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Por el equipo editorial de Tecnología del Plástico

La reducción del consumo de ma-
terias primas y el ahorro ener-
gético son las dos consignas que 

lideran la tendencia para los procesos 
de fabricación de envases por inyec-
ción-soplado. Los adelantos en tecno-
logías para su manufactura muestran 
avances que superan los paradigmas 
de los desarrollos tradicionales porque 
incursionan en aspectos técnicos que 
van más allá de los conceptos básicos de 
aumento de velocidad o de capacidad 
de procesamiento por sí mismo.  

Gran tamaño, diseño compacto
Jomar Corporation afi rma que su nue-
va máquina M-175 es la más grande 
en el mundo, en este momento, para 
el moldeo por inyección soplado de 
botellas. La fuerza de la prensa es de 
175 toneladas y el espacio que ocupa 
es relativamente pequeño, gracias a 
que el extrusor está ubicado vertical-
mente. Así mismo, Jomar asegura que 
esta máquina es energéticamente muy 
efi ciente y cuenta con menos partes. 
Cumple con las normas ANSI, OSHA, 
EC y SPI. El sistema de control asegura 
una mejor distribución de espesores de 
paredes, pesos, tolerancias de cuellos, 
mejores resistencias al impacto, mayor  

consistencia en el color y acabados 
más brillantes. 

El proceso de producción se realiza en 
una estación de tres etapas en donde su 
alta productividad la hace equivalente 
a dos máquinas de extrusión soplado, 
de características comparables.

Producción en sala limpia
La empresa fabricante de envases Ga-
plast, de Alemania, ordenó reciente-
mente dos máquinas Uniloy Milacron 
modelos UMIB 70 y 78, para producir 
botellas farmacéuticas de 10 a 120 ml 
por inyección soplado. Estas máquinas 
tienen fuerzas de 566 y 600 kN en las 
prensas, respectivamente, y sus áreas 
de trabajo quedan libres de contamina-
ción por aceite. Las superfi cies tienen 
acabados de níquel para asegurar una 
mayor limpieza durante los lavados de 
las máquinas con chorros de vapor.

Todos los sistemas se instalaron en 
compartimentos que cuentan con fl ujo 
laminar de aire para garantizar que las 
partículas tengan un diámetro menor a 
0,3 micrómetros. El modelo UMIB 78 
tiene un sistema de control de Apis. 
Estas máquinas son hidráulicas y pueden 
contener hasta 10 cavidades paralelas 
de botellas (dependiendo del tamaño) 
en el molde de la primera estación. En 
la segunda estación, ocurre el soplado 

Mayor velocidad y productividad son la base, pero el mercado también 
exige menor consumo energético y optimización del uso de materias primas.
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de las botellas, y en el tercero, las botellas 
se enfrían y son expulsadas.

Envases multicapa
Kortec Inc., de Estados Unidos, anunció en 
la última conferencia PETnology Europe, 
el empleo con exclusividad fuera de este 
país de la tecnología Gamma Clear, de 
la empresa Ball Corporation, de Estados 
Unidos, para la fabricación de botellas 
multicapa de polipropileno orientado. 
Estas botellas están dirigidas al mercado 
de los productos retortables o de llena-
dos en caliente, con temperaturas entre 
95ºC y 121ºC.  Las botellas, que pueden 
contener en sus capas la resina EVOH 
para proporcionar barrera al oxígeno y 
a la humedad, se caracterizan también 
por ser 40% más livianas y por tener una 
transparencia similar a la del PET, a un 
precio mucho menor. En este desarrollo 
Kortec trabajó con Milliken Chemical 
para optimizar la transparencia de las bo-
tellas. Kortec puede suministrar sistemas 
de producción desde 4 a 144 cavidades 
para esta aplicación.

Netstal Maschinen AG, de Suiza, ya 
produce equipos de moldeo de preformas 
por inyección con protección contra la 
luz ultravioleta, mediante la técnica de 
coinyección. El proceso se inicia con la 
inyección de una base de PET, seguida 
de otra inyección con material de barre-
ra sobre el material base aún caliente y 
por último ocurre un sobre moldeo con 
capas adicionales de más resina base u 
otros materiales. Para que este proceso 
sea viable económicamente fue necesa-
rio obtener unas capas muy delgadas de 
material en cada inyección. El espesor 
total es de 1,2 mm. La viabilidad técnica 
se logró manteniendo cada capa centrada 
con respecto al eje central de la preforma. 
Consecuentemente, el proceso garantiza 
una distribución uniforme del calibre de 
cada capa. Las etapas de coinyección no 
requieren la transferencia de la pieza en 
las cavidades del molde. En este desarrollo 
participaron las empresas Molmasa, para la 
fabricación del molde, y Novapet, provee-
dor de la materia prima; ambas empresas 
españolas. El producto se denomina co-
mercialmente Prelactia. La materia prima 
contiene solamente 7,2% de TiO2 en una 
de las capas. Para la capa interna de PET 
se desarrolló un colorante líquido gris que 
al expandirse toma la apariencia metálica 
y complementa la protección a los rayos 
ultravioleta.

Menor peso, menos material
El proceso “NitroPouch”, de la empresa 
Krones de Alemania, ganó el premio del 

Empaque Alemán de 2008. La razón para 
este reconocimiento es el hecho de que 
con este proceso se pueden fabricar botellas 
para agua con una capacidad de 500 ml 
con solamente 6,6 gramos de PET. Ade-
más de ahorrar materia prima, el proceso 
también se distingue por su reducción en 
el consumo de energía. 

En este diseño innovador la botella se 
divide en diferentes secciones funcionales 
y por otro lado, para su transporte desde 
la máquina de soplado a la de llenado, la 
botella se presuriza con nitrógeno para evitar 
su colapsamiento durante el manejo apilado 
en estibas. La boca de la botella, que fue 
especialmente desarrollada, tiene un menor 
peso, 1,3 gramos, gracias a que contiene 
el anillo de dispensado que normalmente 
se agrega en las botellas tradicionales. Por 
otro lado, la tapa es también muy liviana: 
1,1 gramos. Este logro corresponde a la 
combinación de características de diseño 
en la rosca, tapa, distribución de material 
y a la presurización con nitrógeno.

Compresión, una alternativa
Sacmi, de Italia, ofrece en el mercado su 

nueva tecnología denominada “compression 
blow forming”, CBF, y la propone como 
una innovación para fabricar envases en 
una sola etapa. El proceso puede operar 
con HDPE, PS, PET y PP. La extrusión 
es continua y posteriormente se corta 

en dosis predeterminadas, se insertan en 
un molde abierto y moldean mediante 
compresión hasta obtener la preforma. 
Dentro del molde, la preforma es sometida 
a un proceso de termorregulación hasta 
alcanzar una temperatura que permita el 
estiro-soplado de la misma, obteniendo 
así  el envase que sale en manera ordenada 
y en línea. 

Las aplicaciones pueden encontrarse en 
los mercados que oscilan desde los conte-
nedores clásicos y botellas  para alimentos 
y bebidas hasta los frascos utilizados en la 
industria farmacéutica. TP

Inversión tecnológica de punta en Ecuador

SIPA-Zoppas Industries, de Italia, fue se-
leccionada como proveedor por la em-
presa EBC, Ecuador Bottling Company, 
distribuidor exclusivo de productos de 
Coca Cola en ese país y que cuenta con 
plantas de embotellamiento en Quito, 
Santo Domingo y Guayaquil. SIPA sumi-
nistró para la planta de Guayaquil una 
línea completa de fabricación de bote-
llas, que incluye una máquina SFR 16, 
una etiqueteadora, una llenadora y una 
máquina para colocar fundas termoen-
cogibles. 

La línea produce botellas de Coca Cola de 3 litros con una capacidad de 17.500 
unidades por hora, de 1,35 litros con una capacidad de 28.000 unidades por hora 
y botellas para agua Dasani de 0,45 litros, con una capacidad de 28.800 unidades 
por hora. Para la planta de producción en Quito, SIPA proporcionó dos máquinas de 
soplado modelos SFR 12  y SFR 8, así como las correspondientes etiqueteadoras. 
Estos equipos alimentan las líneas de llenado existentes con botellas en el rango de 
0,25 a 3,0 litros. 

EBC cubre el 75% del mercado de bebidas gaseosas en Ecuador, así como el 14% 
del mercado de aguas y el 7% de bebidas energéticas. EBC está planeando incursio-
nar en el mercado de jugos de frutas.

Erich Rey, gerente general de EBC, y un 
representante de SIPA-Zoppas Industries.

Encuentre este artículo 
en www.plastico.com 
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  Artículo técnico 

Asian Machinery USA, Inc.
Celebra sus 14 años como empresa 

líder en venta de equipos y maquinaria 
para la industria del plástico y empaque 

en Latinoamérica y el Caribe
Los esperamos en:

SALON INTERNACIONAL DEL EMPAQUE 
Y TECNOPLAST 2009

CARACAS- VENEZUELA
1 AL 4 DE JULIO 2009

STAND NO. 511

Dinu Chettiar, S.H. Masood y D.U. 
Erbulut, de Swinburne University of 
Technology, de Melbourne (Austra-

lia), presentaron en la conferencia técnica 
ANTEC 2008 una investigación sobre la 
optimización del diseño de una preforma 
para producir botellas en PET, usando un 
programa de simulación de moldeo por 
soplado. El trabajo busca obtener una dis-
tribución uniforme del espesor y mejores 
propiedades de barrera. Las propiedades 
de barrera fueron estudiadas calculando 
la razón total de soplado (BUR por sus 
siglas en inglés) de la botella al estado 
inicial y fi nal. 

La botella soplada que utiliza el nuevo 
diseño de preforma presentó un valor más 
alto de la BUR, lo cual representa mejores 
propiedades de barrera debido al incremento 
en la orientación molecular. Los resulta-
dos de la simulación se utilizaron también 

para estudiar la resistencia mecánica y 
las variaciones de presión interna en la 
botella usando un análisis de elementos 
fi nitos en Pro/Mechanica. 

Introducción
El mercado para las botellas en PET ha 
visto un crecimiento especial durante las 
últimas décadas. Sin embargo, una de las 
principales preocupaciones con este tipo 
de empaques recae en el hecho de que 
cuando ciertos plásticos se ponen en con-
tacto con alimentos algunas sustancias 
químicas pueden migrar del empaque hacia 
los alimentos. Uno de tales casos es la 
difusión de gas carbónico CO2 a través de 
la botella de PET que contiene bebidas a 
presión. La migración de tales gases modi-
fi ca el sabor de la bebida y gradualmente 
deteriora la calidad del líquido. Por lo 
tanto es absolutamente necesario mejorar 

Optimización de las propiedades 
de barrera mediante simulación

Divulgación autorizada por la Sociedad 
de Ingenieros Plásticos (SPE, sigla en inglés)

Mediante simulación, el 
diseño de una preforma 

fue optimizado al permitir 
que con menor cantidad 

de material y una 
distribución uniforme del 
espesor, se mejoraran las 

propiedades de barrera. 
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las propiedades a la barrera en tales 
envases plásticos. 

El tiempo de vida útil de una botella 
de PET depende de sus propiedades 
materiales tales como contenido 
cristalino, grado de orientación y 
distribución de esfuerzos residuales. 
La migración de gases como el CO2 
y el O2 en botellas moldeadas por 
soplado involucra básicamente dos 
etapas: absorción de los gases en la 
pared de la botella conduciendo a 
una reducción de concentración y 
difusión a través de la pared de la 
botella hacia el exterior.

La barrera al dióxido de carbono 
y a la humedad puede ser mejorada 
por medio de la orientación de las 
moléculas de polímero. La orienta-
ción se obtiene por deformación del 
material a una temperatura inferior 
a la temperatura de cristalización y 
superior a la temperatura de tran-
sición vítrea. Uno de los factores 
cruciales en el moldeo por soplado 
es la temperatura de orientación i.e. 
el rango de temperatura en el cual la 
preforma se debe mantener para que 
las moléculas de polímero se alineen 
durante el proceso de soplado. El rango 
de temperatura de orientación para 
el PET está entre 190F y 240F (88C 
– 116C).

Algunos estudios han demostrado 
que la orientación de las cadenas de 
polímero y el endurecimiento por 
deformación resultan en un mejo-
ramiento de las propiedades de barrera, 
de la resistencia a la tensión y de la 
uniformidad del espesor de pared. El 
proceso ISBM involucra una deforma-
ción biaxial (en la dirección del eje 
y en la dirección radial) durante el 
soplado de la preforma en la cavidad 
del molde. En el proceso ISBM, el 
producto de las razones de deformación 
en la dirección radial y en la direc-
ción axial se conoce como la razón 

total de soplado (BUR). Este indicador (BUR) 
determina el nivel global de deformación que 
la lámina de PET sufrió durante el proceso de 
conformado. Entre mayor sea el valor de BUR, 
mejores propiedades mecánicas y de barrera se 
obtienen para la botella debido a un incremento 
en la orientación molecular.

Este artículo presenta un estudio del mejora-
miento del diseño de una preforma utilizando 
el programa de simulación B-SIM y muestra 

Encuentre todos los detalles sobre el proceso 
de simulación, su fase experimental, los 

resultados y las conclusiones en www.plastico.com

Digite tp2204simulacion
en el buscador

que las propiedades de barrera se pueden 
aumentar mejorando la razón total de so-
plado al optimizar el diseño de la preforma 
para botellas en PET.  TP

Relación entre la preforma 
y la botella en términos de radio de estirado.
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  Tendencias 

Envases pequeños, grandes demandas
Las botellas pequeñas para el consumo 
directo de bebidas lácteas, bebidas depor-
tivas y zumos, con capacidades de 100 a 
300 ml, están de moda. El proceso “Tan-
dem Blow”, desarrollado por Bekum, ha 
resultado ser un motor para el crecimiento 
de estas aplicaciones en moldeo por ex-
trusión-soplado. 

“Tandem Blow“ signifi ca soplado simul-
táneo desde arriba y desde abajo con la 
llamada “calibración inferior” adicional. 
Para botellas pequeñas, las instalaciones 
“Tandem Blow” alcanzan rendimientos 
de más de 100 millones de recipientes 
al año. Con ello, estas instalaciones son 
toda una referencia en esta categoría. Con 
el procedimiento “Tandem Blow” puede 
operarse la serie BM compacta (BM 206 
/ 506). 

 “Tandem Blow” por el momento pro-
porciona a Bekum un número elevado de 
pedidos. Así, se han suministrado nuevas 
instalaciones para botellas de yogur líquido 
similares a las de la marca Actimel. La tasa 
de producción promedio de la BM 506 
DL es de 19.500 botellas / hora.  Bekum 
ha optimizado en este caso el peso de la 
botella y el grosor de la pared. Las botellas 
de “Actimel” optimizadas se comprobaron 
fi nalmente en cuanto a propiedades en 
caso de caída, resistencia a la presión y 
propiedades mecánicas generales. El re-
sultado del ensayo convenció al cliente 
y permitió ahorrar un 25% del material 
respecto a las botellas fabricadas por el 
método convencional. 

Por su parte, Wilmington Machinery 
ofrece la serie SB Series para la fabricación 
de contenedores de 80-500 ml. La tecno-
logía para maquinaria SB permite obtener 
producciones 500 botellas por minuto y 
puede operar para la fabricación de envases 
monocapa o multicapa. Los sistemas de 
extrusión utilizan accionamientos eléctricos 
y pueden ser confi gurados para diversas 
necesidades de los clientes. 

Producción más efi ciente 
Andreas Lichtenauer, director ejecutivo 
de la compañía alemana Kautex Maschi-
nenbau GmbH, asegura que los clientes 

en las industrias de empaques  están muy 
interesados en soluciones tecnológicas que 
les provean fl exibilidad en sus procesos 
productivos y que les permita reducir los 
tiempos de fabricación. Con esta premisa 
en mente, la compañía se ha enfocado en 
desarrollar nuevos sistemas que respondan 
a la demanda de aumento de la efi ciencia 
en la producción y a la necesidad de reducir 
el consumo de energía. Para máquinas 
de moldeo por extrusión-soplado, Kautex 
desarrolló el granulado limpiador Kautex 
Purge, que no sólo aumenta considerable-
mente la capacidad de producción, sino 
que al mismo tiempo mejora notablemente 
la calidad del producto.

Según la fi rma alemana, el uso del 
granulado limpiador reduce los laboriosos 
desmontajes mecánicos necesarios para 
realizar la limpieza de la extrusora y del 
cabezal. De este modo permite un cambio 
de material o de color más rápido. 

El nuevo granulado limpiador se llena en 
el cilindro tal y como se hace con la materia 
prima y dependiendo del tipo de residuos 
de material, se funde a temperaturas entre 
180° y 300°C.   El granulado se ablanda, 
se dilata y limpia el husillo, el cilindro y 
el cabezal. Pasados 20 a 25 minutos, la 
sustancia limpiadora sale de la extrusora 
llevando consigo restos de material que-
mado, así como otras impurezas. 

Control del proceso
La publicación Control Design (www.con-
troldesign.com) recientemente le otorgó 
a Graham Engineering el premio a la in-
novación por el desarrollo de un nuevo 
sistema de control para su maquinaria de 
extrusión-soplado. 

Ring Container, una compañía fabricante 
de empaques en Oakland que posee varias 
máquinas rotatorias de Graham, estuvo 
entre los primeros clientes en probar el 
nuevo desarrollo. Voceros de Ring citaron 
la capacidad de lograr mayor precisión en 
programación de las mangas como una 
de sus principales ventajas. Esta carac-
terística se ve refl ejada en un marcado 
incremento en la calidad de las botellas 
producidas. Así mismo, el sistema puede 
monitorear la temperatura y el proceso 
en general. TP

Extrusión-soplado, 
un proceso competitivo para altos volúmenes

La fabricación de envases 
pequeños con altas tasas de 
producción, la efi ciencia de 
los procesos y el control de 

toda la línea son tres grandes 
tendencias para el proceso 

de extrusión-soplado.

Por el equipo editorial de Tecnología del Plástico

Envases fabricados 
con la tecnología Tandem Blow, de Bekum.
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Productos de calidad son el resultado de procesos de 
calidad, como la legendaria tecnología de moldeo por
inyección-soplado (IBM) de Jomar. Más de un cuarto de
siglo de producción con excelencia nos ayudado a ser el
proveedor de maquinaria IBM líder en el mundo. Cuente

con Jomar para obtener pesos y espesores de pared uniformes, tolerancias precisas en los
cuellos, mayor resistencia al impacto, color consistente y acabados brillantes.

Fabricamos máquinas desde 15 hasta 175 toneladas para procesar botellas de 1 ml
hasta 4 litros. La serie IBM es ideal para PEAD, PEBD, PP, PS, PC, SAN, Barex, resina K y PVC.

Jomar es una fuente única para aprovisionamiento de diseño de moldes y de 
botellas, fabricación de moldes, pruebas, fabricación de maquinaria, servicios 
de asesoría para iniciar operaciones y partes.

Calidad, por Jomar.
Moldeo por inyección-soplado 

en su mejor punto.

+1 (609) 646-8000  
www.jomarcorp.com
email: ccastro@jomarcorp.com
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