 

!ll: ~.,;:¡¡!U1.HC~1 

"•cttt'"•~ '"• "" 
~utn~r. -

r~cl 1 t•h1 1~ 1,. 
•ro•¡.'.,¡,-

•:n•·3J ,.,l•n~:i ;ior 
.. ~111:-, e 

A 1 l!·••Vt, 

!) 1 :1 ,,,. , •n1"""· 
P. 1 •••n~ ~l ·~ tr \.,~~. 

~ 1 ~.r,t•• ·~ •d~I·~. 

10-20 

lltcubrl 
=l•a\o-•• 
• u .. •4• • 

"· 
-51.l 

' 
e 

1)-'10 

'" 
.... 

o 

,.,;::,~ • rr:=~t 
• n"MI!, • tr~ 

111c1do, l""ldo, 

"' 

lOG-<100 

121-171 

" 
_,, 

• 

e 

141-))J 

225·50:> 

.... 
50-JOJ. 

_,, 

• 
• 
e 

:r:::~i-. 1'ruiapu•nt• 
rran:ip.! , ... , .. 1'rU";>art!!. !'ra.DPl>IU'~!!, !'raru<p"- lipaco, t.•. t•. rent•• . ,, ..... 

l1111tdii, 

.,, 

,_, 

15-JOO 

-'1 

' 
• 

- " 

6))-644 

,_, 

121-16) 

" 
-1' 

' 

• ,,..,..! 
l11cl4o, 

lCl-1100 

Va.rh 

121-177 

'9),d•r•rid• 
d•l phU! 
r1c11nu • 

depu141 del 
plaaUtlC-A ... 

' 
e 

'" 

10-15 

1)8-1'9 

UJ 

_,. 

• 

' 
e 

'" 
,,, 

'" 
0.905 

,_, 

40-l)O ,_, 
Requhr• ltqUl•r• 

16)•205 re.,ubrl- rt.:uort-
11Unt11. :ue1no. 

No l'tCo 
'""'114•bi:e. -51 

' • 
• • 
• ' 

_,, 

' 
• 
• 

• a bclc1opd1• 4• It>,tnt.•rh 4• ••~•QUH 19!l2 

P•i:;•. 94 • 91. 

.... 1 " . ,: .. 



II.6.- Hoto.a aclaratortaa. 

(1) USP : U~ITED :J'i'ATBS PH.\RMACi::tJ'tICS. (Parmaco1og!a de BB1;.!, 

doo Unido•).P'ciaa 13. 

(2) Autoclaves Ea •l nombre t•cnico que se 11 da al r•cipi•nte 

que r•a1iza la euterilizaoi6n a buse de vapor (ca1or 

bám•do).p,~ina 14. 

(3) A.S.'f.a. a Al!ERICAH SOCIATY POR TESTINO A!JD UATERIALS (Aa.2_ 

ciacidn A:n1ricana para Pru•baa de Nat1rialee, Estados 

Unidoa d• Norteam,rica). p¿g1na 24. 

(4) T. Berain y colegas: T.l1rsin, ~.BUchar y H.Schwartz, Arch. 

Pha.,.., 63, 599 (1958). p4giaa 50. 
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CAPITULO III. 



CAl'IT'ULO 111. 

ANALISIS COttPARATIVO, VENTAJAS Y DESVENTAJAS, D3 LOS PROCBSOS 

U3Al>OS Btt BL BMPAQUR 118 PRODUCTOS PAffLlACRtl'rICOS. 

tII.1. GZl:fUALtl>U>ES. 

Dado que loe proceaoe de empaque utilizando envasee de v!, 

dr1o 7 envaoee de pláatico ee asemejan en el equipo requerido, 
ee deecribiran en la primera parte de este cap~tulo. 

an l• eegunda &e deftcrib• •l proceeo 4e tenaofol'1!1ado que 
ee utilizado tanto en ei proce~o de •=paque uaan4o compleJoe -

l&asinarea coma en e1 proceoo de empaque empleando e1 envaee al, 
veolar. 

~eto ee har' ee! para evitar la repetici6n de lae etapa• 
T equ1poe que intervienen ·en loe prooeeoe de empaque. 

IU.2. PROCISO DB l!lll'AQU~ U~ILIZADO EN LOS ZllV.\nBS DE VIDRIO Y 

PLASUCO. 

1bl l.a ind:uatria 'f'araac•ut1ca dee~e lu~c• mucho 'tiempo ee 

ba empleado el envaee 4• vi~rio, cuyo proaeeo Oe empa~ue en et, 
ao ba Yariado •1.S:Oiticat1vrua•nte. 

sri pr1nclpio, •1 proceeo conetete en tener W1 envoee, tn-
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a) !01t11\r f>l fr,.nco. 

froc•Do Manual .,"!o ~vaaa11o con l'rar.eo:· • 

. .. . 



( Continuacido). 

e) 'l'u.pnr el tri.:oco. 

' e!) Bti1'.U;itnr f't frnr.co. 

Procer.o L!nnuHl rl'I EnVlllCt;uto cou l'l'll1'COPo 
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traducir el producto, colocarle unn tapa, adherir W'U1 etiqueta 

y ~inalmente acomodarlo en una caja de carton para au emb.,..ue 

nl coneumidor. (Ver figu.ra XII.l.). 

En la ac,ualidad, • a1rerencla de loa proceeoe antiguo• -

ee emplea equipo auto~'tico o semiautomático. Por ejemplo, exi!,. 

ten equipos para alimentar de fraecoe para envasar a una banda 

transportadora, en la cual he7 una contadora o doeiticadore del 

producto 7 en eu caso una al6odonadora o directamente peen a -
una taponadora seguida de una etiquetadora, (ver figura III.2.). 
Con eetoe equipoa no obatante que loa paBoe a aeiau"ir eean eim! 

"lares hace que el proceso total ee optimice, reduci~ndo el ~ieE! 

po de empaque, sue coatoe 7 mejorando la calidad del miego. 

a b e d e 

o~'===P====l:::::!D====D2~==D f 

Pigura III.2. 

Proceso autoaático 4e envasado con rrascoa. 

Le figurn anterior (fig.ItI.2)~uentra de manera represen
tativa, loa equipoa ua•doa en el empaque de productca rercacd~ 

ticoe en envReeo de vidrio y pldatico. Como tie puede aprec~a.r7 
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eete proceeo conf!.tn de: a) Un alimentndur que puede aer 1nenual 

o automñtico, b) Un contador del producto que será envasado, -

e) Uno ala:odonadorn, d) Una taponadora, e) Uno etiqueta.dora 7 

f) Una encBrtonodora. 

A continuación ee deecribe cnda una de eatae operaciones 

por :"leparedot 

a) La alimentación n la línea puede eer; manual, directa

.. nte a lo banda traneportadora o por medio de alimentadores 

autom,tiooa ya oenn de gravedad o centrftua:oe, 

Ea loe tree canon QeDoionndoe el operador debere car~ar -

una caja hneta el punto d~ alimentación, depoeitar loe ~raacoe 

en el alimentador y de acuerdo a ei el proceeo ee manual. o au

toaAtico, ee requerira eu presencia para la operacidn de esta 

~ftrte del proceeo de empaque. 

b) Una vez que loa truecos se encuentren en el alimenta

dor, eeran trR12eportadoo a la ai~-;uiente eetacidn de conteo, Po!! 

dien4oRe tener trea tipoa de contadoree: 

- Con\ador de Di•coa Estoo tienen unea cavidades donde •• 

4epoei~n el pro4uc\o que ee vn e envnoar, cuando l.ir cavidades 

·~~an llenan •• libera el producto, ~l cual cae libre~nte por 

ae4io de un dueto el ~raaco, 

- Contador Blectrdnico: '.E71 este tipo de contador $l pro-
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dueto es conducido por unos duetos que tienen celdas fotoel~c

tricae, las cuales eotu.n conectedao a un contador electrónico. 

La cftntidad que ee deeea llenar 2e debe preeetablecer, siendo 

este principio Biwi.lar al utilizado en el equipo anterior, la 

unica diferencia ea que no importa la ~osicidn del producto en 

lne ~!ae. 

En cualquier tipo de contador ezieten algunos factores -

que determinan la velocidad a la cua1 loe productos ee pueden 

envaeari 

Dureza 7 coneintenciR del producto. 

Cantidad"
0

por envaae. Entre mayor eea el. voldmen a e:nvn~· 

ear, máe dificil eera l.ograr nlto" velocidades de produccidn. 

- Unit'ormtdad del producto. Lee vnrincionec vn el ta:nni'io 

o en la forma del producto a envaDar Don loe t'actore8 mee im

po:-tanteB que influyen en la et'iciencia del equipo, tanto en -

eu velocidad de envasado como en eu precieidn. 

- La ce:pacidad del equipo para manejar el eni.·aae y/o el 

producto a enveenr. 

Veraatilidnd. W4quinoo disedndua para un eol~ producto 

pueden operar a altan velocidedee, ein embnrgv, s! se requiere 

vereRtilidnd en e1 equipo, esto redundara en unR dieoinucidn -

en nu velocidad de operacidn. 

- MD.ntenimiento. La i"11cilidod o dificultad con le cunt et 
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equipo pu~de ser ~ujeto a manteniciento ya een preventivo o -

correctivo, tendrá una influencia directa en eu eficiencia y -

por 10 te.nto en eu consecuente velocidad de operaci6n. 

o) Bl proceso de taponado mec,nico se inicid en 1929 en 

Betndoe Unidos, cuando ee ineteld la primera m'quina que real.! 

zeba e~ taponado automática.~ente. Deede entonces, hn aumentado 

~u ve1ocidad de operacidn y el diepoeitivo de alimentacidn de 

tapones quedd inte.;rodo al miemo proceso. 

Bn lae taponedorne en donde 8e gira 1a tapa para realizar 

el cierre, ee neceaario evitar que loe traecoe giren cuando ee 

eetá colocnndo 1a tapa, ea importante este ractor ya que hace 

que no puedan competir con las en~nrgoladorae o lae taponado

rre a preoidn, o con lee taponadora~ lineal••• que pueden te

ner velocidadee de operacidn del rango de 600 a 700 tapae por 

minuto. Bn general, cuando lo tapa ee del tipo roecndo, lo ve

locidad de trabajo oscila entre 120 a 150 tapan por minuto. 

E•ta ee la primera etnpo crítico de este proceco, ye que, 

4ebldo a que en nece3ario que el troaco permanezca inmovil se 

utilizan unna mordazas de aoma para sujetarlo en poeicldn, pe

ro eft co~'1n que se 4••ajuate la velocidad de eincronlzación e!! 

tre la banda 7 la taponadora, ocaeionando que la• moroazaa no 

eu~etan correctamente al rraoco y cuando ~• coloca 1a tapa •l 

m1can1emo de cierre &olpea la boca del frnoco pudiendo incluso 

ro•per1o. 
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d) LAe etiquetodorns tienen una amplia variednd de tipoe 

Y uaoe. E!ltn divereificacidn implica que ".a eleccidn de una -

mdquina de e~te tipo debe hncerFe a conciencia. 

La eutecidn de etiquetado eD otro punto crítico en la l.:f. 

D•a de ecpaque, ya que deberá renlizor operacion~e e altoe V,!. 

locidadee con·cierta preciaidn porque una desviacidn o error 

~i~irica un retrabajo del producto. 

Bxieten varioe fnctoree que deben str tomadon en cuenta -

para eeleccionar ,una etiquetadora1 

- Velooid~d de operacidn: Bl ritmo de produccidn de le 

etiquetadorn debe eet~r de acuerdo con loe volúmenee que ae 

r•quieren del producto, 7 debera eetnr balanceado con toda la 

l{nen de empaque. 

· - Verentilidad: El n&:nero, tipo y tamaño de etiquetae que 

ee pueden colocar a cnda.envaee. 

- Plexibili~ad: El taauúlo, forma y tipo de etiquetuo y en 

vaeee para loe cualee la m'quina ner' utilizada. 

- Adaptabilideds La máquina deberá eer canaz de adapterBe 

a factores verios como 9on1 tumaiio del lote de producciOn, CO}! 

d1c1onee RmbientP.lea tAlea como po1vo 1 hum•dad, etc., carncte

r!l!ticlle propine del enveae, eBto en¡ t"!lllper11tura, hWDeclad re

lativa, etc. 
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Bxl!!!ten dtver~on tipo:!'!· de etiquetadoras, deede loe manu!!_ 

lee haetn lne automáticne, no ee el propdeito del preeente tr~ 
bajo analizar lft totalidad de lae miemnD, por lo cual 0610 se 

de!"cribir4n··en tormo._ aen•r'-1 loa tipoa ca.racterlsticoe. 

- M'quin•a en&omadoraa de etiqu•t•a: Eataa etiquetadoraa manu.!. 

lea operan de wia •an•ra muy eencilla como ae puede •preciar -
en la tic.III.3.La etiqueta D al paear entre loa rodillo• A y 

e, ae iapregna de p•anmento, ya que el cilindro A eat' ewner¡! 
do en un depdeito de peaacento B, y al airar arraetra (ae l• -

adhiere) una ciertR oantidad de peaamento,y por contacto lo -

trAn•mite a la eti•u•t• D. Posteriormente la etiqueta D eer' -
••parada del cilindro A por el rasero 1, y podr' eer ••ta col~ 
cada en el envase. Por lo ••neral eat• tipo de etiquetadorae -
se emplean cuando laa dimeneionea de la etiqueta aon demasiado 

arandea para loa otros tipoa de etiquetadoraa o cuando la ••o
aetrla del envaae no permite que ae puedan emplear otroa tipoa 

4• etiqueta4oraa. Otro taotor que laa hace muy útilea ea cuan

do el voldmen de produccidn ee reducido. 

- •'quinae •ti•uetadoraa ••miautoa6ticae1 Sate tipo de •'qui
nae etiquetadoraa tan •ola requiere que la allmentocidn de •n
Y•aea 7 au retiro de la •1•111& ae realice lla!fU•l•ente, ya que a 
at~erencta de la m'quina en1oaadora, la alimentac16n 4• lae et,! 
quetaa 1 la aplicacidn d• laa miemae •la rea1 iza la dquina. Ti.! 

ne una aran ven"taJa 7 •• la d• poder ~anejar una eran variedad 
4• ta11.a.tio11 de eti•:ueta, ae! como envaeen de diveraaa geometr!ua. 
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Bete tipo de máquina etiquetndora al igua1 que l~ onterior ea 

1dea1 par.R pequetioe volú.menen de producción o cuando se denea 

una &ran versatilidad (~te. Ilt.4.) 

-

Pij¡Ura III.3. 

,»,quina •tiquetndo:rn :::i.nnua.l.. 

Figura III.4. 

MWquinn ~tiquetedora scm1Qutom?tica. 

- íl2 -



- Máquinas etiquetadorao autocáticae; Existen dos tlpoa báei_ 

coe de máquinas etiquetodoras automáticaDJ las m'quinas etiqu.!. 

tadorne rotativas y lao máquinas etiquetadoras lineales. 

Jtn iaa máquinas etiquetPdoras rotativas (ver fig.III.5.) 

el rrAsco es alimentado desde la banda traneportudora,por medio 

de un sint.!n De eincroeiza su •lir.:r.at~ción a· una torre girato

ria en donde se sujeta el envase en forma individual a la esta

cidn, donde un ali~entador adhiere la etiqueta, y en las dos a!, 

cuientea eotnciones unae mordazas de oaucho hacen presión para 

que l• etiqueta quede rirmemente adherida. an la aicui•nte .eetó1 

cidn lae ~ordazas de sujección se abren parA liberar el rreeco y 

r•cr•aarlo a la banda traneportadoro. 

So. l•B máquinas etiquetndorae lineolee, al icual que en -

lae rotativas, ee sincroniza la alimentación de rrascos y eti

quetas por medio de un ain1'!n y por aedio de unas bandee ee eje_!: 

ce preaidn contra el frasco para adherir la etiqueta. Ueualmen

te, eete tipo de máquina ea móe coetoea, pero con ella ee pue

den alcftn~ar velocidades de operaci&o superioree. (r1~.111.6.). 
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Máquina etiquetadora 
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Figura II.6. 

K~quilla etiqu•tado7a autoa6tica lin•a.l. 

e) Encartonadores: Dentro de loo diterentee proceooo de

empaque u.n pa•~ siempre necesario eo el de encartonudo. Lleua~ 

do a eer esta operacidn de gran import&ncia por ser eete el ú! 
timo ~aeo para obtener el producto terminado, y ae! mismo de!! 

ne en gran medida la velocidad de producoidn de una l!nen de -

empaque. an la actualidad existen m4quinae cartonadorae que eon 

máa e!icienten y m&n riexiblea que nunca. 

Las máquinas cartonadorae pueden idcntificeroe y claeifi

care• básicamente en cuatro formas. 

rorma de operacidn: Semiau.tomáticae o auto:n,ticaa 

Direccidn de carga 
de1 producto: Horizontol o vertice.1. 

'tipo do 1aovimiento: A1 ternativo o cont:ín1,10, 

Tipo do cierro ' !'esa.mento o ceja abierta 
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Rn les cartonndoras semiautom,tic~e la alimentaci6n de loe 

traecoe debe renlizarla un operador, en !orma manual, al inte

rior de la caja. Rntonces la mAquina cierra la caja. 

Bn laa cartonadorae autoaAticae 1& alimentacidn de ·loe -

traecos la realisa ln ~ropia m'quina, se ver"1 con mae detall• 

estos tipos de m'qu1na m4s adelante. 

En lae mAquinae de caraa del ~rasco en ~oraa vertical, el 

traeco ee introducido por la parte interior d• la caja, ya que, 

la caja ee arna en ~orca invertida, mientras esta ee transpor

tada al punto de cierre interior. 

:an lftB máquinas de carga del traeco en tormR horizontal, 

la ceja oe deoolaza en una ben.da transportadora en la cual ee 

arma 7 cierra an extremo, generalmente elaiperior y oe le intr~ 

duce el traeco por medio de un empujador 7 posteriormente ee -

cierra eete extremo. 

!In cuanto al tipo de m'quinae cartonndorhB alternativas o 

oont{nuaa, como eu nombre loe indicB, eu rit~o de operaoidn PU.! 

4e eer cont!nuo o alternativo. 

Lae 5'quinaa encartonadoras dependiendo del tipo de caja 
•elecc1ona4o con pleca abierta o cerrada, tienen di~erentes -

aiatemaa de cierre ya que en lRB caja• de pleca cerrada deber4 

utili&ar•• un adneaivo para realizario, ~etas ti•nen ei incon

veniente de ne poderse cerrar te nuevo. Lae cajaa con pleca --
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abierta el cierre se realiza introduciendola ~ntre dos cejaa; 
y eote tipo de caja ai ee puede volver a cerrar. 

Cartonadorae semiautomáticas: Ln principal aplicacidn de ·~ 
te tipo de m'quinae en l•n lfneae de empaque ea cuando se de

sea mflllejnr divereoe ta~a.i1oe de caja o cuando la lfnea de emp.!!. 

que tiene que ser cambiada de formato frecuentemente. Be posi

ble realizar el cambio del tamailo de la caja a manejar. Bl rea 

go de velocidad de operacidn varía de 30 a 150 pzae.,por minu

to. No obstante que loe envaeea eon introducidos manualmente, 

hay un gran ahorro en el tiempo de proceso ya que las demás op~ 

raciones lae realiza 1a máquina, como son: tomar la cajn del al! 

mentador, armarla, cerrarla deepu'e de haber introducido el cn

vaee, liberando· de eotn manera al operador de realizar las opc

racionea anteriormente aencionadne. 

Por lo ceneral a este tipo de m'quinne cartonadorae ee di
señan en forme. de "U", .d• tal manera que loe operadoree pueden 

ubicare• a ambos lados de la m'quina para que real.icen m'e ef1 

cientemente la operacidn de introducir el envaoe al interior -

de la caja. (ver tig.III.7.). 

-·-'.quinao cartonadorae autom4ticaa: Laa máquinas cartonadoras 

autom,ticas aon capacea de desarrol1ar altas velocidades de OP.!, 

racidn, a costa de reducir eu capacidad de manejar variOD ta=.! 

Hoe de caja. 

Lne m4quinns cartonadoras automáticas horizontRle~ tienen 
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CID. 
~O CJ CICJCJ ClCJ 

€-( 
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•i alt~•ntador a. cajae. 
b: a.rran4o. 

n: ciarr• ta~a aupertor. 

e 

d: •ltmentao16n d•l ?reducto. 

e: a11~entacida del ~reducto. 

t: ci•rre tapa inf•rior. 
gi banda. 

Pigura III.7. 
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un rango de veloci4a4 de operacidn que vor!a de 50 a máa de -

600 piezas por air.uto. SU forma de operar ea muy similar a la 

de laa ª'quinas cartona4oras a•miautom,ticaa, su única difere,a 

eta eatriba en el hecho de que la introducct6n del envaae a la 

caja ea realizado por lB mtama m'quina. (ver fisura 111.~.). 

•1aura 111.B. 
•'quiaa eac&r1;oaa4•ra autoa,ttca. 

111.3. PROC:SSO DK SllPAQUB UTILIZADO EH LOS BNVASIS ALVKOL.tR&S 
., COln'LBJO:J tlfl:IllAKis. 

9ien4o el proce•o de -=.-er.ofo:rmado una operaoidn que •e -
ren.liza 'ªu'o en •1 ;>rooeao 4e eapaq,u.e con comple,joa laminares 
coao en el prooeeo 4• aapiaq\&e oon envaee alveolar,(blia,er)• -
ae b&r' wa boeQ.\&e.)o •lail&r a1 realiaa4o 811,erlonen'e para 

loa proceaoa de aapaq\&e \&'lllaan4o envaae de vidrio Y pl,•tico. 

Yarioa procediaien,o• u.tiltaa4oa actualmente p.,.. moltaar 
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películas de material tann.opl~etico eatán repreaentadoe en la 

figura III.9, el m'todo de uoldeo ne~ativo ee mu•etra en la ~.!. 

gura III~9.a, que consiste a ~randee rasgo~ de una película 

termopláatica 2, previa.mente calentad4, por l, desciende y ee -

cille al molde 3 mediante el sello 4, aplicándole eucción ~edif:!.!1 

te 5 s~ crea un vnc{o en el interior del molde, haciendo que la 

película se deforme en forma tal que adopta la confi¡;uración 

de1. molde. Rn el moldeado positivo, figura III.9.br la pelícu

la 2 caliente es moldenda en dos paeos, el primero debido a que 

el molde hace presión contra la película cuando asciende, pos

teriormente se eren vacío en loe duetos del molde para así dar

le la forma definitiva a la película. Uon variación de ~ete ~~

todo se ilustra en J.a figura lII.9.c, en la cunl el molde ·~c:s

ciende para tor:mnr la peJ.{culn. 

Bl moldeado positivo trec'..:.antemente se combina con un em

butido preliminar de la película, con aire comprimido que so i~ 

yecta a trav~e de loe miemoe duetos utilizadoa para la for.;¡a

ci6n de vacío entre el molda y la pel{cu1a. Eote procedimiento 

praoenta la ventaja de proporcionar un espesor de pared unifor

me. Eequem&ticrunente eate método está representado en la ti~n 

III.9.d.Deepu~a de un embutido mecánico ~reJ.iminar, producido -

por el descenso del molde, en au cavidad se practica el vacío, 

al mismo tiempo que se iD.J"ectn el aire comprioido en la cavidRd 

de la caja 6, hRciendo que la plancha so c1Un a la su?erficie -

del molde. 

' 
r¡ 
'• 



Otro esquema anál6~o de moldeo por este m'todo está re

presentado en la figura lII.9.e, que utiliza un molde negativo, 

cuyos duetos comunicnn con el sistema de ~1acío. Bl aire compr_!. 

mido se suministra a la cavidad del molde a trav'a de loe cnn.! 

lee del macho 8, que se utiliza ta.mbi'n para el embutido previo 

de la pe1ícula. Loe m•todos de moldeo por vacío y soplado se -

combinan perfectamente, formando combinaciones que au.mentRn coa 

siderablemen~e la preei6n de moldeo y ofrecen la posibilidad de 

fabricar artículos de pared gruee~. 

La ~!gura lll.9.f, mueDtra el moldeo de un artículo cdnico 

donde el ~mbolo o macho cilíndrico 10 realiza el e~butido mee,! 

nico de 1a película para obtener configuraciones d~ ceonetría 

compleja, la película se puede moldear por estampado, utiliza.!!. 

do un molde de dos mitades, una tija 11, y otra ~ovil 12 (fi~ 

ra lll.9.;J.). 

Bn la actualidad la película de material pláDtico ae usa 

ampliamente para elaborar el envase de productos farmacéuticos 

en la ~i~a lll.10.a, ee ilustra el e2quema de uno m'quina r_!!. 

tatoria para transformar o moldear la película de material te::, 

mopl,etico que ae encuentra enrollad•·•n la bobina l. La pelí

cula pana J>Or el rodillo 2 y se calienta por 111. re.dincidn del 

calentador intrarrojo 3. Bn la zona 4 ee D?licti el v1•cío, (i'or 

loe canaleD del arbol rotor) y la pel!cula adquiere la configu

racidn de las cnvid~de3 5 del molde. A continuaci6n la película 

ee enfría con el ventilndor 6, sin dejor de aplicar el vacío, -
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luego ee quita el vao!o y la cinta 7 con laB cavidades torma

dae, bordea el rodillo B para recibir los productos fnrmacéu

ticoe del alimentador 9, poeteriormente una película de alum,! 

nio d•J. tambor 10 paea por el rodillo 11, y !!e control"- su. -

paeo con una !'otoceld• 12 1 ai ea que no qs d• i 111presión corr,!. 

da el papel aluminio, el aluminio y el material termopláetico 

eon eelladoe en 13 7 poetertormente cortado en tira para tor

•ar el envase final, cuya confij¡Uracidn depender' del euaje -

utilizado • 

• 

Pigura III.9. 
Procesos para •oldear películas termopl,eticas. 
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l'lS\ll'• 1n.10 

12 

l 

B•qu••• de uaa •'qalna rotativa para moldear ••t.! 
ria1 teraop1,•ttco. 
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En e1 capítu1o V se hará una dencripcidn máe e.mp1ia a1 

respecto de este proceso. 

Bate tipo de proceso ee ha utilizado en 1a industria fnr

mnc,utica con frecuencia cuando •1 producto a manejar no se -

adapta a 1ae condiciones de proteccidn que brindqn otroe sia

te~aa de empaque. 

Para la produccidn de empaques uti1izando eete tipo de -

envneee se requierei 

- Bquipoi ~> M'quina 1lenadoru. 

b) Cortadora. 

e) Cartonadora. 

Persona1: a) Un ali~entador. 

b) Tres operadore5 
4ora. 

en 1a cnrton.!! 

En eote tipo de miquinae lae velocidades de operncidn •.!, 

tiln relacionadas con la ca1idnd del •nvase ya que el sel1edo y 

llenado se realiza entre dos rodi1los, motivo por el cual si 

se deoea brindar una protecci6n adecuada al producto que conti~ 

ne, eu velocidad debe ser baja de manera que •1 ee11ado sea co

rrecto. 

A continuncidn se hará unR tabla· comparativa de procesoa 
de empaque utilizando diversos envases. 
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cuadro 111.1. 

Tabl8 coapurativa de los procesos de eapnque utd.li2ando 

divereoo envases. 

anvaee de Bnvase de Bnvaee d• co,e 
vidrio. pllletico. pl•joa lamin.! 

r•e. 

Ui11ent1u~or. Requiere. R•quier•. No r•qui•r•. 

Contf\dor. Requiere, Requiere. ?lo requiere. 

T•tionador. Bequi•r•. Requiere. No requi•re. 

•tiqueiador. Requiere. RttQ.Ui•r•. Ro requter•. 

Poniadora •• No No 
&•quiere aequiere. ••qul•re. 

co1q1le~o11 lam,! 
l--r•B-
Pon:iadora SnV.!, No No "º •e alveolar. &e quiere. B•qui•re. l•quiere. 

Carionadora. ••iiutere. &•quiere. lequiere. 

- 104 -

Envue• 
alveolar. 

No r•quier•. 

?lo r•qui•re. 

No req,uiere. 

No requi•r•. 

"º l•qui•re. 

Requiere. 

l•qut•re. 
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CAPITULO IV. 

ANALISIS ECONOMICO DB LOS PROCESOS.DE BMFAQUB. 

IV.1. GXNBRALIDA.DBS. 

En el presente capítulo De analiznrán loa costos involu

crados en loe procesoe de empaque, por lo que ae revisarán al

gunos conceptoD funda.mental••· 

IV.l.A. cootos tijas y costos vuriablen. 

Ci•rtoa coatoa de una operncidn no vnr!an con loo cambioe 

de produoci6n, dentro de ciertos l{mites, son independientes -

de la actividad y de la utilizacidn del equipo. Loa coatoo de 

inveraidn ae claoit1can como coatoa f'ijoa. Todos loa costea 
11 generalea" 21• e.justan l!liernpr• a esta claeif'ice.cidn, debido a 

que loe lmpue~tos, loa oee.u-oa, la renta, la caleteccidn , la 

luz, loa salarios del personal auperviaor y admin.tatrativo 7 el 

~anteni•ilnto, no ~ar!an con ciertos cambios en l• produccidn. 

Loa coatoo no pueden claa1t1oare1 como f'ijoe o variables 

p1rmanent1a1nte, debido a que, en general, cualquier costo pU.!, 

di eer alterado por medio 4e accionee adminietwativaa en,rgicae 

o, por otra parte, perman~c•r co~3tantea por la f'alta de accidn. 

Por ejea~lo, loa coatoa de aupervieidn pueden cone1derarae CODJ!. 

tantea, ein tomar en cone14•rac16n la produccidn, debido a que 
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el peroonal de supervisi&n no se reduce habitualmente ni se _ 

aumenta, como coneecuencia de fluctunciones ec la ?reducción. 
Sin embargo, en el caso de wta disminución suficientemente ¿.rll!! 

de de la produccidn, el peroonal de supervisión puede reducirse 

intencionalmente. De manera similor, loe coetoe ordinarios fi

jos de calefacci6n y luz pueden reducirse cerrando secciones -

de la t&brica. 

De 1a misma forma, loe costos cbteificadoe como variables 

pueden renultar fijos en ciertas situaciones. Aunque la mano -

de obra directa se conoidera como un costo variable, será fijo 

en una eituacidn en la que una disminucidn en la producoidn no 

pu~do, por alb'llna ra:dn, ser acompañada en una reducción Pn la 

fuerza directa de mano de obra. :EJ:l alL~noe caooo, un cooto pu.!_ 

de ser en parte fijo y en parte variable; por eje~plo, parte -

de loe costos de mantenimiento de una máquina pueden ser pro

porcionales a sus horas de operación, mientras que ciertos ºº.!!. 
tos de inepeccidn y mantenimiento de rutina pueden continuar, -

a pese.r de loe cambios razonables de ~roduccidn. 

I\'.l.B. EleoentoD int~sr~nt•P de un coDto. 

Loa elementos que componen un costo aon loa coatoa de ~a

bricactdn, que engloban el costo de ~nterinlea directos, nano 

de obra directa y careos adminiatrativoe, aa! como gastos de -

ventas. 
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- Materinlee: El coeto que incluye la compra de mnteria1ee 

ee registrn tomando loe datos de lao íecturae miemaa de compra. 

CU.ando loe materiales se uean en la fábrica, alguno de loe tres 

eiguientee m'todoe pueden uearee: 

Precios promedios (PPS) 

Primerae entrada•, primerno ealidae (PKPS) 

Ultimes entradas, primeras ealidaa (UBPS) 

Cada uno de eotoe m'todoe lleva a valores del coeto de m.!l 

teria1ee liceramente diferenteo. 

•11.110 de obra: La mano de obra puede clesi!icnree en doa 

tipoe; directa e indirecta. La mano de obra directa que tambi'n 

se 11.-• mano de obra productiva, se ejecuta dir.:cte • inmedin

t•mente sobre el material que vo a rormar pnrte del producto f!. 

nal. La mano de obra indirecta, por el contrario, no afecta ni 

lo co~etrucci6n ni la compoeicidn del producto final. Aquí ee 

incluye l~ labor de loe eupervieoree, empleados del taller, ª:2: 

xiliaree generales, empleados a car&o de la limpieza y todoa 

aquello• ••pleedoe 4edicodoa a trabajos de mantenimiento. 

- Gaetoe de operacidn indirectoea Los.aaterfilea 1ndirec 

toe, al.cuno• •umini•troa ~ara la p1anta y mana d• obra indire.s, 

ta, torean u.na parte iaportante de 100 cargos adminietrativoe 

de una ••presa. Ad•m'• el costo de 1os combuotiblec, la ener

gía, pequetiae herramientas, 4eprecincidn, ~mpueetoe ·predialee, 

Pft&O 4e patentes, rPnta, inepecc16n, aunerviei~n, seguro social, 
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impueatoe, seguro de Vida y contra accidentes, y muchoo otros 

cargos caen dentro de esta cateGoría. 

IV.1.0. U4toUon d• costo. 

- M'todo de costo eegÚn el procesos 

Cuando •l proceso de produccidn ee ejecuta en un flujo -

cont!nuo, cuando 11u!I cantidades que se produ_cen no pueden ae

pararoe contablemente o cuando no hay trabajos eepecíficoe o 

1otee específicos de ~roductoe, un eietema de coatoe por pro

ceso se adapta mejor a estas oircunetanciae, ya que tienen -

ciertae caracteríaticaes el trabajo se ortena pnra su ejecu

cidn en la planta durante un per!odo, hasta que laa materiaa 

primas en la planta ee agoten o haeta que ee produzca una o~ 

tidad eepec!fica de producto. Loe produotoe que ae venden a• 

aurten del a1macón de productos terminados, ya que 10• pedi

doe de loa clientee no ae manejan separadamente dentro de 1a 

planta. La boja de coatoa de produco~dn eo un registro de 1oe 

¡asto• dtl proceso en au ~ase productiva o de una serie de -

proceeoe d~ante un lapao determinado. aeta boja muestra la -

cantidad de piezas que •• produjeron o alguna otra aedida del 
volúmen de produooidn, como ~eao en kilo&ralloa, litroe y otrae 
unidades, :; •1 coato unitario ae obtiene dividiendo el coato -

total del perfodo entre •1 total 4e pieaaa producida• 7 el CO,! 

unitario de un perfodo productivo con 1oa r!atoe corr•BlJOD41en

tee de otros perfodo• o con datoe de costoa estándares de }lro

ducci6n. 
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- L!étodo de costo por orden de trabajo ee11ec!ficni 

cuando ee envía a 1'abriCllci6n una orden de trabajo especf 

fica, que cubre uno o varios loteu de productos, éstos pueden 

identiticaree a través d• todos los procesos de manufactura, -

por lo que resulta m'e apropiado controlnr su costo por cada -
una de lns ordenes quem env{nn. Este m~todo preeentn ciertas 

carncteríaticna, Bn general, una orden de trabajo o fabricacidn, 

corresponde a un pedido de un cliente, aunque en alb"'llllns ocas~~ 

nea las ordenes de fabricecidn tencan por objeto awoentar el i~ 

ventario de producto terminado, el pedido del cliente puede ob

tenerse como consecuencia de un precio cotizado con bnse en cal 

culos de loe costos unitnrioc ~ue inte~ran el pedido. Lns pie

zas de producto-de un pedido específico se mnntendr~n separadas 

físicamente de las de otro pedido. Los costos de una orden de -

fabricacidn se registran y acwr.ulan en una hoja de costos ?Bra 

el pedido específico, donde se muestra el costo total. del pedi

do cuando este se termine. Bate costo se compara con 81 costo 

estimado y con el precio que ae acordd con el cliente. 

cuaaro IV .1. 

DiagrPma de bloquea del proceso de costos. 
r------------.11 Cliente. 

1 

Ventia. 

?rodfi.ccidn. 

Cot>pta•, A~cén, 
AimaLcén. Uanufact!ra. 

r 
Control de calidad. 

Producto terminado.c.--J 
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IV.2. COSTü:J INVOLUCRADOS Eii EL FROCESO DE Bl.!PAQUE 11TILJ1./JIDO 

BNV.\SB Di:! Vl!litIO. 

S•g\ln lo d•!inido anterior~•nt•, loa ooetou uiguientes - -

estlbl tomados en base al materia1 requerido para producir 1000 -

piezao de producto terminado, y loa precios son de fines de 1984. 

a) Volámeo ocupado en almacén de materiales. 

.Praocoe ................ 0.07363 mta3 
Tapas .................. 0.00902 mta3 
Algod6n ................ 0.00942 mto3 

Jftiquetao .............. o.ooou mta3 

TOTAL ............... 0.09218 mta3 

b) Cooto de materiales (moneda nacional). 

Praaco 30m.1 ............ ' 4029.89 

tapa n9 28 ............. • 1992.78 

A1god6n 7g/a ........... • 114.16 

Btiqueta de 6.3X2.5c•••• • 350.21 
'!CnAL ............... • 6467 .04 

o) llulo de obra, 

Dado que la l{nea de empa~ue no ~ued• a•r ~'ª ripida que -

la m'~uina m'e lenta, •• tomar' coao velocidad de producct6n -
la de la m&quina etiquetadora con 40 pieza3 por minuto; 
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q. 40 Pzae 
iITn 

x 60 mir· 
'lHr' 

24JO Pzas 
!ir 

l'ara producir l.•100 piezas, o.e rer,,uiere pues: 

l.000 PÍes 

2400 P~;s 

5 
= 12 - o.41.67 Hrs. 

Bl. personal. requerido eon 6 personas. 

~ TV o. 41.67 x 6 .. 2. 50 Horas hombre. 

Tv "" 2.50 H H. 

IV .3. COSTOS INVOLTJC:th.DOS r:n EL ?ROCESO DS Ela'A~UE urILIZA!iDO 

E?lV ASES DE l-'!,ASTICO. 

a) Vol.dmen ocupRdo en a1mac&n de material.ca. 

~reecoe •••••••••••••••• 0.07363 mtel 

Tapas •••••••••••••••••• 

Btiquetne •••••••••••••• 
TOTAL 

0.00902 mtn3 

0.0001.1 mts3 

0.08276 mtsJ 

b) Costo d• materiales (moneda nacional). 

Praaco 3Dml. •••••••••••• $ 2oco.oa 
Tapa no 28 ••••••••••••• 3 llG~.~o 
Btiquetes 6.3x2.5cm ••••• $ 3~0.21 

TOTAL i 3518. 1 1 
- 111 -

--- ·-~-·--··~ ·-.......... :. .. _, .. , .. 



c) Unno de obro~ 

Tomando en cuanto una vel.ocidnd de producción de 40 piezao 

por Qinuto, Biendo l.n mison l.Ínen, el. tieopo requerido ~nrn pr.2. 

4uc1r 1.000 pieza~ 4e producto t•rminedo sería •1 miomo que el. -

obtenido para l.oe env~see de vídrio. 

~ Tp • 2.50 Horr·s hombre. 

IV .4. COSTOD I?:-'IOLUCRAnos EU BL l'R0CE30 DE El!PAQUB UTILIZANDO 

COMPLEJOS LAMINARES. 

a) Vol.úmen ocupado en al.mac'n de mat•rinl.es. 

Bobina celopolial ••••••• 0,001057 mte3 
Bobina cel.opol.ial. ••••••• 0.001.057 ats3 

TOTAL~··•••••••••••• 0.0021.l.4 mtoj 

b) Costo de materlalee lmonedn nacional.). 

Ce1opo1ial. •••••••••••••• 1 3690.90 

e) Mano de obra. 

Capaci4ad! de 

.. 5 ?zas x 
;¡;-

lri. •'q,\lina 5 

60 e!!l 
piezas por minuto 

300 p .. aa 
lir 

T~c • 
1000P18a 

1 

3001'6:ª 

b:r 

• 3.33 Hr 
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l pcraonn 
+Te a 3.33 Hr. 

IV .5. COZTOS IlíVOLUCRADOS &lf hL rnocsso DE El!PA~Ud UTILIZA!IDO 

BNV .\SB ALVBOLA.R. 

a) VolWnen ocupado en alMacén de materiales. 

Papel aluminio •••••••••••• ·J.000212 mte3 

PVC 

TOTAL 

0.001057 mta3 

0.001269 mta3 

b) Coato d~ meterialea (moneda nacional) 

Papel aluminlo •••••••••••• 1 13~5.92 

1 856.26 PVC 

TOTAL ••••••••••••• • ••• 1 22J2 .18 

e) Vano de obra. 

La formadora de envase.a alveolares tiene una veloc.!, 

dad de ~roducci6n de 210 a 240 envases por minuto. 

• 210 !!!.Y• X ~ 
min lhr 

donde l pieza=2envases. 

Tiempo para 1000 piezaas 
2000Rnv 

12600 .!l!!.Y. 
hr 

TA•------- • 0.1567 !-!r 
12600~'nv 

hr 
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Se requieren dos operndoree. 

~T ... 0.1597 x 2 • 0.3175 Horas h·-cbre 

Ta • 0.3175 HH. 

Cuadro IV. 2. 

cuadro comparativo de costos dependiendo del proceao de empnqu• 

de di!erentea envases. 

'ro cea o Proceso con Proceso COD l'roceso con l'roceao con 
'• envaseo •• envases de envases de envases al-'•, vidrio. pl,8tico, col!lplejoe - veolarea. Concepta, 

1 . laminares • 

.\lmncln ,, 
moterialeB 0.09218 0,08276 0.002114 O,'J01263 

(ml) 

lllateriales 
(peoos) 6487 .04 3516.71 3630.9•J 2?')2,l~; 

U) 

Ml!l.J\o de obre 

(Horas • 2.50 2.50 ).)) J. 3175 

Ho:o.bre) 

Del cundro anterior se aprecia que el proceso con cenor vo

lÚmen en nlmac~n, menor costo de mnterinles y ~•no~ onno de otrn 

ea el proceno de empnque utiliiando el envu~e alveolar. 
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1 

:. co:i.t!nunc16n 1 se haril unn compa::.oación de lo::s coBtoB -

del t>roceeo :!e er~onr¡u11 utlltznndo el 11nva.oa alveolar contra -

loe coatoo de loe otroo procesan de ecpaque. 

Cuadro IV .3. 
Cl.l•dro coaparntivo del envane nlveoler contra los otros tipos 

de envaaeis. 

.............. Proceao . 
C<>ncepto ............ .. 

Ala1tcln de m~

terial. 

lb.no de obra. 

~!!!!-!!!!~: 
lnvaee de •id~ioi 

1 

l.38 " 

snveee !!!!2!~- ~_!~!~2!!!: 
Snvaee 4• pl,atico¡complejoa lam.in! 

1res. 

59.67:' 

In el cunl ~e obaerva que el proceso de eapaque utilizando 

el envaae alveolnr eo el ~u• requiere cenar volúm.en de.almocen~ 

miento de ••teri•lea tan aolo el 1.38~, cocparado con el env••• 

de vidrio, hn.11t~ el 6°" del complejo laminar. 

an cuanto al co•to de materinle• el envnee alveolar es el 

='• econdmlco ya que •• alrededor del 34~ cocparado con el coa

\o 4el envnse de vidrio, haata el 6~ del envooe de plúatico¡ -
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esto puede variar en ~uncidn de lon coatos de loo ~ateriales 

con el tiempo. 

Con respecto nl tiempo requerido medido en horno hombre, 

•l proceso de empaque utilizando el envaoe alveolar requiere 

del l~ del ti•mpo empleado para el proceso con •O~plejoe la

minaree, y alrededor del 13~ que ee emplearía utilizando env.!!. 

seo d• vidrio o pl,etico. 

Por eetae razones el proceso de empaque utilizand:i el -

envase alveolar se coneidera que •s el m¿e recomendado. 
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CAPITULO V• 

SELBCCION DBL ~BOCBSO DE EMPAQUB EN BACR AL ANAloISIS TBCNICO~ 

RCOtiOIJICO COMP ARATI'/O. 

V.1. GBUBRALIDAOES. 

Bn el capítulo anterior B• realiz6 una comparación de 1oB 

procesos de empaque utilizando loe envases m~e comunes en la -

industria tarmac,~tica, de loa cuales el proceso d• e~'aque -

utili~ando •1 envase alv•olar resultó •1 m•a vent~joeo, ya que 

reduce •l ti•~po da producci6n y reduce el volÚt'~n de materia

l•e en almac,n. 

A continuación ee deecribir¿n algunos detalles del proce-

"º· 

'f .2 • DIAl¡RAJl.A DE ?LUJO DEL PROCESO Y DI5TRIBUCION DE liAQUIUA

Jl:IA (LAY-OUT), l'AttA BL I'ROCESO SEL'ECCION.ADO. 

•1 objetivo de definir una dietribuci6n en planta de la -

maquinaria y equipos ea hallar una ordenación de 1aa areae de 

trabajo 7 del equi~o que eea la m'a económica para •1 proc••o, 

al mi••o tiempo que aea la aáe ee .. ura y l!IBtiefactoria parn loa 

1m~l1ado•. Sn e3te ordenación ee t\enen que to~ar en cuenta lo• 

eigutentea tactore•,•ntre otros& operador~a, materiales, maqui-
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naria y s•rvicios auxiliares (mantenimiento, manejo de materi~ 

lee, etc.), de 111odo que sea poeibl• fabricar •l 9roducto a un 

coeto euficientemente reducido para poder venderlo con un buen 

margen de utilidad en un mercado controlado como lo •e el de -

los productos tarmac,uticos. 

Las ventajae de una adecuada dietribucidn •n plnnta oe -

traducen en reduccidn del coeto de producci6n, como renultkdo 

de loe eiguientee puntee: 

Reducci6n del rieaao pRrn la onlud y nu~ento de lu C•t;!! 

ridad de los trabajadoree. C!Jnlquier dietribuci6n que 11li111ine 

o reduzca la po~1Uilidud de que el obrero tenga que dejar las 

herramientas en el pasillo o que tenGn que ~rnbajar j"..L.\to u •!!, 

tibae in•stables de mnterlal en proceso, será mucho :.1ás ndecu~ 

da que la que lo coligue a trabajar en formR in3egura. 

Bleveci6n de la moral y la entiefacci6n del obrero. Al 

personal le gusta trabajar en unft planta que eeté bien distri 

buida. 

- Incremento d• lft produccidn. Generalment• una di~trib~ 

ct6n cuanto máe p•rtecta mayor producción rendir~, esto ai&n.!. 

ticas mayor producci6n a un coato taua1 o menor; uenoo horaa 

hombre y reduoci6n del tiempo de ocuyacidn de la ~hquina. 

Dieminu~i6n de lo3 retraeos en ln producci6n. Bl •~uil,! 

brio rle 103 tiempos de opernci6n ;¡ de la.o cnrgao de cnda depa,:: 
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tamento, es rnrte de la distribuci6n en planta. 

- Ahorro de área ocupada {¿reas de producción, de al~aC.,! 

namiento y de servicio). Loe pasil.loe inútil•e 1 el material en 

eepera 1 las diatanciao exceeivaa entre máquinas, la inadecuada 

dtepoeici6n de lns tomne de corriente consumen t;ran cantidad d• 

espacio adicional del suelo. 

- Reducción del manejo de materiales. 

- una mayor utilización de la maquinaria, de la mano de 

obra y/o de loe oervicios. Cuando el costo hora-hombre ee alto, 

conviene util.12'.ar al máximo la mano de obra. 

Beducción del material en proceeo. Aunque este ee 1 en pa_:: 

te 1 un problema de control de producción, tambi4n aquí una buena 

dietribuci6n puede ser de gran ayuda. Siempre que oea poeible ca~ 

tener el material en continuo movimiento, de una operaci6n cont.1 

nuL~ente a la otra, oerá traeladado con ~ayor rapidez M trnv'• do 

la plantK y se reducir' la cantidnd de material en proceso. Beta 

ee coneigue principalmente por la reduccidn de loe tiempos de pe,E 

maneneia del material en eepera. 

- Acorta9ionto del tiooapo do tabricacidn. Acoi•tando las di,! 

tanciae y reduciendo las esperas y a1macenamientoe inneceearioa 

eo acortar' el tiempo que necoaita •l materirl para deeplazaree 

a trav'a do la planta. 

Tomando en conetderacidn estos tactoreo se describir' la -
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1 

distribución de n:r.aquinBria y el diagrfl.llla de flujo del ;.rocEoo. 

Para el ~roceao de e~poque utilizando el envese alveolar 

efl posible logrRr unR e;ran VP.riedad de dietribucionee de"Pendi~r. 

d~ de1 equipo exiat~nte, volúmenes de producción actunlen y d.!, 

mandao futuras, por •l mo~ento ee analizarán cuatro de ellaa. 

De manera repreuentativa ee verá en la figura V.t., cada -

un• de ellas. 

a) Línea de eopaque constituida por una forma.dor& de env!. 

sea alveolaree y WlB encartonadora semiautomática definiendo -

en ellas las ár~ae ocupadae por la mnquineria1 áreH requerida 

parn trabajo, área de espera o al~ncena.miento y pasillos. 

b) D• manera eimilar para el proceso de empaque utilizando 

una formadora de envaeee alveolnree y varia~ encartonadorn, se

miaut?mñticne, como ne observa el manejo de cater:alee ee com

plicn eenaiblft~ente en compar•cidn al anterior. 

e) En enta ~!cura se representa la dietribucidn en planta 

para e1 r.roceeo df'l •c!Jnque con el uoo de WlB máqutnn for:i1adorn 

de envnaeo alveolnree y unn encal'tonador .. automática. 

4) Bste dietribucidn de maquinarit• ea la máe !'encillfl ya 

que le máquina encartonadora ee encueutrn co;:ectuda con la tiá

quina í'ormedorl\ d-- envaeee alveolares conatitayendo af:.! una m,! 

quino unitaria, eliminando la nece~idad d~ acarreQ del produc

to ce mi terminado y el eepncio deatinado "Jara o.lmacenr-trlo 1 lo~run. 

do ade:náe rt!ducir el área requerida -pnr:! el proceoo de e::l'1Rque. 
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l , ) 4 r··-. ---- -~ 

i 1 'J 1 ¡ 
L-------.J 

r---· -- --- -- - --·1 

' 1 '·: : 1 A • 
~-- _________ .J 

a) Porandora de envaaen ~lveolkres l enc•rtoua~ork 

•f'1Ji~'.lto•lftica. 

r·--------, 
' ' ¡ i B i : 
' ' r---- - --- ------, 
... ________ ..,, 

' ' i 1 A 1 ! L ____________ J 
) 

... --- ------·1 
i 1 ~ 1 ¡ 
' ' '------- --- ...J 

3 

;---------, 
1 :, l 1 B ;_ _______ _; 

¡----------.., 
' ' ¡ 1 B 1 ! 
L -- •••••• l 

b) Pormndora de e:1VlU1ea •lveolore:!' y v~:-iae •nc:iirto.u1:i,E_ 

ra• S•miaatomáticao. 

Pi~ra v.1. 
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1 
! 

2 ) 4 

r------- .. ---- ---, 
i 1 A 1 : 

r---------1 5 

! 1 • 1 i 
• • . . ""--- .. ·----- ----~ '----·-'"'----' 

e) PorcRdora de envaa•e alv~o1urea y encartonadg 

ra automiltica. 

1... .• '-..... ~~~J .----- --- ---1 
2 1 ' r------ .... .l 1 e 1 i 

i 1 ° 1 r···i 
L .................. - .......... J 

· •> 9'reR C_...4ora •• ..w.e.~ alveolareB-eaoarto•A 

4o~& áÜ"ióa•ttca. 

Pigura v.1. 

Divereos arregloe de maquinaria. 
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Donde: 

1.- Material de envMoe. 

2.- Materia prima. 

3.- Area de •apera de producto en proceso. 

4.- Material de empaque. 

5.- A.rea d• producto teT~inado. 

A.- Formadora de envanes alveolares. 

B.- Encartonado~•· 

c.- Tren forQadora de envases alveolares-encartonRdora. 
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En ln. !i.;ura V,2., s• mu•1~tra el din.;ra:n1~ d• i'lujo d•l pr_e. 

C•BO de ea;n~ue utilizando el env~oe alveolar. 

PVC a for•11L 
dora de enV'~ 
11elll a1VeOl,! 
res. 

Aluminio a la im~re!l 
ta. 

Aluminio impreso a -
for~adora de envases 
e.lveolfl.rets. 

Pormadora de envneea 
alveol.a.ree, 

Kaperar turno, 

Verificfll." que eaten 
llenes. 

A encftrtonadora. 

Encnrtonado. 
Bnperar turno. 

A almacén ?reducto 
'\•ninado. 

Aia&o'~ rroducto t•I. 
•ine4o. 

•1.sur• Y .2. 

producto o 
tar:::iaceUticoe,(~ranol) 

Gran~l•a a tormndora de 
envaeeo nlveolareD, 

DI.acrea• 4• flujo 4•1 proc•eo 4• empaque utili~ando el •nVAs• -

al••olar. 
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v.3. sr:t.ECCIOtl IJ3 i.!.\;.UIUAHI!l '{ k~UIPO. 

Como se mencionó en •l. ~.unto anterior, l.a !1Pl.l!cc1d!!. di! 13 

maquinJtrin del procP.so d• •~pHqu• depen1er' del vold&~n Ce ~r~

ducc1Ón (rec:uerimientoe actuhles y demanda en el ::edinno :-' lar

go plazo), de la vnriednd de !orcatoo, y de la ir.aq'..linhri'.l 11xia

tente en pl.anta. 

l'Ara voldinenee de producción elevadoo y con í'orl{lfl.f.ot1 v.üi.:11¡: 

m•s (reducidos), ee más conveni•nte utilizar mi$.qu1nae lor:::adoras 

rle envnseo alveolar•e con una encartonndora automática o cogo B• 
comentó •n ln nección anterior, un tren coneti tuido ¡ior '..Uln !ar

madora de envna•B alveolaree-encnrt.onudorh nu~omáticn. 

A continuación se elaborará un cuRCro que puede a:¡'..ldrr n -

realizar ln eelección de ln moquinarin. 

Cuadro v.1. 

Selección de lft mnquinnrin en función del vol•1.-:-Pn tl.e ¡iroj'.lcció~ •• 

producci n A B e D 

O ::o c.:1licu·:1e 

lt'quina 
I : .\¡:lical:lle 

Pormru'-orn de •nvnneo al ve 
lnreo bajft velocid11.d. I I o o 

Por'lll'-dorr •• envaoea al.ve A:Dajo nivel, 

la.rea alta velocidad. o o 1 1 •• J..oderado t.iVel •• 
Bn.c~rtonodorn ~emiautoa~t ~roC~ccién a1·.·e: se~ 

••• l l o o ror~nton. 

r.ncnrtonndorae l!lemiri.uto:ui º' L~oderbclo r.iv•l d• 
tiene (verine). o l ! o prod.,c:ci.S~ f'or.:Ptoz 

Encarton3dorn outomdtica, o o 1 I recucil!.oa. 

'l'ren. o o 1 1 D:AlG!t •. n1'.·el •• ,)::"O.:!...l.f. 
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Bn baa• al cundro anterior ee posible rormnree un criterio 

para seleccionor la aaquinaria requeride para lae condicioneo 

particu.1area te cada caso. 

Ea recomendable al realizar la eelecci6n de la maquinaria 

•1 observar varios puntos importantes coao eon entre otroa: 

Origen de la maquinaria (marca). 

Servicio en el pa!e (repreeentaci6n). 

Pactibilidad de realizar mejorao con acceeorioe. 

Las m•joree m'quinae t'ormadort-.e de envases alveolares son 

europeas, con la deevent~ja obvia de requ•rir tranepcrtaci6n 

marítimo, (que ee L•ntn y con rieaso de dai\ar la máquina con 

1a eal),,;aoetoe altos de servicio especializado y limitacionee 

para conseguir lae piezas de repu•ato. Por todo •llo, eo mée r!. 

com•naab1e •1 p•near en •quipo producido en loa Wetadoe Unidos, 

ya que por eu cercan!a con M'xico ee minimizan loo yroblemae d• 

la maquinaria producida en W\.lropa. 

Al hRcer loe cá1cu1ne do lR~ neceeidadea de 11roduccidn ea 

neceer.rto definir lae actuRleR y hec~r una eetimeci6n da la d~ 

m~nda ~utura, para aa!, dentro d~ la aarca qua ee ha ealeocio

na4o tentativamente, ea aelecoion• •l mode1o. Una vez hecho •!. 
to, •olicitar a1 proveedor vieitaa a plentaa con equipo en u•o 

para v•rltic•r la ca114ad del e•rvicio y comprobar que proble

mne han tenido en refacciones. herramientas eepecl•l•e por ci

tar algunos ejemplos. 
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'l .4. PROCESO D5 PABRICl\~IOU "! EtLPA.¿UB, (DISBI.O DEL 3MI'AQU3). 

Como ee mencionó en loe capituloe II ~ III, el ~roc•eo de 
fabricación del envae• alveolar •s un proceso d• ter~ofcrmndo. 

En este capítulo no se volverá a tratnr dicho proc~so por ha

b•r nido ya considerado en capítulos anteriores. A continunci6n 

se verán otroa na;1ectos r•l•vant•e que influyen en el diseiio -

del empaque y son entre otrost 

- Formato : dimeneionee del envase. normalQente en mm. 1 (D!!, 

cho, largo, altura). 

Bobina de l 1VC ~ Rollo de PVC. 

Bobina de aluminios Rollo de Al. 

Pi• : Ancho de la bobina. 

Preaentaci6n : Envase con un determinado nú~e~o de cnv.i 

dadee de un formato. 

- Molde de ter:noformado 

oentaci6n e2pecífica. 

Para adoptar la forma de una pr~ 

Be acon~ejable que en el ancho de la hoja de ?&pel aluminio 

pie sea poeible que quepan más de un envase y formRto, de manera 

tal que e• produzcan un mayor número de piezas por mi,-;uto con la 

miemn m4quinft. 

El. dise1io •lel. íorfle.to estR en í'uncicSn de laa presnn'tRcio

nes n producirse, (1e lns di:neneionns del rir..iducto y cantiOh:l -

del mismo). A continuncicSn se nuestra en lBI fie-urn v.3., alcu
nRe vnriacionee ~ara ol mismo formato. 

- 127 -



ºººº 0000 

ºººº 00 
a) Tablotae o 6rage~B d• -

10:• de diáaÍetro. 

00 00 
00 00 
00 

,~ 

b) C~poulao o tabletaa de 15mm 
long., variaoidn 5Wll di'-.etro. 

Pi¡¡ura V.3. 

»1.verea• ~olW .. 4~·enva••• alveolar••• 

- 128 -



o o o· o 
o o o o 
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e) Tab1etas o c'peulas de 15Dlm 

lone., 10 6 12 va.riación,5cm de 

di4.1:1etro. 

Diveroan ~on:i.an de envnnes alveolares. 
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Coroo se observa, si lae dimensionen del ;ir•.Jducto eon m4e 
reducidas, es posible distribuir un oayor número de cavidades 

o intentnr hacerlo en un formato oás pequeno. 

LR conveniencia de contar con un número reducido de ~orm~ 

toe ee que: 

LR etapa de corte o DUaj• sería uniforme para todas leo 

present1-1.ciones. 

Bl enlRce de lo. m&quina for:n0dora •Je enve.oea alveolares 

con la encartonadora requerirá un mínimo ae ajustes. 

Se incrementa la eficiencia de la linen de eopaque nl 

reducir el tiempo improductivo empleado en loo cnnbioo 

de forma~o. 

V.S. td.A.HEJO DE !U\T~RIALKS. 

El manejo de materiales para este proceso d• empaque es -

sumamente sencillo, yn que oólo ee requiere de tres :~~terialee 

y del granel, eato ea: d•l plástico l"l/C 1 del ¡l&!>el RlU.."'linio, -

de la CH.ja indlvidunl para loe :nnteriales ;¡ el :;roducto f4r~.1l'\

ceutico a granel. 

El ~anejo de mRteriales es como a continucci6n se deocri

birá con la o:¡udn de la ficura V .4. 

Ln bobina d~ papel aluminio se lleva haPta ln i~prenta (l) 

pnra. impri.<:1.ir el nombre del ?reducto, not.1bre de la íÓ.brice.,in.!. 

truccioneD tie.~:1 sea el caso. De ah! ue lleva junto con una º.9. 
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A 

A 

At ,\ll'lncén de 
81 Al:·iftc&n 1111 
C1 i..11~ncér• d~ 

11 Je\prentn. 

B 

c:at<:"rltil•o. 
~ftt•rift" ~~imRn. 

r'Jducto ter:lt n11do. 

21 Por~udora de .nvnooo alveolnrcu. 
); tnc:.rtonndnra. 

e 

41 'rl'en formadora de envnaee alveol11ree-enca.rtonadora. 

B 

e 

!I) Tr•n forcindorn 1., envnnen alveol,.r•o-enc;1rt.onadora 
cutomA~1ce. 

V\1".'J.TH 1.4'. 

Nan11.\o '.le ..,rot.,rt••!.11t-, 
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bina de PVC haete la máquina í'or1:iado:"a do enva.se.s alveolaree 
(2). Por otro ledo el nl~acén de ~nterios ?rimae surte 1a or

den del ~reducto farmac,utico a envasnr. De (2) e1 envase e1-

veolar paB6 una revisión a1 azar para verificar que ee haya -

1lenado adecuadamente, ento ee en la cantidad adecuada y que 

e1 ~,:roducto farmacéutico eet' !nteGro. Deepu'a de la inspección 

ne transporta mediante unan tin~e de pl,etico hasta 1R m'quina 

encartonadora (3), que ya tenía las cajas individuales requer_! 

dae para terminnr el proceso de empaque. 

Bl equipo requerido para rea11znr el tranoporte de mate

rialeo en muy reducido a eaberi 

Carretilla manual. 

Plataforma de ~adera, (pnllet, tarima). 

Tinas de pl,otico. 

Tacborea pequeilos o cubetas. 

Como ne vio en la sección v.2., lee neoeoida1ee de ca4a -
uno a~ estoo equipos enta.rá en !unción de la línea de empaque 

que se elija. Pero en general se podr!a decir que ee debe con

'\ar con1 

4 tarimas ~ara el produoto a envasar (granel). 

l 6 2 tarimas con i ... cajas individuales vac{ae. 

y vnriaa para el producto terminado de (10 a 12 co~unmente) 

la carretilla no ea indispenaabl• que per•anezca •n la l,! 

nea pudiendo dar e•rvicio a varise 1!neae a1 miamo tiempo. 
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"fo. 'tU• el P1C 1 el t>a~el nlwt.1n1o !le •ncuentran enr:.l!e

d..-,11 :Cori:iando doe bobintio •l ali1~.~n10,:r n la ::t.áq•.1in11. ft.1r~ndllr& -

d• env&oe~ alveolnrea de entos nf\t•rtalen nr, eo ;.roe•:::o con~!

nuo0 ~·r=itiendo al operario de ln cá1uin2 reuliz~r otras ~an

ctonae coi:io son,ln. in11pecci6n visual del ll"l:1Bdi:> Ce .na ca·.-1-i~ 

des y sli"l"lntnr a la r.iáquinA. con el e;ra.nel a en·1"11~r. Et!te rr2. 

ce!lo de ali•l•ntación >;>uede hacerse ~anua\!llente o 11n !or11n l'~-:1 

Rutom~tic• (ver !icura V.5.) 

1 
o.) Por•A manual. 

PiGUra V·'• 
A ... i!'l!'ntn.ci&"' •ie lR '"1:~11u1n'" :Cor~ndi:>ri de envii.re ~1·.-c.:-!:..r. 
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V .6. SIST3L~.\ DF; CONTROL DE CALIDAD 3 IJIS.P.3.CCION. 

Como se menciond en el capítulo II,las pruebas R las que 

ne debe someter a loa materiales utili:zadoa en el envase alve.2 

l8J7, tan solo se recordar' en la presente seccidn cuales eon -

1011 fRctoree a cuid•ir en el uroceso de empaque usando el enva

eie alveolar. 

Loa f'actoreo externos que 111áa drtrtinoo son, y que ya fueron 

~encionadoe, son: bu:uedad, calor y luz. Para todos ellos se mea 

clonaron laa oruebas que deben cumplir loe materiales, Normas 
ASTM •• v.~ •• ASTM-B 96 »'todo B, DIN 53122, ASTM D 100). 

En cunnto al envase ya formado, las pruebaa a efectuarse -

pueden aer desde la simple inspeccidn para verificar el canten,! 

do baata l•e prueOas de hermeticidad, nialarniento t'rmico y pr~ 

teccidn a la luz. Bato no .ee tan necesario efectuarlo con :nucha 

frecuencia ya que ~ara el lanzamiento de un producto deber~ pa

ear las pruebaa de marca de l• Secretaría de Salubridad y Asis

tencia, y que van de •imples pruebaa dimeneionalea hasta prue

bas en la.e m'a extremas condicione•, como son; altas temperat~ 

ra•, hu•e4•d relativa elevada, erpoeicidn continua a la luz 9,2 

lar o au equivalente. Si el producto reeultó compatible con el 

env•••• en el,~uturo eer' •urtcient• erectuar inapeccionea al 

azar para comprobar que el producto envasado ee encuentre com

~leto, •n buen eetado, y en la cantidad indicada. SD. l• actua

lidad es poeible que la m'quinn formadora de enva~ea alveola

ree "inepeccione" u:iediRnte fotoceldae loe envooes o.lveolareo -
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expulsando de le línea dw produccidn aquallos qu• no contengan 

la cantidad pre-seleccionada. Sin embareo, la tnepeccidn de loe 

operarioe ee ineustituible, ya que elloe miemos pueden realizar 

ajustes en lo máquina. 

V. 7 • ."-LUACE~iA!.!IEIJTO Y L>I5TRIBUCI0ti. 

Como se comentd en la eeccidn v;Jt, se puede contar con 

un reducido nú.~ero de formatea que oe pueden coloc~r en cajas 

colectivao de 50 a 100 piezas. Rn la eeccidn anteriOl' se 22enci~ 

n6 que loe !'actores que pueden a:tectar al producto rnr:nncéutico 

. eon la luz, hit:nedad y el calor por lo cual en reocomen1able qu• 

se mantenca el p~oducto en un lugar f"reeco :¡ seco. Siendo esta 

la única li~itacidn ~ara eu almacenamiento y dintrihucidn, yn 

que el producto se encuentro. protesido de la luz 001:-1.r por la 

caja individual y la cnje colectiva. 

Su diot,ribucidn ea más fácil que lo del en•1aee de vidrio, 

yn que en reducido eu peso .V menos frágil, por lo tanto loD 

cautos de tranaportucidn y de productos druJ.udos oe reduce. 

Para su almacenamtento en la farmacia ee reco~ienda,lo 

mismo que para el almacenamiento en la ~la.nta, •l colocar el 

producto en ireae freRcas y secas, lejos de la luz directa del 

sol, nar1• así 11oder gnr·:.ntiznr la intec;rid1-ld del :iroducto por 

el tiempo detcr~inndo para su caducidnd. 
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CAPITULO VI. 

" OllHCLUBIOH&S•'V ·ucO&til'JDAOi[QNBS. 

Sl proceso de empaque utilizando el envase alveolnr es, -

•n gen•ral, una alt•rnRtiva que au~era en ventajas t'cnico-eca, 

ndmtcaa a otroa proceaoe de •mpaque utilizando otro tipo d• e.a 

vaa.a, ya qu• poaee laa aiguientee ventajaes 

Reduccidn del volúo~n de almacenamiento d• loa materia1ea 

de •mpaque. 

Reduccidn del tiempo requerido para producirlo, (expresado 

en horas hombre). 

Bl contar con un envase de tácil inopecci6n (cantidad lle

nada). 

Bl contar con un envase que protege al producto tarmnc,ut,! 

co del •golpeteo" durante au traneportacidn y uso, ya que cada 

producto tar:nac,utico ea envasado individualmente. 

Bl contar con un envaee que •• higi,nico, pu•oto que la -
to•a d•l ~roducto ea uno por uno. 

BB un envnae a prueba de ninoa. 

Be un envaae f'cil d• trnnaportar. 
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Rn base a lo cual ee puedo decir que eup•ra n loe otros -

.Como se puede observar, cu~ple satisfactoriamente con loo 

requisitos que debe cubrir un envase, sin embargo, no se puede 

decir que sea porrecto y, como se vi6 en el cuerpo del trabajo, 

tiene limitaciones tales como: 

Se debe al~acenar en un lucar seco. 

Se debe a1macenar en un lugar fresco. 

Se debe almncenRr al abrigo de la luz. 

Por lo cual se recomienda,eopecialmente para el almacén -

de producto terminado y para loe distribuidores, almacenar 

siempre el producto dentro de su caja en un lugar fresco y ª.! 
ca, de mnnera que el producto llegue al conswnidor final en -

optimas condiciones. 

91 en las ~ruebRe de compatibilidad el producto con el -

envase ee observa por ejemplo que se humedece, se reco~ienda 

el utilizar un PVC un poco m¿e grueso, (esto oo, de 8 milés.! 

mae cambiar a 14 milésimas), ya que como oe vi6 anterio~men

ta a mayor espesor el plástico se vuelve m•noe perme•ble. 

O a1 el problema es una reaccidn por la luz solar, se 

puede 1ntent8.r utilizando PVC pigmentado qu• tiltre aún m'a 

l• luz eolar. 
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Si por •l contrario, no De r~quiere de correcciones ~ loa 
materielos de 'PTU•bR inicittl, el '!'.lrod•.1.cto se ma."lti•na e2table 

y en condiciones optimas. 

?or ello De recooienda realizar el car.:iliio de proceno de 

empnque 1el actuul envase de vidrio al envase alveolar. 

Porque su volúmen ocu?ndo en almncén de mat1riales es tau 

solo el 2~ del volú~en ocupado por los materiales del proceso 

d• empaque utilizando !rascas de vidrio. 

En la ca.no de obrn requerida, el proc•eo de empaque util! 

zando el envase alveolar requiere de eolo el 12.1~ Uul tiempo 

empleando traacoe do vidrio. 

Logrando con loo uuntoe anteriores un gran ahorro ya que, 

para el mismo alonc•n de materiales se cuenta con ~ayor •C?B

c io ~inponi·o1e. Por o"tro lado 1 el ahorro en ma."lo de obra dire]. 

ta permite e:1tre otras cosas el elevar el rendimiento de los 

operadores, puesto que no requiere de gran •~fuerzo ~íaico el 

vigilar el buen funciona.miento de la líneo. de e:n;:iaquo 1 siendo 

lo má.s importante el que lf\ máquina eoté en condiciones de B,! 

GUir produciendo··envaeeo al.veo1area contínuaucnte. 
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ANEXOS. 



A!IEXO I: MORE.AS USADAS DB ACUERDO A &STANDARES A.S.T.~. 

RESISTS:ICIA A LA TEll5IOU Y KLOJIGACI0~1 AS'l'?l lJ '320, D 802. 

La 111áquina de prueba estR constituida por dos mordazas 

que oujetan al materia1 de prueba, y ejercen de onnera gra

dual un eo~uerzo de tracci6n incre~entándolo hasta que ae pr~ 

duce lR írnctura, un medidor que QUe~tra 1R car~n y otro qu• 

muestra l.n elonencidn. 

Para realizar la prueba, u.n caterial de ?ruebn previame~ 

te nedido eo colocado entre laa cordazaa y se le aplica la -

carsa hasta que se ~racture. 

Para lae películao plñeticao la unidad de medida son ; -

[(Kg/cm2) de la secci6n tranoveraal oricinnl)] • La renieten

cia a la ~eno16n es la tuerza neceonria para romp~r un mnte-

ria1 • La elongaci6n, es el inore~ento en longitud de un mate

rial, siendo lo •lon&acidn m&ximn en el momento de la fractura 

del mnterial. 

RESISTENCIA AL Ill!'ACTO AStM D-3420. 

La c~quinR que mide la reoiatencia al impacto consiste en 

un p'ndulo que impacta al material de prueba. El p4ndulo de i_s 

pncto ea elevado haota cierta altura y liberado describiendo -

un P.rco. •1 equipo mide 1a energía potencial y la ener~!a cin! 

tica. D••pu•• de ln ruptura, l' diferencia ~e energías ee def,! 

ne como 1a resistencia al iapacto, y se mide en Kc-Cm. BB muy 

Út11 'fH\ra predecir 1a resistencia de un ;na.te1.-ial a la ru?tur"' -

d•bidn a la ca{dn. 
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DESGARRE ASTN. D-689, D 1922. 

Ln máquina parR hncer lo pruebo de desgarre, tiene u.~a moE 

daza ~ije y una mordaza móvil (oscilatoria), ee coloca la mord_! 

zo mdvil, oa eleva y oe libera rápidamente, y uno eecnla raid• -

el arco descrito por le mordaza mdvil. 

LBo muestree de papel o película eon melladas para iniciar 

el deognr:re.m.tento, y después, se libera lA mordnzn m6vil. De e!. 

ta manera, ~• desenrra y unn encala cide el arco descrito por 

ln mordaza. Como el arco es proporcional a la resistencia del 

dee¿;nrram.iento, la lectura de la escalo indicará la reBi:?tttncia 

ol desgnrramiento de dicho material. 

La resistencia al desgarramiento se indica en grai:io::: por 

mil,nimno de e~peeor. Re la ~uerza nece~r-rin par~ continuar el 

deagr..J.•ramiento de una muei:tra con una muesca o mella. 

Ratn eo una prueba de import'f.ncia para los películas co

mo par .. el pnpel. Altos v~loree de rf"eistencin al dePi:::trrb,-::ie!!. 

to se pueden requerir parn cicrtr.e 011crnciones o Jnrn ln reei~ 

tencin del empnque. Sin embargo, valoree pequeños o reducidos 

son necesarios y útiles en cierto& empn~ues que requieren unP. 

rápida apertura. 

TRANSU:lSJOH DEL VAPOR DB AGl'A ASTJ.! E 96, M~~DO B. 

Ln mé.qutnn pnrf'_ renlfZ[lr ln prueba consto de los ple.ton 

de prueba, una bnlnn:;;n Ntal!tica y una ctío:inre. con te-u;ierntura y 
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hÚm•dnd con.tr-:>1ada. El vapor de e.gua hUw•d11ce al :nnterial de 
pru•ba, antes y deepu'e de la prueba, se pesrut los materiales; 

ln di~er•ncia reporta ln cantidad de vapor de &b\ln nbsorvido. 

Las unidades de 'ste m'todo son sramos de aJUn que se -

trnnami te por ~•tro cuadrado del material de prueba por c:1da 

24 horas a una temperntura y húmedad predeterminadas. 

L• trAnDmiai6n o permeabil.idad al. Vtipor de agua es impo.!: 

tante ~ara aquel.loe productos a empacar que ee deban proteger 

contra la p'rdidn de húmedad o l.a humectación del. producto. 

TRA.USMISIOr: O PERMEABILIDAD A LOS GASES ASTK D 1434 • 

Bn celdAB especiales ee colocA l.a películft y ae fija, un 

gn~ de prueba es inyectado a ambos lados de l.a cámara, y se -

permite fluir a trav6e de la pel.!cula hacia la cámara a1 vmcío 

por un cierto período predeterminado de tiempo. 

Lae unidades de la permeabilidad a los gneee son, cent!m.!. 

tro8 cdbicon de gas que paearon a trav's de un metro cuadrado 

de pel{cula en 24 horaa. 

RBSISTBNCIA A LA PRESION INTKRNA, AS'tU D 774, D 2529, D 2738. 

La reeiatencia a la preetdn interna ee mide en la m'quina 

de Mul1en, le cua1 tiene unRe mordazas par• sujetar el material 

aobre un diatresma de goma, una bomba forza un 1!quido huoia la 

oimara de preaidn en la part~ interior del diafregmn, se ejerce 
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preoidn haeta que la cueetra se rompe. La ?resión del líquido 

ne le• en un indic&dor Bourdon. 

Ln unidttd es la presión del líquido e:-:presado en Ab/cm2 

HESISTRllCIA AL DOBLAff.IRUTO ASTM D-2176, Jl!:":TODO B. 

El método de pruebn del 1.~.I.T., par& la recintenciR al -

dobla~iento se puede aplicar a todas lRD mete11as, sin ic?or

tar su especor. Ln ~équina conste de une mordaza superior con 

un rf!eorte, de tal :r,anern que sólo puede moveroe hecin arriba 

y bncia abajo, y Uhft mordnzn oncilntoria, un v~lante que pro

porciono movimiento rotativo y un contador de dobloceu. 

La resistencia al doblamiento se mide en el nú~nro de d~ 

bl1cee necesario para dailar la mueotra. 

TRAl'ISP J..RE11CIA ASTM 10!J3. 

La trr.nsparencia de loo :no.torinleo de empnque re. tilde 11r. 

un aparato especial, el cual tiene una lámpara inca:~descent• -

y unn serie de rotoc•ldea diotribuidns eeométricament• que mi

den le luz, que atrP.Vieoa nl i:interiel. Bl oatorial ee co1ocado 

•ntre la látapa.ra y los rotoceldea, se mide le luz ~~· el ~~t•

rial perL'litió pnnnr, tiidiendo le luz c!if~inP.da inriiclidolo on 

un medidor. 

Eet'l. pruehn ae r"comi-=-nda pnrn aquellos prot!uc:t.,s ~ u:.oa 

donde el color real y lR viaibilidAd Don import~ntcs. 
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REFLECTANCIA ASTM D 523, D 1634, D 2457. 

La refl•ctancia •s medida en un reflectómetro, eete in~ 

trumento tiene una lá~para incand•ecente y un receptor foto

eensi tivo, que reacciona a lR luz visible. 

La luz se encuentra colocada en un ángulo específico con 

rr.!Jnecto a la muestra. De mar."'ra tnl q11e unn parte de la luz 

tie refleja hacia el receptor fotosensible. La trt-.coión de la 

luz que ee refleja es la retlectnncia del material. L~ refleg 

tancia es i•portante desde el punto de vista de la mercadoteg 

nia, que debe •Dpecificurse y controlarse pora loerar un efe.2, 

to deterainado de la superficie del producto. 
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ANUO rv: PUNCIONA!AIENTO DE LA MAQUINA TERMOFORl&.ADORA. 

Con el prop6sito de ofrecer una deacripci6n más amplia de 

la máquina formadora de envases alveolares, a continuacidn en

con,raran algunos de loe puntos más relevantes de su operacidn 

para lo cual se •scogi6 la máquina marca Partena modelo 80 co

mo ejemplo. 

Como se mencion6 en el cuerpo del preoente trabajo, el -

proceao de empaque utili¡ando envases alveolares requiere que 

la m'quina realice el termoformado de la pel!cula plástica, el 

llenado de la• cavidades, el eellado con el aluminio, aa! coao 

el corte de loa envaaea •. Para·ete~tuar eotae oper~ciones enCO,!! 

tramos en la m'quina cinco estaciones o etapas; la primera de 

lae cuale• ee la eetacidn de calentamiento, en la que el materj, 

al pláetico ea calentado por doa placas con reaiatenciaa ellc

tricaa interna•, la transferencia de calor de dichae placas -

hacia la pel!cula pl'8tica ee realiza por radiooi6n ~ coveccidn. 

De l&B placee anteriormente mencionadas, la superior e• fija y 

la inferior realisa un aovimitnto aacendente y descendente, -

el 'ieapo 41 p1raanencia di la placa inferior en su poaicidn -
•«e alta est' regulado por un teapor1za4or, de esta manera ea 

posible tegular tanto la temperatura como el tiempo de exposi

cidn. L• distancia entre la• placas ce puede regular mediante 

tres tornillo• ajuetadore•, (~1g. A. 1v.1,), de mea.era que •n

'r• la plaoa auperior e inferior exista un espacio paralelo -

igual al eeneeor del aateria1 utilizado m'a una tolerancia de 

0.1 B 0.2 IUle 
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1)-?laca S·.lperior 

2) Placa Inferior 

3) Tornillos rem!_ 

lBdores de ··-
paracidn entre 

placo.s. 

4) Palanca para -

apertura do 1a 

Placa superior. 

5) Tornillo de f'! 

jncion de la C,! 

tacidn de Prec!! 

lente.oienta. 

Pig. A. IV. l ~stación de Precalentamicnto. 
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Lo temperatura de ambos placas se regulo independiente

mente por medio do termoatatoa individuales. 

La temperatura de trahajo eatá en funcidn de la velocidad, 

del paao y aohre todo del tipo de película pl,stica utilizada. 

En caso de que la película se adhiera a loa moldea o a las plJ!. 

ca•, ae recomienda reducir la temperatura a intervalos de 5ºc 

cada vez hasta normalizarlo. Si por el contrario se ohserva que 

duTante la foru\acidn de loa alveolos estos están incompletoa, 

ae debe incrementar el rango de temperatura. Como se mencionó -

anteriormente, ea recomendable hacerlo a 5ºC cada vez hasta ob

aervar que eatd corregida la anomalía. 

Bl rango de temperaturaa de trahajo usualmente oBcila entre 

loa 110 7 loa 150ºC, por lo que 88 debe vigilar no sobrepasar -

estos valorea, puesto que el material no estar!a en cond1cionee 

dpti ... de trabajo. 

La eigaiente eGtecidn ea la de formado de loe alveolo•, en 

la cual la pelfcula pláat1ca previamente calen~ada ae termofor

aa ••41anle una placa portapun&on•• y t.tna matri& retrigera4a. 

La placa portapun&onea 4eac1en4e eobre la pel!cula pl,at1-

ca 1 reall•• un eab~tido de la peltcula en la matris refrlaera-

4a al aia•o tiempo ae in1ecta aire a preeidn a trav4• 4• loa PU!!. 

sanea p&l'a ~oraar loa a1veotoa, a•f al ••tar en contacto la pel1 

cula con la matriz refria•rada •• le da la forma definitiva a -



loe alveolos. 

Es~e método de termoformado, como se mencionú en el cuer

~o del presente trabajo, permite obtener un espesor uniforme -

de la pared del alveolo. 

La velocidad de ascenso y descenso de la placa portapunz.2. 

nee, as! como la presi6n del aire de termoformacidn, se pueden 

regular. Normalmente ee suele uear una presidn de trabajo que 

oscila entre las 3.5 a 4.5 atmoeteras, siendo este último valor 

el que usualmente se utiliza. A manera d9 1lustrnci6n, se puede 

o.beervar,· (Pig. A. IV. 2. ), una representuci6n esquemática de -

esta eecc16n de 
l) Ca:npana 

2) Placa Porta Punzones 

3) UoldC I1~:..·erior. 

4) Bnoe Refri~ernda. 

5) Tornillos espaciadores. 

Fig. A. r.I. 2. Estaci6n de Tcnn:lforma.do. 
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La siguiente etapa es la entacidn de llenado de los alveg 

loa para la cual se utiliza un doei!icador del producto a en
vasar, y en cada alveolo depositará un solo producto. Para ev,! 

tar que se introduzcan más de un producto en cada alveolo, o -

que no se haya introducido correctamente, acontinuacidn del 

4oeificador se co1oca un rasero • lo ancho de la película pl'.! 
tica, que corregir' la• poeibles anomalía• .nteriormente mencig 

nad .. en cuanto se preeenten, reduciendo aaf, la labor de ine

peccidn por parte del operador en esta etapa del proceao. 

La película pl,atica con los alveoloa formados y llenoe 

con el producto ae tra•lada a la estecidn de sellado en la ~ue 

•• eellar' con una lÁllina de aluminio, recubierta con una pel! 
cula de polietileno a aanera de adheeivo. Beta estacidn, como 
••puede observar,, (Pi&. A. •• xv •. 3.), consta de u.na parte mdvil 
con la contiguracidn 481 envaee o envasee a eel~ar, y una parte 

fija la cual ee enauentra normalmente a una temperatura que o•

cila entre loe 180 y loe 220°c y con una presidn de cierre que 

auele aer a1rededor 4• ~aa 4.5 atm. 

con el fin de incrementar la eficiencia del sellado, eato 

••• brindar a1•1amiento al producto 4•1 medio ambiente, genera! 
aente la cara euperior del molde presenta un reticulado de aan~ 
ra que •e aln:l•ise la ~oaibilidad 4e un •ellado deficiente. 

roeteriorment• el molde •• enfria con aci.aa baeta Wl& tem
peratura de aproximadamente 4o0c. La pel!cula pl4etica y el •l~ 
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J) Placa superior de sellado • 

.t) Placa Inferior con matriz de sellado. 

5) Placs enfriadoras. 

6) Guia. 

r19. A. IV. 3. Eataci& de sella&> oonti.nuaci6n. 
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minio ya sellados pasan e otra estacidn de enfriamiento, en -

e•ta seccidn, que consta de dos placRs refrigeradas con agua, 

se teno.ina de enfriar la película plástica sellada con la lám,! 

ma de aluminio y as! poder asegurar un sellado uniforme. 

Para obten8r el envese solo resta cortarlo, esta operacidn 

ae efectua en la estacidn de euaje. As! mismo, es posible est~ 

par en esta eeccidn el n~mero de lote o alguna clave de identi

ficacidn del producto. Es importante que cuando se est4 dia•d8!!,. 

do ei envaae se busque una dietribucidn tal que permita reducir 

al 11áximo el desperdicio de ma.ierial de la cinta, ~a que apart:e 

de reducir los costos por tener menos desperdicios, so puede -

conseguir quizás que aumente la cantidad de envases por golpe. 

A continuacidn se encuentra la •tg.A.IV.4., que representa 

de manera esquemática el funci~namiento de la máquina Partena -

mod. SO, donde ae pueden obser~ar las estaciones o etaoas des-

critas anteriormente en este anexo. r---- 1 
1 r:::11;;;;;;1 : 

TemDfonnadci. 1 ~ a==a 1 
l «a1 
l 1 

1 

~lll;¡¡;ia,¡¡,,~~~~li;;;;;;9jj¡... .... ),, : 
l 1 -- - -- - - - - .. -- - - - -- - -- - - - - - -'- --_, 

1 
m 
~ O' o e 1i "' " ~ o e ~ 

=~ 
M 

" e .. M 
M ~ 

" " .. "' ~-.. e 

Fi9. A. IV. 4. 11&quina Tenoof"oz::madora I'artena HMBO. 
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