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UNA METODOLOGIA
PARA EL PROCESAMIENTO
DE ENVASES DE VIDRIO

Rosendo Lopez Gonzdlez’

Los estudiosos de los procesos industriales tienen algunas limitaciones derivadas de la imposibilidad de abordar el
analisis y comprension de todos y cada uno de los tipos existentes. Desde la academia, en el marco del trabajo definido
por los auriculos y como producto de fas conceprualizaciones teoricas y las experiencias practicas, pueden establecerse
metodologias sencillas que permitan a estudiantes y docentes ubicarse dentro de las generalidades de un proceso
industrial especifico, identificar los aspectos comiines con otros procesos y realizar reflexiones acerca de las porenciali-
dades que este brinde para desempenar un perfil profesional determinado

Introduccién

ste escrito se basa en las experiencias vividas en las clases teéricas impartidas en las dreas
de “quimica industrial” y “procesos industriales”; y en las visitas realizadas a diferentes
empresas del sector. Se analiza un proceso industrial especifico, entre los que ha caracte-
rizado Austin como procesos quimicos de la industria: el procesamiento de envases de vidrio.

Warren L. McCabe y Julidn C.Smith, profesores de universidades norteamericanas de lectura
obligatoria para estudiantes de ingenierifa, ensenan que: “E/ ingeniero utilizard la ciencia siempre
que le permita resolver sus problemas. Sin embargo, en la mayor parte de los casos, la ciencia no es capaz de
proporcionarle una solucion completa y entonces tendri que recurrir a la experiencia y a su buen criterio”,

Teniendo en cuenta que el nimero de Procesos Industriales (PI) es bastante amplio, es inimagi-
nable que un ingeniero pueda conocer y manejar en su area especifica todas las alternativas
existentes. Sin embargo si es posible precisar los rasgos metodolégicos con el fin de que el
estudiante de una carrera tecnoldgica o de ingenieria puede ubicarse dentro de las generalidades
de un proceso industrial y saber cudl es el papel que le corresponde dentro de €1, de acuerdo con
su perfil profesional.

Aunque el nimero de procesos individuales sea grande, hay etapas o rasgos caracteristicos que se
repiten ciclicamente en los PI. La ingenierfa ha llamado a esas etapas o rasgos especificos opera-
ciones, las cuales son un entramado entre ciencia y experiencia. Asi, puede conocerse tedrica-
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mente lo que es una operacion de secado, destilacion,
evaporacion, etc.; no obstante, si no se tiene expe-
riencia, el buen criterio para tomar una decision se
desdibuja.

Los docentes de una asignatura pueden intervenir en
clla con autonomia; pero siempre serd necesario im-
primir a la ensefanza de un PI una dindmica equili-
brada: un punto medio entre una fuerte fundamenta-
cion en el drea de ciencias basicas, de una parte, y de
otra la realizacion de practicas y pasantias que per-
mitan a los estudiantes ir creando gérmenes de
buen criterio. {Estin preparadas nuestras institu-
ciones universitarias para esto?

Procesamiento de Envases de Vidrio.
El Caso Conalvidrios

El procesamiento de envases de vi-
drio es de tipo continuo (24 horas de
trabajo); su producto final es un en-
vase, en el caso de Conalvidrios desti-
nado a la industria de la cerveza. Una me-
todologfa de procesamiento del vidrio debe
llevar al planteamiento de las siguientes eta-

pas, entendidas todas como parte de un sis- V
tema.

¢ Procesos Primarios

Consisten en la preparacion de la
mezcla que va a ser utilizada en el
horno para la fundicién. Las ma-
terias primas quedan converti-
das en una mezcla que reune las especificaciones es-
tandarizadas por la empresa, y que en la mayoria de
los casos hacen parte del secreto empresarial. Esta
primera fase, de gran importancia dentro del proce-
so, comprende los siguientes pasos:

1. Recepcion de Materias Primas

Su objetivo principal es el control operativo y técnico
en las marterias primas, para verificar su calidad me-
diante operaciones de andlisis fisico - quimicos.

En los aspectos fisicos, estas operaciones compren-

den un breve trabajo de granulometria, es decir, el
estudio del tamafo de los granos de cada uno de los
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componentes el cual puede hacerse por tamizado. La
mayor eficiencia de la operacién de fundicion de la
mezcla se consigue cuando los granos de los com-
puestos estdn entre Y2 y % mms. Si los granos son
demasiados grandes no se realizara una fundicion ade-
cuada; si son muy pequenos se pueden perder por las
corrientes de los gases de fundicion

También se debe tener en cuenta que no sirve cual-
quier clase de arena o feldespato; en general estos
materiales necesitan tener una quimica estable y de-
terminada.

De acuerdo con los resultados, si las materias primas
cumplen con las especificaciones el jefe del drea toma
la decisién de que éstas sean utilizadas en el proceso.
Si las especificaciones no se cumplen los materiales

se rotulan como productos no adecua-

=) 0 dos.

Las materias primas se pueden clasi-
ficar en dos tipos:

a) Materias Primas Tipo A: sus
componentes son la arena (que
aporta el silice), la caliza (compo-
nente de la cal), y el feldespato
(que contiene la alimina). El
carbonato de sodio actia como
fundente, ayudando a bajar la
temperatura de fusion de los de-
mas materiales. El vidrio reci-
clado (casco) también actiia como
fundente.

b) Materias Primas Tipo B: son
colorantes como la hematita y la pirita, emplea-
dos para obtener el vidrio dmbar, la cromita y el
carbon (para el color verde), v el sulfato de sodio.

2. Preparacion de la Mezcla

La preparacion de la mezcla se realiza mediante las
siguientes etapas:

a) Almacenamiento: consiste en ubicar las distintas
materias primas en un sitio determinado, listas
para su utilizacion

b) Pesaje: cada uno de los componentes es pesado
con instrumentos automatizados y en las propor-
ciones estandarizadas

Tecnura 2000



52

¢) Mezclado: despues de pesados los componentes
son enviados al mezclador, en el cual se realiza la
operacion de mezclado durante un tiempo pre-
viamente establecido; con una adicién también
predeterminada de agua, los componentes se
mezclan totalmente

d) Transporte: en esta tltima operacion la mezcla
es enviada por medio de elevadores y transporta-
dores a los silos, en donde queda lista para car-
gar al horno.

*  Procesos Secundarios

Son parte integrante del proceso total; se inician cuan-
do se ha depositado la mezcla en el horno para la
fundicion. En esta etapa, como en la anterior, las
materias primas ¢ insumos se convierten en un pro-
ducto diferente.

1. Fusion de la Mezcla

Para realizar esta operacion se necesita un horno, el
cual es un recipiente rectangular construido con ma-
terial refractario, resistente al vidrio liguido vy las lla-
mas. El horno es cargado con la mezcla por uno de
los extremos; por el otro se extrae el vidrio fundido.

El primer proceso que se identifica en el horno es la
fusion, aunque las materias primas no son fundidas al
unisono. Al suministrar calor, primero se descompo-
nen y luego reaccionan; los compuestos que tienen
bajo punto de fusion se vuelven liquido primero, y
después los que tienen mayor punto de fusion. El
horno alcanza temperaturas mayores de 1600 °C.

El vidrio fundido pasa luego a un segundo tanque, en
cl cual se intenta homogenizar la temperatura para
posteriormente repartirlo a las maquinas moldeado-
ras por medio de canales.

2. Acondicionamiento del Vidrio

El canal es el encargado de llevar el vidrio desde el
horno hasta el sitio donde estan las maquinas forma-
doras de envases o moldes. Durante el trayecro se dis-
minuye gradualmente la temperatura del vidrio, de tal
manera que al final del canal se obtenga éste en un
estado tal que pueda ingresar al molde y convertirse en
envase.
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En esta etapa es fundamental el control de la tempera-
tura del vidrio que va por el canal; cuando se llega al
final debe obtenerse un material a una temperatura
uniforme, antes que salga por el orificio refractario y
se forme la gora.

Por la importancia de esta condicion la linea de pro-
ceso debe contar con un sistema de control automati-
co que permita medir y revisar las temperaturas exis-
tentes; si No se consigue una temperatura homogenea
se afecta la distribucion de la gota del vidrio en el
molde

3. Formacion del Envase

Después de acondicionar el vidrio, en el alimentador
se forma la gota de vidrio con el peso correcto y la
forma deseada. Este equipo esta formado por un sub-
sistema de parte refractaria compuesto por un tubo
que controla el flujo de vidrio hacia el orificio, una
aguja que impulsa interiormente al vidrio hasta el ori-
ficio, y el orificio que determina la cantidad de vidrio
que tendrd la gota. Para formar la gota el flujo se
determina por el mecanismo de tijera.

El molde es un equipo que puede considerarse como
un subsistema que actia automadticamente v cumple
las funciones de la tltima etapa del proceso. General-
mente esta hecho de fundiciéon o en aleaciones mata-
licas especiales.

La fabricacion de la botella en el molde es s6lo una
operacion de vaciado en la que se utiliza aire a pre-
si6n para crear un hueco. Conalvidrios utiliza el tipo
de alimentacion al molde por gotas. El vidrio gotea a
través del orificio y es cortado en goras del ramano
exacto por medio de unas cizallas mecinicas; luego
se envia al molde en el cual se inicia la produccion de
la botella en una posicion invertda.

Un pasador de cuello sube y se coloca en posicion,
mientras que otro émbolo cae de la parte superior; un
chorro de aire comprimido empuja para que el mate-
rial entre en la forma de acabado del cuello. El molde
se cierra en la parte superior, se retira el pasador del
cuello y se inyecta aire en €l “contra chorro”, a través
del cuello recién creado para formar la cavidad interior.

Mediante un mecanismo el molde se invierte y el en-
vase queda parcialmente formada, boca arriba. En-
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tonces se inyecta nuevamente aire para el soplado
ﬁnal, el cual da forma simultdneamente a las superti-
cies interior y exterior de la botella. El molde de so-
plado se retira girdndolo, y las botellas son recogidas
por unas pinzas y llevadas al horno de templado.

4. Templado de los Envases

Es una operacion casi rutinaria en todos los procesos
del acabado del vidrio, que tiene como objetivo fun-
damental disminuir la tensién interna del vidrio. Las
botellas van moviéndose a través de una banda trans-
portadora, recibiendo aire para bajar la temperatura.
Después pasan por el horno de templado, a una tem-
peratura por encima de la critica durante un tiempo
determinado, suficiente para reducir la rensién inter-
na; luego el producto se enfria con lentitud hasta la
temperatura ambiente.

5. Control de Calidad Automatico

La finalidad principal de este subsistema es identifi-
car y desechar de la produu.mn los envases que tie-
nen defectos. Es una maqulm compuesta por varios
equipos detectores; actiia de tal manera que cualquier
envase defectuoso es sacado de la linea inmediata-
mente, para impedirle llegar al proceso de acabado.

El subsistema comprende los siguientes equipos:

* Probador por compresion: su principio fundamen-
tal es comprimir el envase hasta medir su resisten-
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cia mecanica; cuando éste no cumple con las es-
pecificaciones, el equipo lo rompe inmediatamente

* Calibrador de doble cabeza: controla con preci-
sién los didmetros interno y externo y la altura
total de la botella

* Detector de grietas: esta mdquina aprovecha la
propiedad que presenta el vidrio de difractar la
luz cuando pasa a través de una grieta, producien-
do una brillantez por encima de la normal del vi-
drio

* Super Inspector 5*512: este equipo consta de cin-
co cdmaras; cada una de ellas posee 512 diodos
alineados verticalmente. Su funcion es inspeccio-
nar las paredes laterales, para detectar el cuerpo
de la botella; también mide sus dimensiones.

* Medidor de espesor de paredes: funciona con base
en la capacidad de un cuerpo para absorber ener-
gia eléctrica; si un envase tiene la parcd gruesa
absorbera una mayor cantidad de energia que otro
de paredes delgada. Los envases que no prueban
el valor prefijado son rechazados.

6. Acabado de Envases

El acabado de las botellas consiste en imprimirles la
marca. La mdquina actiia como una imprenta con
pinturas especiales que pueden adherirse al vidrio,
suministrando la informacion requerida.
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