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SUMMARY

The Unitad Nations Industriai Development Organization is prcmoting
the industria! growth in developing ccuntries and is also assisting
the Mexican Institute for Assistance to !ndustry by supporting and
organizing suitable industrial training programmes for its staif.

The Mexican Institute for Assistance to Industry (IMAI) ' staff are
good in the theorical-and scientific aspects but they are young and
have few experience in packaging, therefore a program (o train
them is carried out,

The IMAI Institute is in the process of expansion and in a very near
future will be able to cover their objectives and improve the quality -
of the local package to serve the country.

This is the reason why this course ""Structural Design Packaging
Course on Corrugared or Solid Fibreboard Boxes" was given to
IMAL ' staff to wide the inforniation knowledge and technology in
the packaging industzv.

"The program and the development of the course are the essential

par of this repont because with this information [MAT will imprcve
its knowledge so later can assist the Packaging Industry.

In addition supplementary information abcut the Cellulcse and
Paper Industry accorling to the cbjectives of this missicn.
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1.

INTRODUCTION
1.1. GENERAL BACKGRCUND

Upon an agreement becween the United Nations and .
the Government of Mexico, was thought in the
necessity to establish a technological institution capable
to carry out specialized functions in the fields of informa -
tion, training, standardization, applied research,
quality control, to assist Mexican Industry in all tiose
aspects for the best development of Mexico, For this
reason a project, DP/MEX /72 '007 Mexican Packaging
.Institute was established from 1974 to 1976. .
This prcject was interrupted in 1976 and was again
reestablished in April 22, 1977 with the creation ci the
IMALI (Instituto Mexicano de Asistencia a la Incdustria)
that is a descentralized organism of the Secretaria d=
~ Patrimonio y Fomento Industrial (SPFI) which superceed -
ing the Mexican Packaging Institute of the p~aject mensicrn -
ed above and it was created as a consulting instituticn
in order to provide the Country's indust:iy with
permanent services consisting of all kind of informatior.

-~ IMAI is located within the [Laboratorios Nacionales de
- Fomento Industrial (LANFI) an organization designed
to contribute to the development cf the productive
sector of the country .assisting industry in all aspects
in areas such as Packaging, Food Technology, Bictech-
rology, Mineralogy, Cellulose and Paper and Chemiczl
Analyses.

IMAI is now in the process of being merged with LANFI
into one autonomous institute.

Dr, Juan Antonio Careaga, direcctor of IMAI and [LANFI
is establishing programs conceining education and
training of personnel,

‘ The present project DP/MEX/78/011 has ‘
been requested to consolidate the Mexican Institute
for Assistance to the Industry. i




1.2,

Particular importance is given to the training

of IMAI staff, since this is one of the major objectives
of the project. Forthis reason, on the basc of an
agreement berween UNIDO, IMAI and the exper.

the Job Description for this mission was modified

as it is showad in the Appendix 1 and in the
objective of this missioi.

OBJECTIVES OF 1HIS MISSION -

The main purpose of this mission was to meet the
immediate technical and fundamental knowledge
requirements in the packaging field within the IMAI
with special emphasis in the training of the technical
staff.

The consultant was assigned to the Mexican [nstitute
for Industrial Assistance and the objective of this
mission is hased on the Job Description elaborated
by the UNIDC and the IMAI with the follcwing items:

1. Make an evaluation of the paper and board pacizzzes
used in the ccuntry,

2. Make an appraisal of raw material techniques and
equipment used in Mexico

3. Make a study of the production capacity of paper
. and board packages through a comparing forecast
for the next ten years.
4, Orzanize pre-feasibility studies and elaborate a
plan cn enlargement of paper and board manufaciur-
ing plants,

5. Elaboratz a programme of recycling paper and
board packaging materials

6. Give ad hoc advice on paper and board packaging
technology regaiding eventual requests by the
counterpaits,
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Becausc of the great cxtense of especialities involved
in this programme, ty authorization of the United
Nations it was divided in only 2 sections:

Section I which covers points 1, 2 and 3

Sectiorn Il which is a brief description made with
graphics of the general situation of the Cellulose an!
Paper Industry in Mexico

The otlier points (4, 5 and 6) mentioned above will be
assumed by other expemts especialized in those aspzcts
as economic evaluation, recycling, etc. who will
afterwornds give arxl prepare other courses and studies.




2.

DESCRIPTION OF THE WORK

2.10

. COURSE FOR IMAl STATT

Struciural Design Packaging Ccurse on Corrugated
or Solid Fibreboard voxes.

The course "Structural Design Packa ging Course on
Coriugated or Solid Fibreboard Boxes" was given
from August 1 to October 31, 1980. .
The translation to spanish (made by the undersigned)
of the book "What is a Corrugated Box" by George

‘G, Maltenfort (see Appendix 2) was used as a

guideline for this course.
The program was carried cut as follows:

August 1, 1980

Meeting with the IMAIl's representants to review the
course program,

Here the atrendants to the course were selected among
the staff (see Appendix 3), and also the facilities and

" equipment that will help the development of the course

were assigned (laboratories, rooms, etc.)

August 4 -

Introduction of the expert to the attendants made by the
IMAIl's representants. During this week page 2 to 4
of the text book mentioned above were studied.

August 11-15

Pages S tn 8B were studied. Four basic linear tests
were performed in the institute's laboratories. Paper
standards used by the Mexican Industry were analysed,

Adgust 18-22

Pages 9 and 10 were studied. A visit was made to
Cartdn y Papel de México, S.A . that is a corrugated
board ktox plant, and all the doubts abnut the plant were
clarified, '




August 25-29

Pages 11 to 14 were studied, The four corrugaced
board basic tests (basic weight, calirer, burst or
mullen and C.L.T.,) were made at the laboratorv,
Corrugated board standards were anaiyvsed (see
Apperdix 5 -page 5) The laboratory of graphic
. design at the corrugated board box plant was visited. -

September 1-5

Pages 15 and 16 were studied. The attendants

learned how to made the especifications for packages

and also they manufacturer different kind of boxes (322
Apperdix 4) Terminology used in this ar¢a was grancted.
Slides about packages containing different products were
shown,

September 8-12

-Due that Unit=d States is the main client of Mexico
the packaging requirements of the products shipped to
this countrv must be fulfill, This is the reason why a
package for 12 glasses was manufactured in accoruiar
with Rule 41 of the Uniform Freight Classification
and [tem 222 of National Motor Freizht Classification.

Different slides of the warehouse of a Manufacturer cf
Paper product were shown as well as pallets of some
corrugated board boxes (Kimberly Clark).

September 15-19

It was taught how to design fresh fruits and vegetablzs
boxecs, o

The Freight Container Tariff 601-A of the American
Railroads was explained

Some slides about the transportation of boxes containing
nonevdew melons and pink tomatoes from Mexico o
U.S.A. were shown,

r———




September 22-30)

Packages for 24 cans with pineapple were manufacturcd
in accordance with the Uniform [ reight Classification,
Rule 41 that during this week continued being studied.

Cctober 1-10

Pages 17-21 were studied (see Appendix 2).

The top to bettom compression for boxes of different
corrugated board burst test was estimated.

Slides about boxes transportation with cantaloup were
shown.

Qctober 13-17

Pajes 22-24 were studied, Detergents boxes wer:
designed aind aiso the preshipment tests (vibativa and
drop) were studied.

Cctober 20-24

© Study of the preshipment test:
= Chuck test
- Drumtest
-~ Incline impact

All the packages designed in the previous weeks were
tested to prove theirquality. -~

October 27 - 29

The attendants studied the principal factors that must
be considered before a package is designed (see
Appendix 3).
October 30

Attendants evaluation

October 31

Evaluation results




2.2,

KIND OF DOXES

- According with the Internaticnal Box Code, some

kind of boxes, that are used mora irequently in the
Packaging industry are showa in Appendix 4.

All the designs belong to corrmgated candboard boxes,
but these may be manufacturad and actually thcy are
of complete cardboaids.

GRONOVED BOXES

They arz the most common due to its c,conomu.al

manufac uve price.

MEDIUM SIZE REGULAR GRCOVE BOX WITH TCP,

It is the must appropriate when it is needed to
open and close the box repeatedly,

OVERLAPPED SPECIAL CENTER BOX

It is used when the bottom and the top of a bcx
must be leveled for the protection of its content,

SPECIAL CENTER BOX

It is used to provide a flat surface for articles
that require this characteristics

CROSSED COVERED BOX

This is used to provide a greater resistance to
wrong handling

COMPLETE TELESCOPE STYLE

This box is used to provide a great protection
and more resistance for packing industry,




PARTIAL TELESCCPE BCX

It is used to pack aricles such as: paper, books,
photographs, adveirising materials, etc.

BOX WITH TWO TOPS
It is used when the content is very high or heavy
TUBULAR BUOX WI1H PODLOCK

It is used for washing machines, dryers,
refrigerators, etc.

BLISS BOX vo. 2

It is used for expiosives, fresh fruits and vegetables
and high density product.

TWO PIECE SLIDING BOX

Used for articles delivered by mail., [t can be
opened easily and is used for pharmaceutical products.

INLAYED END BOX

This hox is used for elongated preducts such as
glass tubes, fluourescent lights, etc.

-CROSSPIECES

They are used for books, catalogues, cloth. . ¢._
SHEALTH OF FIVE SIDES

Used for sticks, umbrellas, rods, neon light
tubes, ctc.

DIVISIONS OR CELLS

Used for glasses, glass bottles, procelain
a-ticles, fragil articles, etc.




In the Appendix 4 arc also shown some top boxes
which can be ramoved easily to check the appearance

.and szatz of the preduct (fruits, vegetables, etc.):

how to close a hox, how to ovarlap the edges of boxcs,
etc. :

SYMBOLS:
= Length

Width
= Thickness

L
A
P
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2.3. PAPER STANDARDS

The bursting (mullen) of the paper, according o its
basic weight and thickness is showed in Appendix 3,

Also in this section other tables show the following: '

- The Concora Medium Test according with the
basic weight and thickness of mecium paper stand-
ards.

- AComparision between Semikraft and Kraft paper
and their Bursting.

-  Medium CMT values in relation with cardboard fiat
crush. o

-  The corrugated cardboard standards showing the
resistance of the Semikraft paper.

- The bursting and the flat crush of the corrugated ;
cardboard and how many burstings must be done
for its acceptance.

= Increasing factors compared in Flute A, B and C.

- The vertical and horizontal flute in the deflection
standards accepted by the industry

-  Compression methods using CLT in pounds from
top to bottom, end to end and side to side of the
boxes. ’

-  The Corrugated Cardboard.
The maximum and minimum weights of the box;
minimum resistance to cardboard bursting or
perforation; maximum interior dimensions; minimum
total weight of the sides; weight sides minimum
including medium liner, etc.




2.4, FACTORS THAT MUST BE CONSIDERED BEFOI-’\E THE
PACKAGE 1S DESIGNED

They are certain questions that have to be answered hefore
any package can be desizned, and the following prints '
have to be analysed: '

Product characteristics
Material requirements
Container and equipment
Specification and tests
Distribution

MO O

A. PRODUCT CHARACTERISTICS

This is the most important point in order to achieve an
adequate container. First, the product has to be determin-
ed after done. This different factors must be considered:

1. Chemical properties:

- oo " Different factors such as msisture, solar light,
: temperature, salinity, pressions, dust and corro-
sion must be taken in account during the product
distribution.

A television set, for example, may be aifected
by factors such as moisture, fungi; as well as
a toilet paper or a detergent bag. Moisture and
temperature are the factors that affected the
product more.

2. Phisical properties:

The structure of the product has to be taken in
account. In the case of a television sct, the
collision level and vibrations that may damage
the product and the impacts caused by its distri-
bution, also the best way to distribute the product
in the package must bc known.




For example, a toilet puper cannot be placad

in a container in the same way that a deterzen:
oag, because their piwysical properties and the:r
structure is different.

B. MATERIAL REQUIREMENTS

The pfoduct itself will nrovide the bases for an adequarte
material selection for its packaging.

L.

R e Ry A I oo e

)

Moisture,

The thickness of material such as: polietilens,
celophan, aluminium paper, PVC, layers, etc.

will determine the amount of protection for the

product.

Solar Light.

A normal protection for the product will be
obtained using an opaque material or with 2
suitable container for the product.

Corrosion Environment.

Metals subject to corrosion must be protected
by containers,by protectcr layers or through
an special anticorrosive light paper.

Compatibility of the materials with the produc:.

A careful selection of the material in direct -
contact with the product must be made. All

the damage must be taken in account, these
include scrapings, friction,corrosion and even
food contamination.

Vibration and Buraps

The product itsclf and the protection methods
must be carefully considered. cushioning
products that are available such as: foams,
plastics, rubber, strips, corrugated cardbodrd
mattress, ete, ‘

J
|
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Jerks and vibrations while the product is being

distributed are a probiem eventhough these

articles are not considered. a~ fragil, may be

damaged while handling them. .

C. CONTAINERS AND EQUIPMENT

- Now the designer has a clear idea about the package. This has
! been obtained through the selecrion of the most suitable material
for package. The container is very important and the following
factors must be taken in account:

1. Consumers claims.

| This includes the product distribution cycle
consideraticas about one or many packages, reuse
possibilities and reshipment requirements.

2. Product Protection

- This has been previously discussed but we must
- consider it again. The container must provide
protection to the product by direct contact
through different protection devices against bumgs.
This device must avoid corrosion or contamination
of the product. This must be designed at low
» prices and in accordance with handling and

transportation needs.

3. Handling within the manufacture plants.

During the production the coniainer can be filled
automatically,

4, Distribution requirements

Since the product can be distributed by different
means such as: units, pallitized, railroad or

trailers, a common dencminator among all these
must be considered to standardize the package,




D. TESTS AND QUALIFICATICNS

In certain cases the product and the container undergo
exhausftive analysis to determine its resistance, this do act
include the package. To design the best package several
tests are absolutely essential. These are divided in 2
categories: :

. 1. Material tests:

These tests take in account different propertiss
required for the protection of the product.

Some of these tests are performed by the
supplier of the material, others by the person
that will use these matenals,and others by bcth,

The most common tests for materials qualin-
control are:

A. Paper resistance to jerk (mullen).

B. Transmission of water vapor (WVT) to thiz

paper, metal sheets and films.

Gas transmission capacity of films or membranes
Grease resistance

Tension Resistance

. Cushioning materials, dynamic properties

nmoa

2, The Package test are performed to check the
estimated results in regard with the material - -
characteristics or to Juplicate the estimatad
risks in distribution ¢r transportation. These
tests must be carried out by the clieat, manutactur-
er or by a contact with a test laboratory, Some
of the more common tests arc:

A. Compression test
B.. Drop test

C. Incline impact test
D. Revolving drum test




E. Vibration test
F. Water resistant test
G. Adhesives and closure test

A key element to out down package costs and
reduce damages caused by transportation cr
articles handling is the adoption of an effective
evaluation test,

E.  DISTRIBUTION

This rerm is used to determine what happens with the package
after the :.ipping department.

The must relevant aspects before the package reach its final
destination are the following:

i. Take in account how many intermediators will

handie tl ¢ product befcre it reicies its final
destinatior.

- If the original shippment will be divided in
reshipments to diiferent destinations,

If the product will be stored at warehouse or
outdoors.

2, Select the best transportation: airplane, trailer,
railroad, etc.

3. Estimate the amounts that will be shipped -—
Check if the package must be palletized
Take in account the high cost of the shippment in
the package manufucture to reduce the total cost

of the package,

4. Consider how the package will be used and if it
’ is casy to open,

S, Consider if the package can be recycled,
reuscd or sent back.,
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3. SUPPLEMENTARY DATA CONCERNING TIUE MOST RELEVANT
ASPECTS OF THE CELLCLOSE AND PAPLR INDUSTRY IN
MEXICO.

During 1979 the cellulosz industry faced two problems which
restrained its development, the insufficient and sporadic suppiv
of wood and price control,

Inspite limitations paper production was 9. 4%, higher than in 1978,
showing the same tendency as in the past ten years. Cellulosz
production increased only 1.6 in terms of 1978.

Rates of increase of paper production and of cellulose are
dispair causing a real obstacle to maintain a constant pace in
the industrial development and shortage of cellulcse - basead
paper with serious consequences for industry and the consumsr
market.

The paper industry is investing enough moneyv to fulfill the
country s demaad, to be self sufficicnt, limiting imports
certain qualities of paper which are uneconomical to produce
due to special characteristics or low volume,

Shortage of cellulosic materials as wood is critical, paper mills
have to stop production not achieving the appropriate production
estimated, it does not exist a definite financial interest in this
industrial field because this is not a profitable investment.

Further more the unpredictable supply position of cellulose
materials is affecting the programming of the paper miliz. their _ _
productivity and profitability, leading to a reluctance to investing
new piant.

3.1, CELLULOSE
Statistical Source
Production and consumption statistics of cellulose in

volume terms, are collected by Camara Nacional de
las Industrias de la Celulosa y el Papel (CNICP),
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TABLIE: 1. MEXICAN REPUBLIC PRODUCTION O CLLLULOSE BY VOLUMIL:

1970 - 1979

(T onn s)
o 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Production 472,874 474,685 483,163 513,040 566,763 550,222 623,005 671,977 706,408 717, 468
: \'ariation
) Tons

Variation

46, 521 1, 811 8,478 29,877 53,723 | -16,541 72,783 48,972 34,431 11, 060

10.9 0.4 1.8 6.2 10.5 -2.9 13.2 7.9 5.1 1.6

et

Average increcase

from 1970 - 1979 , 5.5%
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. CELLULOSE APARENT CONSUMPTION .

P TR et ARy L N 4

;mmmwmrw_\
1 g;;;.;-x;::; curév!; CAL|  wasn - ;‘
’ i00D {syprotan! ,OF . |macaTir | cTEERS | TOTAL L

o T 0 to ANNUAL EuLp &
BoARl CONCEFT o vnaresuihiie PL ANTS J | ;
- ~~mw::mwm_.‘..mh:m.m T e N R T AR T T

Praducticn 235655 11723 247 307 157 293 61937 8097 | ATiols o

1571| Imoorts 23249 25202 53551 17 630 71191
Apsrent Consum | 254014 3g32F 260939 157 203 79 637 3057 | 345370

E Productian 246264 19270 | 255634 147 633 62 354 s312 | 83161 -
1o72! Imports 15828 7253 52 286 25 289 518 ' @333 ¢
Apcient Consumel 201232 25528 agee 147 823 87614 12323 | 5553505 <

4 Acdeimt ] ] ] i ‘
E Pre<uction 253 263- 26883 285 145 166 222 €3572 1620 | 3i38i0
1973| Imzoris 33792 41357 | 12514y 25213 3170 1 1515 -

' Anzreat Coasume| 242055 53240 4i5235 185 222 85235 23210 | 324575

Production 235164 18473 | 303523 ! 202736 58 454 1891 | 535783
1973] Imporns 101 414 32127 133 541 37220 22 403 163 224
Aparent Consume| 386 578 350601 437 179 202726 65782 24 294 738 867
Preduction | 298628 14888 | 313515 183 881 50 760 2085 | ssg2z ¢
1875 | Imoorts 40322 26399 66 721 14 577 11641 €295 ;
Aparent Consume; 338950 41287 330 237 183 8¢ §5 337 13738 542 101
Production 342034 14423 355527 208 047 53708 4723 1 623005
1976} Imports 52375 19318 84 292 13 45 2231 53973
: Aparcnt Consumal 406 810 33 ¢C2 440 319 208 047 67 15¢ 6 9¢2 722975 »
Production 364 371 13375 378 746 233 602 53 987 5436 371977 &
1977] Imperis 49266 13058 62 364 ' 4444 844 67 €52 3
Apareni Consume| 413537 2747 441140 223808 58 431 6260 739623
4
» R ]
Prodizction 303833 16447 | 410200 228 030 59 820 8268 |~ 705485 1
1978| Imporis 75720 18060 " 94 580 13 760 B 116 116 456
Aperent Consum | 4589 553 35 307 504 850 228 030 73590 16384 | 422864 3
:
Production 375457 20722 395 185 252 279 55 452 9851 | 717463 &
1979 linports . 112607 22123 134735 . 19 543 12 154 166422 )
Aparcnt Conzem | 498064 42557 | 530929 252270 73025 21705 ! goren0.

UNITY: tonnes,
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CELLULOSE PRCDUCTION BY GROUPS AND

TOTAL OF 1979

- STATES AND ITS PARTICIPATION WITH RESPECT TO THE

P [ARRALILANIY, MECHANTcnn t ammree 1 momar L Y
}ooriiiross losiiisst | oo mons | OTHERS | TOTAL o sTaEs
e e R T s remapt D st S e S R TR T T L
; Tors, | Tenz, % T:.»r.s.’ % Tons. % ’ Tens. *a ; b
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3.2 PAPER

. Statistical Source

Praduction and consumption statistics of paper in volume terms ace collccu':d by
"Camara Nacional de las Indusrrias de la Celulosa y el Papel (CNICP)",

TABLE 2, MEXICAN REPUBLIC PRODUCTION OF PAPLER BY VOLUME
1970 -.1979 |
(Tonnes)

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Production 896, 687 907,821 [981, 127 [1'112, 658 {1253, 688 |I'184, 603 |t '330, 922 1'453, 0506 |I'383, 084
Variation '
Tons 78, 707 11,134 | 73,306 | 131,531 141,030 | -69,085] 146, 319 | 122,734 | 129, 128
Variation
z 9.6 1.2 8.1 13. 4 12,7 5.4 2.9 V.2 Hv

Average increase from 1970-1979, 7.9%
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PAPER PRODUCTION BY GROUPS

AND ITS RELATIVE PARTICPATION
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PAPER APPARENT CONSUMPTION
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INSTALLED CAPACITY FOR THE PRODUCTION
OF PAPER AND ITS APPARENT CONSUMPTION
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o FAPER CONSUMPTION BY GROUFS

S N

PAPER GROUPS OTHER
PAPER & |MPERS |SUBTOTAL
FREZ BR%STCL wxr;r ING FOR mIsm SPECIAL-
YEAR Boat | BoARDS |PRINTING| PacKING | FactaL | TTES | TOTAL |
Production 51008 | 167974 | 218982 | s87739 | 58392 | 42708 | s0782 i
1971 Import 168 430 11777 | 180 207 900 S 13812 194 924
Total 219438 | 179751 | 399 189 588 639 58 397 56520 |1102745 §
Production 51000 | 193413 | 244 413 622 410 70 985 43319 | 981127 A
1972 Impont 168 880 15350 | 184 230 15879 75 | 21138 | 221322 E
Total 219880 | 208763 | 428 643 638 289 71 060 64457 (1202449 |
Production 43341 | 214637 | 2579178 729 610 88 015 370S5 |1112658 g
1973 Import 153215 | 14135 | 167350 23513 589 22573 | 214025
Total 196556 | 228772 | 425328 | 753123 88 604 59628 l1326683 {
Production 57000 | 239828 | 296 828 805 395 99 752 51713 |1253688 i
1974 Import 216 417 17962 ! 234379 35413 746 21935 | 292476
Total 273417 | 257790 | 531 207 840808 | 100 498 73651 |1546164
Production 46725 | 239135 | 285 858 759018 | 105176 34551 |1184603
1975 Import 249 374 13636 | 263010 27 696 — 11500 | 302206 _
Total 296097 | 252771 | 548868 | 786714 | 105176 46051 [1486809
Production 74019 | 275068 | 349 087 824 893 112 491 44 451 |1330922
1976 Import 241 584 7514 | 249 098 30 693 - 5064 284 855
Total ~3+5603 282 582 598 185 855 586 112 491 49515 |1615777
Production 104218 | 289708 | 193922 888987 | 126324 44423 11453656
1977 Import 250 557 7396 | 257 953 34 893 —_ 4353 297199
Total 354775 | 297100 | 651 875 923880 | 126 324 48776 {1750855
. . Production 108737 | 325491 | 434228 956 005 | 145483 47368 |1583084 E
1978 Import | 97424 10203 | 107 627 40 664 — 12 639 160980 o
Total - 206 161 | 335694 | S41 855 996 669 | 145483 60057 1744064
- Production 1371540 | 369813 | s01 353 [1013687 | 162363 54022 [1731425
1979 Import ° 110 036 23571 | 133 607 85 386 -— 21670 240 663
\ Total 241576 | 393384 | 634960 (1099073 | 162363 75692 |1972088

UNITY: TONNES




3.3

FIBREBOARD BOXES

Most of fibrchoard manufacturers in Mexico are
transnaticnal corporations, their technology and kncw-
how are closcly guarded.

There is no access to their experience which restrains
the free economic development of the country. Available
technical pubiicaticns to study basic packaging are not
commpou; only specialized periodical magazines most of:
which are in other languages difficult for the medium
student to understand. The technical man can always
attend seminars and annual expositicnswhich are
celebrated in differents cities throughout the U.S. A,
and Europe; again insist that people who are not part’
of the industry itself lack the money and recommenda-
tions to attend these information sources.

From the economic point of view 3O mexican population
is in agriculture, their low average income slows down

the development of the national economy, as a consaquence
any product and its packaging has to be low - priced to
reach these social strata,

The advantages of the self service market are only of

use to a limited part of the population. Most of these
services are located in Mexico City, with its huge

area comprising 14, CC3. 00 inhabitants and a limited
number of developing cities scatered through the country.




FIBREBOARD BOXES.

.. A.- STATISTICAL SOURCES

The fibreboard 3ox Association (ANFEC,A.C.) collects - -
statistical data relating to corrugated board boxes (solid
boxes are not produced in Mexico, except for one company -
in small quantities not wecrth mentioning (about .5% of to-
tal production).

B.- MEXICAN REPUBLIC PRODUCTION OF CORRUGATED BOARD BOXE
' 1969-1979.

TABLE; MEXICAN REPUBLIC production of corrugated board boves by

- volume 1969-1979 tonnes.
YEAR ABSQLUTE RELATIVE INCRENMENTS
1969 217,264 100.0 . -—— -
1970 221,687 102.0 2.0
1971 236,147 108.0 6.3
1972 264,842 121.9 12.2 -
1973 312,786 14,0 18.1
1974 .. 336,215 184,7 7.5
1978 297,102 136.7 11.6
1976 362,963 167.1 22.2
1977 365,923 168.4 0.8
1978 387,508 178.4 §.9
1979 403,599 185.8 4,2
AVERAGE ANNUAL SIMPLE INCREMENT 8.8
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CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

Some conclusions about the course, the situation of the
cellulose and paper industry and the situation of the packaging
industry are mentioned; to provide a more clear idea of this
course and the situation of the industry in these areas, willing
that new programmes and projects could be implemented as an
assistance for the industry of the country.

4.1. Importance of the course within the IMAL

It is considered that the attendants to the course had
taken -more advantage of it, becausec it was given in
their own language.

The basic level in which it was programmed and develop-
ed was the actual level required hy the attendants to
perform their different tasks. “and the tests were carried
?ut to show them the most suitable.techniques in this
ield.

Foster through the IMAIL the industry will take the
" necessary measures so the packages can guarantee that
the product will reach the consumer in perfect conditions.

IMAI already has a specialized paper and fibreboard box
quality control department for mexican companies; with
this assistance it is hoped that Mexico will obtain a
competitive level abroad.

4.2. Importance of the course within the Packaging Industry.

Multinational companies uscd o bring the necessary
technology to the subsidiaries in Mexico, so this technology
was limited to one company.

Now the IMAL through this course. is trying to transmit
this knowledge to all paper and bosrd industries, one of
the main problems is that Mexico dses not have the
adcquate technology and this has o be created; another




4.3.

way to cope with this problem is taking advantage of the
foreign technologzy through a carefull selection of this,
according to the real neceds of Mexico, since often the
lack of raw materials, equipment and resources hampers
the possibility of use it in the same way as the foreign
countries do.

Conclusions and recommendations within the Cellulose
and Paper Industry. :

Mexico has enough forest to meet its domestic require-
ments. Reforestation cycles studies have been made by
the government but they have not been implemented as thev
should.

The Cellulose and Paper Industiry machinery is as good as
the one existing in the developed countries, Mexico not
only counts upon an excellent Mexican equipment but
also with Japanese, American and British one.

One of the main problems is that the imported paper has
a.lower cost than the one that is produced in the country

- so the Industry has to be encouraged in order to increase

our productive levels and to create a paper supply which is

self-sufficient.
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APPENDIX I

JOB DESCRIPTION

The consultant will be assigned to the Mexican Institute
of Assistance to Industry, and activities will be agreed
upon with the national director and co-ordinated by the
project manager in the field takding into comsideration the
fact that other exper: missions will take place within the
field of production of paper and board packages.

The consultant will specifically be responsible for advice
and ‘raining activities according to the following
programme:

1. Introduction to the elaboration of the board,

2. Knowledge of the main process of board,

3. Studying of the principal tests of board (Description),

4. Practical tests of board, )

5. Implementation of the techmical principals for the
certification of quality of board,

6. Study of card board boxes used for containing agriculture
products,

7. Knowledge of the technique for designing board bozxes,
8. Study of the principal tests for card board bozes.
The expert will also be expected to prepare a final report,

setting out the firdings of his mission and his recommendations

to the Govermment on further action which might be taken.




APPENDIX II

QUE ES UNA CAJA DE CARTON CORRUGADO

Translation of "What is a Corrugated Box" into Spanish,

made by Epigmenio Guzman.




T

QUE_ES UNA CAJA DE CARTON CORRUGADO N
por
George C, Maltenfort

kgporetorio Central

Container Corporation of Americs

Traduccibn al espsfiol con permiso del autor,

Pors

Epigmenio Guzmén




PROLOGUO

Uns caja de cartbn corrugedo sirve varios propbsitos con respecto a (1)
proteccibn del producto, (2) almecenaje, (3) publicidad, y (4) costo.

1. PROTECCION: €s un envase por -idin del cusl un producto es -
transportado con seguridsd desde el fabricante -
hasta el consumidor.

2. ALMACENAJE: €s un lugar muy adecuado y ademfs es un método se
guro pars almecenar mercancia hasta el momento de
ser vendida.

3« PUBLICIDAD: Puede ser un anuncio de publicidad pars un produc

to del cliente mientras la cajs es transportada,
0 estd en exhibicibn, o cuando esté almecenada,

4. COSTO: Puede ser un medioc pars reducir el costo de empa-
’ que del cliente,

pero, sdemfs de todo £sto, uns caja de cartbn corrugado es una estruc- -
tura compleja de ingenierfa, e pesar de su apariencia simple., El Tex- -
to siguiente est$ hecho con la intencifin de sscar la complejidad del as-
pecto estructural de nuestro producto de explicar sus propiedades en tér
minos de:

1. Sus.partes compogentes
2. Su relacibn a la caja

3, Nuestraos métodos pars evelusr las caracteristicas vy cé{i
dad de los componentes y propiedades de la caja.

Toda £3te informecibn estd completamente documentada y bssada en investi
gaciones hechas en los Laboratorios de Contsiner Corporatiocn of America
Este Folleto es propiedad de Container Corporation of America y no puede
reproducirse todo o en parte sin permlso,

RECONCCIMIENTO

Los dibujos para éste folleto fueron preparados por el Sr. J, T. Bell del
Leboratorio Central, Trabajo de arte y permiso para usarlo en los mbto-

dos de cierre del fabricante fué otorgado por The Fibre Box Association,

Las fotograf{as del equipo pars pruebas, en muchos casos fueron propore=
cionadas por los fasbricantes de dichos equipos,

Ei Autor

Ge Go M
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MATERIALES QUE SE USAN PARA HACER UNA
CAJA DE CARTON CORRUGAODQ

l. PAPELES

PAPEL. CONCORA DE CILINORO

El pspel Concors de Cilindro
esth hacho de una mezcls de fi
bras ssleccionadas para produ-
¢ir una hojs de papel gque ten-
ge un alto grado de pulidez o
tarsura para facilitar una bus
na Impresibn, una superficis -
lists para que pegus bien la -
cinta engomada al csrrar las -
sletas ds la caja, un mullen -
alto (p.S) yunC, L. T. alta
(pe«6)

Ests tipoc ds pepsl es hecho en -

*Méquinas de Cilindro pars Fe~

bricar Papel®, las cusles 8s--
v t4n instaladas en o csrca ds -
los grandes centros urhanos en
donde hay un constante abasta-
cimiento de papsl ds busna ca-
lidad necssaric pars sbastscer
ls demends.

PAPEL. KRAFT FOURDRINIER

€l papel Kraft Fourdrinler se
hace de las fibras del pinoc.
Es une hojs de psapel que es -
myy fuerte sl rssgsdo en smbas
dizeccionss. .

Este tipo des papel es hecho en
*Miquinas Fourdrinler pars Fa=-
bricar Pepel®, Instaladas ge-e
nerslmente en Sress boscosas -
donds hay la maders necesssria,
Cegre, €1 sur y el noroeste en
el Pacifico.

I
[
i
N
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2. CARACTERISTICAS DEL PAPEL

Los pspeles de cilindro Sswikraft, se fabrican en una gresn variedad de

graduos C clases. Sus especificsciones varian de scuerdo con el uso -

.que se le va s dar a la cajs y Estas especificaciones son expresadss -

en tékrminos de custro pruebas bbsices: ,

1. PESO BASICO

”! ‘El peso del papel se express -
i en lbs./1000 pies cuadrados.

| Se mide por medio ds una balsnze
! para peso bisico como las que -
; se muestra B la izgquierds, la-
; cual est$ calibrads de tal me-
i ners que se lee directamente -
7 ’ en lbs/M pies cusdrados.

. ‘1 F1Ge 1

2. CALIBRE

El espesor del pspel es conoci
do como calibre.

Se mide por medio del micrbme-
tro como el gue se muestra en
la foto de le izguierds. Su -
graduscibn es en pulgadas. Un
punto de cslibre 0.001*
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3. REVENTAMIENTU 0 MRLEN

Ls prusbs de Mullen, Cady 0 Reventamiento dal papel st usa pars medir
1a resistencis del pspel a la rupturs, fig. 3

La presibn sobre =l papel (o cartbn corrugado) es spliceds hidrbulice-
‘mente s travks de un disfragms de hule, fig. &

PROBADOR DE MULLEN
Fige. 3

Ls presibn en librss por pulgs
da cusdrsda necesaris pars re-
[ ventar es medida en el instan-
' te que hay penetrscibn. E1 re
ventamiento se mide tanto en -~
el cartbn como en el papel.




:Purtapnptl psre le prusba del
.- | pepel, platine y especimen -
» | pars =1 CLT.

H

;Portapupcl pars la pruebe del
| papel y platins montsdos, lis
| tas psrs hecer ls pruebs en -
‘un probador de compresibn HED

Fige 5

Mide le resistencis sl splastsmiento de los pepelss, Esto estS relecio
nadoc directamente con ls compresibn de l» csjs., Ls prusbs 0 (en con=——
tra de la direccifn en que corre ls miguins de pspel) est$ relacionads
con ls compresibn de la tspe sl fondo. La pruebs D (direccibn de ls -
mSgquins) est$ relacionada con ls compresibn de extremo s extremo, de la’
cajee

Lo importasnte de la pruebs CLT 28 que se puede predecir y controlar ls
compresibn de uns cajs si se conoce la resistencis del papel.

. i’lo. LA PRUEBA DEL PAPEL CONCORR
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CARACTERISTICAS DEL PAPEL - CONTINUA

Le clase de carttn mbs comln es el de 200# (v.g. definido en tfrmincs
de la pruzba de "ullen.) Una comparscibn de los pepeles con prueba -
de 1007 que se usan para hacer ésta combinacibn se muestrs abajo.

Prueba Concora

del Paeel
Tipo del Pespel ESPESOR Mullen Actusl CLT-0 CLT=M
con prueba de 1004 Pulgedas lbs/pulnada 2 1lbs 1bs
Cilindro Semikraft +014 105 45 110
Kraft Fourdrinier « 013 105 42 82

Comentarios

Inherente en el proceso y a ls menufactura de un papel de cilindro son
las caracteristicas siguientes:

1, E1 pepel de cilindro es heche de fibras reprocesadss, por consi eee
guiente el resultasdo es una hojs de pspel mbs tersa o lisa, Como -
resultado de €sto (a) une impresibn superior, y (b) uns mejor super
ficie pares penasr,

2. Tiene un efecto de direccibn més marcado que el Kreft, por consi --
guiente para una pruebs de mullen comparsble tiene un CLT-0 més al-
to, (compresitn de 1a tsps el fondo) sproximadamente 75, pero se -
puede notar un CLT=M muy 8lto, alrededor del 34%, y el cual se refle
Je en une compresibn de extremo s extremo muy slts en la cajs de -
corrunsdo, comparando con una caja, hecha de cartbn Kraft Fourdrie-
NETe

3. Los pspeles de cilindro tienen un rasgedo sdecuado, pero menos rase
gedo que los papeles Kraft en la direccibn de ls mbgquina, en grados
~ comparables,

PaEel Kraft

1, E1 papel Kraft tiene fibras més larpes, Se debe tener culdsdo de =
poner en las capes superiores fibras mfs refinsdas con el obieto de
facilitar 1a impresibn y cierre, para que se aproxime s las carccee
teristicas del papel cilindro, y sOn as{ sigue siendo un papel poro
80,

2. E1 papel Kraft tambifn tiene un efecto de direccifn en sus fibras, =
pero las fibras estSn mucho mis orientedas al szar que las fibras --
del papel cilindro,

3. Los papeles Krafi son de menor peso que los papeles de cilindro del
mismo nrado o clase,

L, E1 papel Kraft tiene mfs resistencia al rasgado en una direccibn que
el papel cilindro, cusndo ambos son de una clase o grado comparables,




Modelo Actuel de Aparato Formador de Flautas,
Barra Ondulade para 10 fFlautas y Peine

Fig. 5A

Abajo se muestran valores extralidos de tablas publicadass en las cualgs
se ve la relacibn del CMT del medium al aplastesmienty del cartbhn corru

gedo.
CMT. Flauts - A~ Flauts = B° Flauta - C~
Lbs. Aplastamiento Aplastamiento Aplastamiento
65* 314 478 394
75 355 543 Lu7
85 3%e 608 500
95 438 6874 553
105 479 739 606
115 520 aou 559
1

-TAPPI 39 (9), Septiembre 1956, pSg. SLA

==tn Container Corporation of Americs, consideramos el M.dium con CMT
menor de &5 lbs., como inaceptable.
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L. CARTON CORRUGADD

LINER EXTERIOR

MEDIUM

= LINER INTERIODR

Corrugado de Cos Capas
(Corrugada Sencillo)

LINER EXTERIOR
HEDIUM

LINER CEMNTRAL

MEDIUM

. LINER INTERIOR

P T

Y

gcos® Fige 7

Corrugado de doble Pared,
{Corrugado Doble)

£l cartbn corrugado sencillc =
consta de dos papeles y un me-
dium combinaedos para formerlo,
el cual puede ser dge construce
Ci&n A, B 6 C, Fig. 6 -

Al pspel interior se le llama
" L1 v, y al papel exterior =
¥ LE *,

A un papel o cara y un medium
se le llama ®"Papel ude Una =
Cara® (Single Face). Esto se
usa para envolver objetos de
forma irregular,

Otro tipo de cartbn corrugado
es el corrugado Doble Pared
(corrugado doble), Fige 7
Consiste de cinco (5) componen
tes:

(1) Papel interior, (2) #edium
(3) p.'CQ.. (&) MEdium, vy
(5) Papel Exterior.

El cartbn corrugedo doble se -
clesifica de scuerdo con su =
construccibn de flautas como
sigue:;

EL PAPEL EL PAPEL
EXTERIDR SE INTERIOR SE
INDICA INDICA AL
PRIMERD ULTIMD

)} '4

A B

8 A

£ B

8 C

c C

~P,C. = Papel Centrel




CARTON CORRUGARDO = CONTINUA

Normalmente las cajas se hacen
con la direccifin de la flauta

vertical, como se muestra en -
la Figc 8

Fig. 8
Flauta Vertical

Para pocos articulos, las ca=-
jes de certbn corrugado se pue
den hecer con las flautas hori
zontalmente, como se muestra =
en la Fig. 9

Por lo regular estas cajas son
de eberturs en los extremos, o
se embarcan acostadas sobre -
uno de sus costados porque - -
gsta es la forma en que presen
tan mis resistencis. LOs pro=
ductos gque se embarcan en Estas
cajas por lo general son jabbn
y detergentes.

Cajas con corrugedo horizontal
sl tienen la aberturs en los =~
extremos, por lo general tienen
menos cartbn pero reguieren -
una operacibn extra en su fa~-
bricacifn porque no se pueden
poner laos hendidos de las ale=-
tas en ls corrugadora.

Fig. 9
Flauta Horizontal

= &
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5. PLArMD OE UNA CAJA DE CARTON CORRUGADO

La corrugadora combina los papeles y el medium para formar una hoja con
tinua de cartbn corrugado y sl mismo tiempo laos pega. L2 corrugaduri-
pone los hendidos harizontales o de lss aletas y corta la hoja (que =
forma ls caja) =a lo largo y a la encho,

Una vez que las hojas salen de la corrugsdora, pasan a8 ser procesadas

a las Impresoras-Ranuradoras en donde se les ponen los hendidos verti -
cales, ranuras y tambibn se Imprimen. La Fig. 10 muestra la hojs para
una caja cortada a8 la medida, con hendidos y ranuras.

Ep un apbndice de Este folleto Incluimos une copie del Manual de Cajas
de Cartbn Corrugado de la CCA publicado en abril, 1952. Este manual -
muestra los plancs de diferentes estilos de cajas, sus aumentos por -
hendidos y dimensibn de las hojas.

RANURAS ALETAS

—

CEJA

——

LONGITUD ANCHURA T
B
s s 2
w 2 S
oS =)
z - Z
DIRECCION || MAQUINA 8 8
Q 14
w a
- c
/ N 1

i ,

{ HENDIDOS DEL CUERPO : L HENDIDOS !
O DE LAS CARAS DE LAS ALETAS

Fig. 10 ‘
Je T. Boll = Central Laboratory ~ CCA
,9=24057,
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6. CIERRE DE FABRICACION

as hojas de carthn

Despubs de le operacifin de Impresibn y ranuracibn 1

3an al departamento de acabado en donde se doblarfn para terminar -

la caja, ya sea gque se grapen,
12 muestran varios estilos del cierre de fabricesc

pc

Las Figs. 1l y =
ibn.

peguen o encinten.

4
ik

..”%
el

A g%

CIERRE CON CINTA EN CORRUGADO

GRAPA REGULAR OBLICUA EN CORRUGADD

Fige.ll

SRR
Yok

GRAPAS DE AMARRE EN CORRUGADO

CIERRE ENGOMADO EN CORRUGADO

12

FIG.
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7. PRUEBAS DEL CARTON CORRUGADO

La calidad del cartbn corrugado se evalla por medic de las prizbas si-
guientes: (1) Peso B&sico (p8ge.4), (2) Calibre (phg.4), (3) Reventaew=
miento o Mullen (p8g.5), v (4) Aplastemiento. Una de éstas, la prueba
del Mullen tiene un significado especial cuando se trata de cartbn co-
rrugado, porque cede fat.icante de cajas debe imprimir su sello garan-
tizandoc la pruebe del Mullen en cada una de sus cajas, para satisfacer
uno de los requisitos de la Regla de Ferrocarriles Ameri~anos; €sta Re
gla se conoce como Regla 41 (jwule 41), ver phge. lbe

En ésta phoina explicemos la pruebs del aplastamiento,

APLASTAMIENTG

Pera la prueba del Aplastemien
to se usa una hoja de cartbn =
corrugado sencillo que tiene -
la forma circular, con &rea de

. 10 pulgedas cuadradas.FIG. 1l3.
La muestre se coloca entre - =

. las platinas con las flautas -
paralelas al muelle del pro- =
bedor,

Esta prueba mide la resisten--
cia del medium al aplastamiento
en el cartbn corrugedo. Esta
" es la propiedad predicha por -
* 1la prueba CMT hecha .en el Me=-
dium solo, ver pég. 8

FIGe 13

El probador de comp;esibn HRD que se muestra abejo, Fig. 14, es usado -
para medir el aplastamiento en el cartbn corrugado.

- B T - TR T
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8. PRUEBAS DEL CARTON CORRUGADO, ESPECIFICACIONES MINIMAS (CCA)

le Calibrel Eulgadas '
K = Pepel Kraft C = Pepel de Cilindro (Semikfraft)

— PRUEBA REGLA 41
9 Kgse 12.5 Hgs 1k Agse 1b Kgs. 15 Kg3. 19 Kgs. 25 Kgs. 25 KgSe

Flauta K 5 K Cc K C ] C
A 0.193 9.199 0.201 0.203 0.213 0.217 0.223 0.237
8 0113 0.119 0.121 0.123 0.133 0.137 0.114 0.157
[ G.151 0.157 0.15% 0.181 0.171 0.175 0.181 0.155

& Mullan

Cuslesquiera que sea la gerant{a que indica el sello, el fabricante de
cajas debe cumplir con ese requisitc de acuerdo s las siguientes beses,
usando muestras acondicionedas 8 73 F y 50%(R.H) Humedad relativa;

"Se deben hacer seis (6) perforaciones, 3 de cada -
lado del cartfn, Se permite que solo una lectura
salga abajo del minimo requeride. El cartbn quee
falle el paso de la prueba anterior, puede ser -
aceptado siempre y cuando se vuelva a hacer otra =
prueba que consistir5 de 24 perforaciones, 12 de -
ceda lado del cartbn y no m&s de & pueden quedar
abajo del minima requeridc®.

Pars mfs detalles ver la Regls 41, consultar *uUniform Freight Clessifl
cation 8", o "Handbook, Corrugsted and Solid Fibreboard Boxes and Pro-
ducts®,

3. Aplastamiento
Aplastamientso, lbs,/10 pulgadas cusdradas

Flauta - A Flauta - 8 Flauta « C
325 475 400
NOmero de Flautas 36 ‘ 51 L2(39)

L, FACTOR DE AUMENTO =

Metros Lineales de Papel
Razbn de: Metros Lineales del Medium correspondiente

Flauta - A Flauta « B Flauta = C

1,58 1,38 1.50

“Promedics - sin tomar en consideracibn quien fabrica la maguinaria.
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LA CAJA DE CARTON CORRUGADO (CRR) =

ALETA EXTERIOR

A la izquierds se myestra una
CRR con flauta vertical. Ahora
tenemos una caja de cartbn ar-
meda la cuasl se puede conside-
_Ter como une estructura de Inge
nieris que tiene los aspectos -
b&sicos siguientes:

l. Dimensiones: Longitud, Afe-
chura, y Profundiad.

a) En cualesguiers CRR, la lon-
gitud puede ser mbs grende o
igual a, pero nunca menor que

ALETA EXTERIOR

A / avalanNniodd 7
I~

o
"1y,
0

CIERRE DEL FABRICANTE

Fig. 15

J.T. Bell -~ Central
9=24=57

la anchura, por definicibn.
b) En cajas cuadradas (L=a) las
aletess interiores se juntan,
ABERTURA en las que no son cuadradas
DE LAS ALETAS C(LZR) hey una aberturs en ==
INTERIORES /tre aletas interiores igual
al = A,
¢) Le profundidad es completa-
mente independiente de la =
longitud y anchura. Puede
ser mayor, menor o iguel a
cualesquiera de ambos.

MEDIUM '

2. Esfructura de las Flautas

>

Los lados de la caja o caras
son columnas, el espesor de las
cuales es determinado por el =
celibre que hay entre el papel
interior y el pspel exterior,

vy la estructures de la flauta
usada AR, B, C, AB, BC, etc.

Laboratory = CCA .
“CRR =~ Caja regular Ranurada
(Flauta Vertical a no ser que

se eszecificue en otrs forma)

.




1

- 55 =

10, ESTIBA

Las cejas se pueden apllar de
tres maneras:

1. De la Tapa al Fondo

2. De Extrempo a Extremo

3. De Costrdo a Costado

Las cajas deben ser resistentes al apilamiento en las tres direcciones,
Dependiendo del uso y el art§culo empacado, una direccibn puede ser més.
Importante que las otras, pero en cualesquier combinacibn de almacenaje
y embarque todas las tres direcciones tienen importancia, sin importar
la orientacibin de la caja.
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1l. COMD SE MIDE LA RESISTENCIA A LA ESTIBA OC LAS CA2AS

La compresibn de las cajas se
mide en un probador de compree
sifin como el que se muestra en
la fig. 17. El probador de -
compresibn es escencialmente -
una basculs. ia plataforms su
perior se mueve para abajc, ha
cia la caja a una velocidad ==
constante, @ razén de 0.5 pulgs
das por minuto La presibn —
splicada a la caja es transmiti
da a y reflejada por la escala.

A medida que la carga aumenta -
la caja tiende a abombarse. Es
te abombamiento afecta o reduce
la dimensibn vertical de la ca<
ja (la profundidad) y se conoce
como *Defleccibn®, y es medida
en pulgadas.

La carga en libras & Kgs. = la
cual le caja se quiebra se le -
llama ®"Resistencia a la Compre-
sifn® de la cesja., Este resulta
do por lo general es acompafiado
por la cantidad de defeccibn a-
la cual fella la caja.

E1 probrdor de compresifn por lo general viene equipado con una table .orre
diza o tambor pars medir la carga y la defeccibn grificamente.
Un diagrama t{pico de cargs- defeccibn es mostredo abajo en la Fig. 18.

CARGA

PUNTO DE FALLA

i

' DEFLECCION

DEFLECCION, PULGADAS O MM,
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La resistencia a la compresifin de las cajas se usa pars comparar die—
ferentes construcciones de cajas, disenfos y combinaciones de diferefn--
tes papeles 2n el cartbn corrugado,.

En vista de gue las cajas tienden a fallar en donde est&n mbs dBbiles,
la pruebe de compresibn muestra defectos en materiales y en fabrica=——
cibn, que de otrs manera no son aparentes,

Debe entenderse que EBstes es un tipo de prueba dinfmica. La carga se =
aplica a una razbn constante. No es un tipo est&tico de carna, como el
que hay en uns bodepa en donde la caja de mbs ebajo de una estiba sopor
ta la risma carge durante un periocdo de tiempo.

Cuando hablamos de "resistencia a la compresifn® nos referimos al tipe
dinfmico, La relacibn de la compresibn a la cargas est&tica es indirec
ta, hesta ahora no establecida y afectada por diferentes condiciones -
que no se han podido evaluar bajo condiciones controladas de laboraee—-
torio, tales como:

(1) Fatina

(2) MBtodo de menejar las cajss entes de estibarlas,

(3) rBtodo de estiba (alineadas o desalineadas)

{4) Efectos de la circulacibn del aire en las bodegas (cambios de tem=
peratura y humedad)

NOTA: Todos los métodos descritos en fste folleto, incluyendo las
pruebas de compresibn de las cajas, son mbtodos estfndard -
aceptades por la A,S5,T,!M, (American Society for Testing -
t'aterials) v TAPPI (Technical Association of the Pulp and -
Paper Industrv.)

Son excepciones el CMT v el CLT; amboe fueron desarcollades
por Container Corporation of America v comprobades por ex-—
tensas pruebas en nuestros laboratorios.
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12, RESISTENCIA A LA ESTIBA

Muchos sfios de investigacifn en los laboratarios de Container Corpore=
tion of America™ han probado definitivamente gque la resistencia a las -
estiba de las cajas de cartbn corrugsdoc depende de (1) las dimensiones
de la caja, (2) construccibn de las flautas, y (3) la resistencias a la
compresibn de los papeles medida por el CLT (ver p&g. 6). E1 medium =
no influye mientras su peso bésico estf en el rango de 26-28#1MSF, ten
ga un CTM entre 70-85 1bs., y la fabricacifin sea de acuerdso con NuUaBe=
tros estindares. Para Mediums especisles, ver abejo, (p8s. 25).

Estas relaciones se pueden sumarizar visualmente como sige:

A - COMPRESION DE LA TAPAR AL FONDO
EFECTD DIMENSIONAL + EFECTO DE LA ESTRUCTURA PROMEDIO DE LA FUERZA  UNA CORG-
CARGANDO DE LA TAPA  PROPID DE LA FLAUTA * DE COMPRESION DE LOS * TANTE NU-
AL FONDO (FLAUTA A=-8/3 C) LINERS MERICA

7 - :
, (SUMA DE LOS CLT=0)
\\\\‘\\“l/”) , / =_DE_LOS _LINERS -
_ 2 5
= COMPRESICN DE LA TAPA AL FONDO ‘
Fig. 19

B - COMPRESION OE EXTREMO A EXTREMOD .
EFECTO OIMENSIONAL + EFECID DE LA ESTRICTURA  + PROMEDIO DE LA FUERZA + UNA CONS .
CARGANDO DE EXTREMOD PROPIO DE LA FLAUTA DE COMPRESION DE LOS TANTE NU
A EXTREMO: (FLAUTA R - B8/5 C) LINERS MERICA

> ba- ' CLT-M (LE)
|
! } f CLT=M (LI)
:

SUMA DE LDS CLT-M)
DE LOS LINERS

2

= COMPRESION OE EXTREMO A EXTREMO,

Fig. 20

Lbld. PSgina & de Bste folleta.
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RESISTEMCIA A LA ESTISA, CONTINUA

C - COMPRESION DE COSTADO A COSTADOD

EFECTC DIFENSIONAL EFECTO PROPIO DE LA PROMEDID DE LA FUERZA DE

CARGADO DE COSTARDG A + ESTRUCTURA DE LA FLAUTA + COMPRESION DE LGS LIMNERS
COSTADD (FLAUTA A=8-6C I
CLT=-M (LE)
CLT=M (LI)
VAVAVAVAVAN
(SUMA DE LOS CLT-M)
2
- __:°+ FACTOR DE LA ABERTURA UNA CONSTANTE MUMERICA = COMPRESIOM DE CCSTA
ENTRE LAS ALETAS INTERIO + DO A COSTADG,
RES,
Fig. 21
Les Relaciones Exactas™ Son las Siguientes:
Estructura de la Compresibn de Compresibn de
0 Flauta la tepa a8l Fondo Extremo a Extremo
en libras es igual en libras es icual
TODAS 5.8 L x 12 A =-2,1F - Ll L + 45,0 R ¢+ 6,3P
A ' + 645 CLT=C"+ 365 + 546 CLT=#"=3385
B + 5.4 CLT=0"+ 212 + 342 CLT=iT4+60
In + 65 CLT=0"+ 350 + 6e3 CLT=}"=333

“=use el promedic del liner o papel interior vy el de! liner exterior =
CLT -0

COMPRESION DE CCSTADO A.CCSTADO

Use las mismas fbrmulas de le compresibn de extremo a exiremo, perc -
agreque los sipuientes factores por la abertura entre aletas interiores.

Lbs/pulgada de abertura

Flauta entre aletas interiores
- A . 6
8 11
C 10
NOTA: Las dimensiones deberén ser tomadas en pulnadas,

Todas las relaciones mostragas en este folleto son aplicables
en condiciones estfndard 73°F, SO% H,R,
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RESISTENCIA A LA ESTIBR, CONTINUA

Examinemgs fBstas relacicnes mhs de cerca.

1. Dimensiones

A, Primeramente nbtese gue ls relacibn dimensional es la misma para
las tres estructuras de flauta.

8. En la corpresifn de la tapa al fondo cuando sumenta la longi= -
tud/c la anchura, aumenta la caompresibn. Sin embargo cuando se
aumenta la profundidad, la compresibn tiende a reducirse. Esta
se dehe 8 que rientras la caja es mis profunda, lo menos estge=
ble gque serb.

Otra manera de ver el efecto de las dimensiones de la caja es -
volviendo a escribir la fbrmula dimensicnal, como sigue:

S.8L +12R =21 P = Loli5 (2L + 2 A) = 31 (L-R) = 2.1 P

Esta fBrmule es exactamente igual a los términos del lado izee=
quierdo. Es interesante mostrar que:

1. La contribucibn dimengio==
nal de la tape al fondo es
determinada por un factor
veces el perimetro de la ca
je (2L & 2R) como se muestTa
por las flechas, (Fig. 22)
menos un factor veces la a=-
bertura entre las aletas in
teriores, menos un factor =-
por la profundidad:

2. Las cajas cuadradas dan més
alta compresibn gue las cs=-
jes alargadas porque la a--
bertura entre las aletas es
cero cuando L = A;

)
s 3. La longitud y la anchura -
3 contribuyen igual por ‘cada
Q § pulgada de dimensibn en la
BN S compresibn.
[73) <4
Q.




RESISTENCIA A LA ESTIBA, COUNTINUR

C. En la comoresifn de Extremo a Extremo podemos volver a escribir:

e L0 L + b5.,4 A B3 P = 10,35 (2L+2R) ~ 24,7 (L=R) + 6.3 P

Esta fbrmula es ctra vez exactamente
equivalente a ls versibn original, y otra vez podemos concebir la
compresifn en términos .del perimetro de la caja, aberturs de las
aletas y la profundidad.

D. La compresibn en la direccibin de la tapa al fonda, la longitud y
la anchura son las mAs importantes. La profundigdad est§ correld
cionada muy epenas de la compresibn,

E. La compresibn en le direccibn de extremo a extremo, la dimensibn
mbs importante es ls anchura, Como las cajas son siempre proba-
das despufs de cerrarse, las caras que soportan la carga son re-
forzadas en el interior, y las cajas fallan invariablemente en -
la reqibn de la ashertura de las aletas interiores. Esta habili-
dad de soportar carga no es muy efectada por cambias en la longi
tud y la profundidad, pero es muy alterada cuando A es aumentada
o disminuida, Fige. 23

2., ESTRUCTURA DE LA FLALTA

A, Las flautas "A® y "C" son
comparables en la compre-
sifn de la tapa sl fondg,
y mhs altas que la flauta
B, en cajas de manufactura
comercial,

Be La flauta "C" es mejor que
la "A" en la compresifin de
extremo a extremao,

‘

O 4 i

0\(\) 7 s p.% ,\g’é
\_0‘\ b - »
”
- ' P ”
o ”
v

7

”~

Fine. 23,
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RESISTENCIA 4 LR ESTIBA, CONTINUA

C. La Flauta "8" d% resultados més altos en la prueba que la flauts -
nCn g "AR en la compresifin de extremp a extremo, con excepcifn ==
cuando se usan papeles de alto CLT, en donde las relaciones son -
diferentes, Los plenos en la referencis original (Fibre Contaiee-
ners, septiembre 1956 o subsecuentes edicivnes deberisn consul tar-
se,

3. La compresibn de costado s costado es como la compresibn de Extremo
a Extremo, con excepcibn de los factores adicionales de la abertura
de las sletes, Le razbn de &sta diferencia se ilustra en los diagra
mas, Fige 24 abajo. -

PRUEBA EXTREMO=EXTREMO
I T S SN W W . PRI S SHA G . 3

DIREC. FLAUTA n:'
— — =1
e,

En la direccibn de extremo= 8 -
extremg las cajas cuadradas -
(L~A) estén reforzadas por =l
4rea de pegamento un 100% en-
las caras interiores y esterio
res, y mientras m&s grande, la
probabilided de fallar sumenta,

— DML,

I . En la direccifin de costado a -
—DPM_, costado, las caras gue soportan
la carga estan adentra siempre
reforzades 100% por las caras =
exteriores sin importar le aber
turs entre las aletas. Por von=

R WS S o a4 siguiente en las cajas con co--

—DOM ., I 5 rrugedo verticar y que no son =
[ }_,,‘__‘ = cuadradas, la compresibn de cos
tado a costado es un poco més qi

{
« - }—- ‘F{ ta debido 8 los factores mensio-

PRUEBA COUSTADO~ COSTADO

————l
FLAUTA

nados en la pbg. 20

[ S,
DIREC
!
l
2.3

Adem&s de £sto, las dos direc =
ciones de probar son equivalen-
tes caon respecto a aspectos - -

DIAGRAMA DE CRR. Corrugado Horizonta) Apl-g.\c'on escenciales de dit’hensiones, die
args
reccignes de papel y direccibn
“ec P de le flauta, excepto que el -
h"_,jXJ" Vistg Normal ' nlado de afuera® y el ®lado de
¢ " adentro" est&n el revés, lo cual
o it no afects la cargee - -
T
[ L vistade Lago” \ lA

Atetas Exterions
|

a - ~

- - -| =

. Alets
Ko-ree- * Z‘J'/lmanor

- -

REPRESENTACIONES ESQUEMATICA DE LAS CARAS QUE $0O-
PORTAN LA CARGA EN UNA CRR

Figo 2L,




RESISTENCIA A LA ESTIBA, CONTINUA

t.R.R. Con Construccifn de Flauta Horizontal

Compresifn de Costado a Costado

Efecto Dimensional Efecto Propioc de la €3 Promedic de la
en la Carga de + tructura de la Flauta. Resistencia a
Costade a Costado *1a compresibn Una constan

N de los papeles * te Numérica.

CLT - 0 (LE)

CLT=0 (LI)

(SUMA DE LOS CLT=-0 DE LGS =
LINES,

2

= Compresifn de Costado a Costada

Fig. 25

Las Relaciones Exactas son:

Compresibn de Costado a Costado

+
Estructura de la Flauta en Libras es igual .a

Todas 7.2 L + 125 A &+ 11,1 P
AbC LLB + 8.1 CLT=C"
8 * © 265 + 6475 CLT=0"

“CLT-0 Determinado por el promedioc de Liner interior y Liner Exterior.
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RESISTENCIA A LA ESTISA, COMTIMNUA

Efecto del Medium Corrugado
A, Todos los principaies rediums corrugados (26=- 2B#/1SF, 65-30 CMT) -
son comparables en la compresibne

8, Hay mediums especiales que se usan en aguellas cajas que se requie-
re una resistencia a la estiba muy alta y alto splastamliento. El -
frea de mayor aplicacibn es en el cempo de humedad Alta (High Humi-
dity)e En nuestra compaiila los llamamos Mediums HHe

Las especificaciones para mediums HH son:

1, Peso bfsico promedio: 36%/rSF (175 gr/Mg)
2. Peso bAsico minima: 34#/MSF (166 gr M)
3, CMT minimo: 110# 6 mhs ( )

El uso de tales mediums aumentarf la compresifn y el aplastamiento
bajo condiciones estfndard alrededor de 35% en el caso de las flau
tas A 6 C, 25-30%, si el medium HH esté en la porcibn de la flauta
A 6C, 0D=10% si esth-en.le porcibn de la flauta 8. El medium Ouo-
Arch tiene el mismo efecto que el medium HH, Si el medium HH es =
solamente 334/iSF con unas 105 lbs, de promedio en el CMT, & 303/

+SF con un promedio de 95 lbs, en el CMT, los porcentajes de aumen
tos arriba mencionados son menores proporcionalmente, =

5e muestra una muestra medium HH, Bajo condiciones de Alta Hume—
dad (100 F, 95% R, H.) el aumento del 35% se pierde, dichas ce- =
jas trabajan comparablemente bajo humedades sltes en condiciones -
esté&ndard.

NOTA: Hay un medium en el mer=-

cado pero que no es usado por- ,

CCA, fste medium est$ imprege= |
- nado de azufre. No recomenda-

mos su usp por lo sipulente:

1, La impregnacibn de azufre
trae consigo azufre fundi-
do o derretido, Bsto re- -
quiere precauciones de se=-
guridad especiales,

2, La velocidad de la mAquina
se tiene que reducir por -
gue el azufre rechaza pega
mentos a base de arua,

3, Aumenta el desperdicio y -
presenta problemas de des-
hecho, ! se puede volver
a vsar, La presencia del
azufre en el papel de des-
perdicio es causa de que =~
el cobre se ponga nenro v
los artfculos de lathn se=
oxiden vy adem&s hecna 8 per
der alnunos artfculos ali-
menticios,

)




RESISTENCIA A LA ESTIBA, CONTINUA

L. E1 carthn hechoc con medium impregnado de azufre es peligrosc en ca-
so de fuego, por que el azufre al quemarse se transformas en dibxido
de azu're. Este es un gas venenaso y muy corrosivo. Para combatir
tal clase de incendio es necesaric usar miscaras especiales para -
gste tipo de gas. La naturaleza corrosiva del gas puede dafiar la =
maguinaria adyacente, creands especiales responsabilidades y proble
mas de seguro.




13. ESTANDARES DE DEFLECCION

L2 industria ha aceptasdo ciertos estindares de defleccibn. Se desea -
que una ceja acepte su carga completa y falle antes de que deflecte de-
masiado, de otra manera su contenido puede ser jue ses el que soporte -
2] peso y se puede dafiar en el procesc. A la defleccibn mhs slta de =
1s cual la caja no deberf aceptsr més carga se le llama "Defleccibn =

Critica",
ESTANDARES DE DEFLECCION ACEPTADOS EN LA INDUSTRIA
Flauta Vertical De la Tapa-Al~Fando Defleccibn Critica = 0.75* (19mm)
Extremo a Extremo Defleccibn Critica = 0.50% (13mm)
Costado A Costado Defleccifn Critica = 0.40% (13mm)
Flaute horizontal Costado A Costado Defleccibn Critica = 0.50" (13mm)

~Creemos que Bste valor deberfa ser 0.75% (13mm),
ver referencia p&g. 6, Fibre Containers XL1, 10 (Octubre 1956) pégs.
52-59, o nueva edicifn,
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14, CONTROLES DE FABRICACION

Los Laboratorios o: Container Corporation han trabajadoc extensamente y
estudiado los efectos de fabricacibn en la resistencia de las cajas.
Por otra parte no seria prhctico esperar a saber la prusha de comre--
sibn hasta que la caja esté terminadae, sin encontrar sus defectas.

Afortunadamente hay una manera simpre de controlar los dafios de fabri-
cacibn, controlsndo la pbrdida del calibre del carthn en las diferentes
gperaciones. Las tablas siguientes muestran las mbximas pbrdides de -
calibre que se permiten en cada operacibn;

1. Pérdida MSxima de Calibre en las Impresoras:

Rodillso Rodillo Cabezs
' Flauta Impresibn Alimentador”™ Jalador Ranuradaore
A 0.012" (0.3 mm) .003™ (0.07 mm.) 0.005* (0.13mm) 0.005% (0.13 mm)
o B .008* (0.2 mm) ,003* (0,07 mm.) 0.005* (0.13mm) 0.005* (0.13 mm)
C 0.012% (0.3 mm) .003* (0.07 mm.) a.005" (0.13mm) 0.005® (0.13 mm)

~g£l rodillo alimentador de las prensas aplasta el callbre en todo
¢l ancho de la hoja. Por consiguiente, lo mejor ee la presibn del
rodillo aslimentador a lo minimo, Gnicamente la necesaris para que
le pase a través de la psensa,

Otras cosas gue se deben -

observar al Imprimirse ACCION RECOMENDADA
Barras impresas en contra de la corru

gsciun, impresiones negativas y lineas Evitese, si es posible.

rectas de disefo gr5fico cerca de los

hendidos.

Posicibn del Sello de Garantfa ~ Colocarlo fuera del area de la

abertura de las sletas interiores.

Ranuras demasiado largas o cortas, Evitese &sto. Al armarse que -
dan las cajas chuecas.

2. Operaciones de Acabado
(Encintado, Grapado, Pegada)

P&rdidas M&ximas de caslibre que se Permiten:

Rodillo Alimentador rodillo Jalador Cinta Engamada

Todas las =
Flautas -003" (0.07 mm) .005" (0.13 mm,) «305" (0,13mm)
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3. Otros Factores gue influyen en la Estiba

8. Buene formacibn de la flauta = Evite flautas "Inclinadas"®

b. Huen pegado - Evite flautas despegadas y las 1{neas de los dedos
muy anchose.

c. Pegaments - £l cartbn es pegado con almidbn, silicato y algunas
veces:con almidbn en un lado y silicato en el otro.
Ambos, almidbn y silicato tlenen sus pros y sus con
tras. Para les resistencia a la estibs, el silicato
en ambos lados tiende a ser 5«7% mejor que el al- =~
midbn, pero el almighn tiene otras ventajas por las
cuales es prefevido en la industria:

1. El equipc se limpis mbs fhcilmente

2. Es mhs fhcil para hacer fhrmulas resistentes al
agua y grados a prueba de agua.

- 3. No tiende a hacerse polve si se uss en centida--
des excesivas.

L, No se disuelve y se escurre g altas humedades.
El Silicato tiene la tendencia de hacer lo ante-
rior.

4. Fectores que No tienen Influencia en la Estiba

Algunas maneras de hacer las cajas no tienen influencia en la resis-
tercia a 13 estiba.

8. Contornos de Hendidos.
La Industria usa variedad de contornos de hendidos. La experien=
cia hasta la fecha indica gque mientras ellas produzcan hendidos
limpios y derechos a la comresibn no es afectado notablemente.

Una excepcibn son los hendidos puestos con la barra en las cajas
hechas en Diszfio Estructural. Los hendidos de las cejes hechas
en disefic tienden a rodsrse bajo la compresibn y se defleccionan
pxcesivamente. Por &sta rezbn se recomienda no usar cajas he—--
chas en DIsefo para medir la compresibn, si se puede evitar.

.« Cierrec del Fabricante.

Todos los cierres del fabricante, encintado, engrapado y pegado
son equivalentes para propbsitos de resistencia a la estiba. Re=-
zones para nreferir unc u otro se deberfin basar en otros que no
sean debidas 2 la compresibn de la caja.
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15. CRR DE CORRUGADG DOBLE

Resistencia a la Estiba

Articulos grandes tales como recihidores de televisibn, refrigerado—
res, estufas, etc., son embarcados en cajss de cartbn con estructuras
en corrugado doble.

Estas son cajes de corrugado doble o combinaciones de cajas y tubos.
Cualesguiera de ambos puede ser en corrugadoc doble o corrugado senci-
llec.

A, La resistencia a la compresifin de las cajas de corrugado doble se
puede visualizar como sigue;

Compresibn de la Tapa-Al-Fondo
(De las CRR en corrugado doble)

EFECTO DIMENSIONAL . EFECTO PROPIO DE LA . SUMA DE LA FUERZA + UNA CONSTANTE
Pegandec de la Tapse ESTRUCTURR DE LA FLAUTA ~ DE COMPRESION DE NUMERICA
Al Fondo (FLAUTAS AB-AC-BC 6 CC) LOS LINERS

- CLT=0 (LI)
// t ~
- ~ o
f\\\ > CLT=0 (LC)
I A )
| o i )
v CLT=-0 (.E)

(SUMA DE LOS CLT-0 DE LOS LINERS)

= COMPRESION DE LA TAPR AL FONDOD

hWot: En construcciones de corrugcado doble usamos la suma de tres (Li-
ner interior, Liner Central, Liner Exterior) CLT-0 mbs bien que -
el promedio de los CLT-0, como lo hacemos en cajas de corrugadc sen
cilla,
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CRR DE CORRUGADO DOBLE - CONTINUA

RESISTENCIA A LA ESTIBA

8. Cajas y tubos (La caja es de corrugade sencillo en &ste ejemplo)

Compresibn de la Tapa Al Fando

Combinacibn de caja y tubo

EFECTO OIMENSIONAL DE LR + EFECTO PRCPID DE LA + PROMEDIO OE LA + UNA CONSTAr
CAJAR CARGANDO DE LA TAPA ESTRUCTURAR DE LA FLAUTA FUERZA OE COrMPRE-  TE NUMERICS
AL FONDC (FLAUTA A-8/6 C) SION DE LOS LINERS .

CLT-0 (LE)
‘ CLT=0 (LI)
{( SUMA DE LOS CLT-0 DE LOS
LINERS )
2
= EFECTO OIMENSIONAL OE TUBD + EFECTO PROPID OE LA + SUMA DE LA + UNA CONSTAN-
CARGANDOC DE LA TAPA AL FONDO ESTRUCTURA DE LA FLAUTA FUERZA DE TE NUMERICA
(FLAUTR AB- AC=- 6 CC) COMPRESION |
LOS LINERS

SUMA DE LOS CLT
DE LOS LINERS !

e m e e e - aa = - |

¥ = CCiPRESION DE LA TAPA AL FOND@ DE LA COMBIMNACICN DE
CAJA Y TugC.

FIG. 27
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CRR DE CORRUGADO DOBLE - CONTINUA

Resistencia a la Estiba

Compresibn de Extremg A Extremc y Compresibn de Caostado a Costado

EFECTO DIMENSIONAL

CARGANDO DE EXTREMO

——~A EXTREMO O CE

TADO A COSTADO

FLAUTA

Todas
Todas
Yodas

Construccibn
de la Flauta

COS-

+ EFECTG PROPID DE LA ESTRUCTURA + SUMA DE LA FUERZA DE COM~
DE LA FLAUTA
( FLAUTAS AB- AC- BC -0 CC )

PRESION DE LOS LINERS

CLT=M (LI)

CLT=1 (LC)

CLT=-M (LE)

( SUMA DE LOS CLT-M DE LOS LIRERS )

= COMPRESION DE EXTREMO A EXTREMO 0 DE LADD A LADO

Fig. 28

Las Relaciocnes Exactas

A - Factores

son;

Dimensionales:

De la Tapa- Al-Fonco:
De Extremo-A=- Extremo:
De Costado-A=Costado

15.5 L + 32 A -5.6°P

-8.2 L + 90,8 AR + 12.6 P
-8.2 L+ 900 + 12.6 P

+ B, Los Factores de REsistencia del Material:

AB, BA
ec, C8

Direccibn de

Estruct, la Prueba
Caja Tapa-Al~Fondo
Caja Tapa=-Al-Fondo

Ecuaciones

5.54 ECLT=0's) + 715
3,47 («CLT=-0's) + 1023,
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€RrR DE COoRAUGADS DOSLE - COMTIMUA

Resistencia a la Estiba

Construccibn Estruce Direccibn de Ecuaciones
de la Flauta tura la Prueba u
CC Caja T=AL=F bel ( CLT=0) + 81°
AB caje E~A-E 2¢9 ( CLT=M) - 773
BA Cajs E-A«E 3e2 ( CLT=M) -~ 889
CB Caja E=R=F 3e0 ( CLT=M) - 665
B8C Caja E=-A=E 263 ( CLT=M) - 483
cC Caja E=A=(C Le5 ( CLT=M) - 1115
AB Cajs C=A=C 2.5 ( CLT=i%) - 551
BR Caja C=-A=C 3.0 ( CLT=!D) - 685
- c8 Caja C-A-C 3,0 ( CLT=M) - 588
8c Cajs C-A=C 2¢7 ( CLT=H) - 479
cC Caja C=A=C 362 ( CLT=H) -~ 532
AB, BA Tubos T=Al=F 5.87 ( CLT=0) + 950
gC, C8 Tubos T=-Rl=F Lu7 ( SLT=0) + 540
cC Tubos T=Al=F 5.95 ( C7=0) + 1010

Adem8s podemos calcular la compresibn de la tapa-sl fondo de una caja -
partiendo de la de un tubo:

Compresifin de la tapa-Al-Fondo = 1,02 (Compresibn de 1a T al F) - 284
del tubo

NOTA: 1. Las cajos con tubos se prueban Onicamente en la direccibn
de la Tape-Al~Fondo,
2. No se dan factores por la abertura de aletas interiores en
las cajas de corrugadc doble, Ellos estfn incorporados en
las relaciones que se indican arriba,

3, En 123s combinaciones de czjas y tubos, la carga de compre=-
sifin predicha se basa en el supuesto que los tubos ajustan
en la caja vy que las dimensiones de la caja y el tubo car-
gan simult@neamente el peso,
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16. DEFLECCION EM CAJAS DE CORRUGADO DOBLE

1. Ro hay estindares de defleccifin en la industria para cajas de cOTrru~
gads doble bajc compresibn. La carga mbxima cbtenida se usa pars --
deterninar la mixima defleccibn.

2. Las cajas de corrugado doble no se ajustan a la defleccifn critica
aplicada a las cajas de corrugado sencilloc. Estas se defleccionan
més., La tabla de abejo muestra los rsngos de deflecriones encgon--
tradas experimentalmente.

Construccibn de De la DE de
la Flauta Tapa=-Al-Fondo Extremo—-A-Extremo Costado a Costado
AB 0.73" - 1,81" 9,31" « 0.,73* 0.50" - 1.53"
8R 0.74% - 1.87" 0.33" - 0,86 0.41" - 1.21"
cC 0.90% - 1.74" 0.30" - 0.87" 0.48" -~ 1.12"
cg . : 8.74% = 1.12" 0.33* - 0,777 0.61" - 0.95"
8C B.74" - 1.25% g.35" - 0,72 0.77" -~ 0.90"

3. La Defleccibn en los tubos de corrugado doble, sin tomar en cuenta
la construccibn de ls flauta, es muy uniforme, su rango y harguilla
. es 0.80" - 0,50%.
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APPENDIX IV

TIPOS DE CAJaS

(Types of boxes)




T 1 P O S DE C AJ A S

No se muestran todos los tipos de cajas, sino dnicamente aguellos tipos
de uso mis comin. Todos los dibujos son para cajas de cartén corrugado,
pero también se pueden hacer y se hacen en cartdén compacto.

Simbolos: L = Longitud A = Anchura P = Profundidad




CAJA REGULAR RANURADA - CRR
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0201

Todas las aletas de la misma longitud. Las aletas exteriores deben jun-
tarse.

-

Todas las aletas de una caja regular ranurada son de 12 misma longitud y
las aletas exteriores se juntan a 1o largo en el centro de la caja. EIl
espacio entre las aletas interiores varia, dependiendo de 1a relacidn de
la longitud y Ta anchura de la caja.

La caja regular ranurada es la que se usa mds que cualesquier otra debi-
do a que es la mds econdmica para fabricarse y se adapta para embarcar -
1a mayoria de las mercancias cuando 21 articulo requiere la proteccidn -
de dos espesores de cartén en la tapa y el fondo, la abertura entre ale-
tas se puede rellenar con una hoja de carton.




MEDIA CAJA REGULAR RANURADA CON TAPA - MCRR
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0312

La seccidn del cuerpo es una caja regular con un juego de aletas solamen-
te. )

>
r

|
!
a A : L
!
|

Este tipo de caja se puede usar como combinacidn de caja para embarcar y
caja para exhibir. También se usa cuando es necesario abrir y cerrar ja
caja repetidas veces. La tapa puede ser como 1a que se ilustra o puede
ser del tipo media caja regular.




CAJA CON TRASLAPE - CCT
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0202

Todas las aletas de la misma longitud.
Las aletas exteriores se traslapan segin se espec1f1que.

-
>

Este tipo de caja es similar a Ta caja regular ranurada, con la excepcidn
de que las aletas exteriores se traslapan segin se especifique, pero no
menos de 2.5 cms.

E1 cerrado de esta caja es muy sencillo, por lo regular se cierra con gra
pas guiadas en la parte tralapada. Este tipo se usa cuando la relacidn -
entre la Tongitud y la anchura resuita en una excesiva abertura entre las
aletas interiores.

Es necesario traslapar las aletas exteriores para que la caja no tienda a
expanderse.




CAJA CENTRO ESPECIAL - CCE
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0204

La caja centro especial es similar a la caja regular ranurada, con la ex-
cepcién de que es mds fuerte en la tapa y en el fondo debido a que tiene
dos espesores de cartén corrugado en estas dreas.

Las aletas interiores al juntarse proveen una superficie plana para aque-
1os articulos que asi lo requieran.
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CAJA TAPAS CRUZADAS - CTC
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0203
Todas 1a: aletas dé la misma longitud.

Las aletas exteriores se cruzan no menos que la anchura incerior de la ca
Ja.

Cuando esta caja se estiba en la cara del costado, el espesor de cartdn co
rrugado extra en la tapa y en fondo, le proporciona una mayor resistencia
a la estiba. Cuando el traslape es compieto hace que esta caja sea muy re
sistente al mal manejo.

Cuando se estiba sobre el fondo, el espesor ext-a en la tapa y en el fon-
do provee mds acojinamiento.




CAJA CENTRO ESPECIAL CON TAPAS CRUZADAS - CCECTC
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0206

Las aletas interiores se juntan. Las aletas exteriores se Cruzan, no menos
que la anchura interior de la caja.

dveL

- @ wn wr eC s =0 - -

>

{
- |
!

Este tipo de caja es adn mds fuerte que la caja tapas cruzadas. Esta provis
ta de tres espesores de cartdn corrugado en toda el drea de la tapa y el --

fondo. Proporciona una superficie plana en el fondo y en la tapa para erti

culos que asi 1o requieren. Cuando 1z caja se estiba en la cara del costa-

do tiene un sopcte de tres espesores completos.
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ESTILO TELESCOPIO COMPLETO (D0S MEDIAS REGULARES) - ETC
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0320

Caja de dos piezas. Ambas secciones del tipo media caja regular.
La tapa de profundidad completa.

r
>

Los dos espesores de cartdn corrugado 2lrededor de la caja en este tipo,
proporciona un miximo de proteccion a su concenido y e da a la caja una
mayor resistencia a la estiba. Aunque es usada extensivamente para fru-
tas y hortalizas, también es usada para otras mercancias. En su destino
final su tapa puede ser removida facilmente para examinar la apariencia
y estado de la fruta u hortalizas u otra mercancfia.




CAJA TELESCOPICA PARCIAL - CTP
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0306
Caja de dos piezas.

La tapa baja sobre el cuerpo menos de una tercera parte de la profundidad
de la caja.

; i
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Esta caja tiene las mismas ventajas que la estilo-telescdpio parcial que
s2 muestra en otra pdgina pero ademds tiene un fondo y tapa planos y de
una sola pieza. Se usa para empacar articulos como papel, libros, foto-
?raffas, material para publicidad, flores, sombreros, porcelana y rega--
0s.




CAJA TELECOPICA - CT
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0301

Caja de dos piezas con tapa completa.

1 i
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Pro?iedades similares y usos iguales a los de la caja telescdpica par-
cial.




CAJA CON DOS TAPAS
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0310

Caja de tres piezas.
Tubn con dos tapas de profundidad especificada.

-
) -4
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La caja con dos tapas es popular ccn los fabricantes de artfculos que no

se pueden empacar en cajas standar o porque el producto es muy aito o pe-
sado, o porque las cantidades varian. Si las unidades a empacar no lle--

nan la caja, el tubo se puede cortar al nivel del contenido.

Esta caja se usa & menudo para prcductos granulados.

E1 cuerpo de esta caja se envia doblado al usuario. Las tapas también se
envian abiertas y el usuario las arma ya sea con grapas ¢ pegamento.
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CAJA TUBULAR CON TAPAS DE CANDADQO - TTC
CODIGO INTERNACIONAL: 0325

Caja de tres piezas.
Las cejas del tubo.atoran con las cejas de las tapas.
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Zste tipo de caja se usa para empacar mdquinas lavadoras, szcadoras, re-
frigeradores, calentadores de aoua, rocolas, etc. También se usa para --
materiales peligrosos.
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CAJA RLISS No. 2
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0605

Caja de tres piezas.
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Este tipo de caja debido a su construccidn ofrece una resistencia a la
estiba muy alta. Se usan para carne; explosivos. frutas frescas y horta
lizas, en general para articulos de alta densidad.
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CAJA BLISS No. 4
CODIGO 1NTERNACIONAL DE LA CAJA: 0601

Caja de tres piezas.
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Mismos usos de la Caja Bliss No. 2.




CAJA DE EXTREMOS EMBUTIDOS
£ODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0610

Caja de tres piezas. Consiste de un cuerpo y dos cabezales con cejas.
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Esta caja se usa para artfculos alargados que tienen un didmetro constan
te; con solo undir los cabezales se ajusta a diferentes longitudes. Se
usa para tubos de vidrio pcra luz fluore:cente y »ara aquellos articulos
que son largos, livianos y frdgiles.




CAJA CORREDIZA DOS PIEZAS
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0510

Caja de dos piezas. Consiste de una .oja con hendidos el interior y un
tubo exterior.
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Estas cajas son de dimensiones pequefias y se usan para enviar articulos
por correo.

Un determinado nlmero de eilas se pueden poner en una caja colectiva para
sus embarque. Se abre facilmente, se usa para productos farmacéuticos, -
libros, etc.




CRUCETAS
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catdlogos, una sola pieza de artifulos de ropa y artfculos de naturaleza

Estps diferentes tipos de cruzetas se usan para enviar por correo libros,
similar.




ENVOLTURA DE CINCO LADOS
CODIGO INTERNACIONAL DE LA CAJA: 0410
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Esta caja cuando esta armada tiene algunos espesores de cartdn en cada
extremo. Esto le da a la caja mucha resistencia, es una caja excelen-
te para empacar articulos como bastones, paraguas, varillas, tubos para
luz de nefn, etc.
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DIVISIONES O CELDAS

@

o092l 0929

0932 093l

0933 0934 0935

Las divisiones provaen una celda por separado para cada artfculo dentro
de la caja y se usan para vasos de vidrio, botellas de vidrio, loza de
porcelana y artfculos frdgiles.

Las divisiones se pueden construir de tal forma que proporcionen un es-
pacio para amortiguacién de golpes alrededor de la caja.




APFENDIX V

STANDARDS USED B3Y THE MEXICAN INDUSTRY




ESTANDARES DE PAPELES

PESO BASICO ESPESOR REVENTAMIENTO ( MULLEN )} cLT -0

Grms /M2 Mm. (Pulgadas) Kgs/Cm2 (Lbs./P2) Lbs.

-~ 5. 180 0.3 ( 0.010 ) 3.5 ( 50 ) 13
K. 200 0.3 ( 0.0125 ) 5.1. (75 ) 32

S. 240 0.4 ( 0.0125 ) 5.1 ( 75 ) 30

S. 280 0.5 ( 0.015 ) 6.8 | 100‘ ) " 48

5. 359 0.6 ( 0.020 ) 8.5 ( 125 ) 75
©S. 430 0.7 ( G.025 ) 10.2 ( 150 ) 96

S - SEMIKRAFT.
K - KRAFT.




PESO BASICO
Grms/M2.

135

165

97

ESTANDARES PAPEL MEDIUM

ESPESOR

Mm. (Pulgadas)

2.29 ( 0.009

2.79 ( 0.01

]

)

)

cMT
Lbs.

60

70

(Concora Medium Test).




" TLINER DE
14 Kgs.

SEMIKRAFT

KRAFT
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COMPARACION DE PAPEL SEMIKRAFT Y KRAFT

cCLT

ESPESOR REVENTAMILNTO tTT T -0 CLCT-n
Pulgadas. Lbs/P2 Lbs. Lbs.

.014 1065 45 110

013 105 42 82




VALORES

CMT DE MEDIUM RELACIONADO AL APLASTAMIENTO

cMT
'bs.

60

7%

( FLAT CRUSH ) DEL CARTON.

FLAUTA A
Aplastamiento.

300

3355

FLAUTA B
Aplastamiento.

400

543

FLAUTA C
Aplastamiento.

355

447




I.

S = SEMIKRAFT.

9 Kg.
(125 #)

FLAUTA S

A 4.9 Mm {0.193") 5Mm.
B 2.9 Mm (0.113") 3Mm.
C 3.8 Mn (0.151") 4Mn.

ESPESOR ( calibre ) Mm_( Pulgadas ).

ESTANDARES DEL CARTON CORRUGADQ
RESISTENCIA, REGLA 41
12.5 Kgs. 15 Kgs. 19 Kgs. 25 Kgs.
(175 ¢ ) (200 # ) (275 # ) (350 # )
S S S S
(0.199")  5.1Mm. (0.203" ) 5.5 Mm (0.217") 6Mm (0.237")
(0.119”)  3.1Mm. (0.123" ) 3.4 Mm (0.135") 4Mm (0.157")
(0.157 4 Mm. (0.161" ) 4.4 Mm (0.174") SMm (0.195")
RESISTENCIA
n Kgs. 16 Kgs. 17.5 - Kgs. 21 Kgs.
(150 # ) (225 # ) ( 250 # ) ( 300 # )
FLAUTA S- S ) )
B 3Mm. (0.117")  3.I1Mm. (0.124" } 3.2 Mm (0.128") 3.5Mm (0.139"}
C 4Mm. {0.158") 4.2Mm (0.166" ) 4.3 Mm (0.169") 4.7Mn (G.176 )

2. REVENTAMIENTO ( Mulle

.

» 5o deben hacer & reventamientos, 3 de cazda lado del cartdn. Se permite que solo una
lectura salga abajo del minimo requerido. E1 cartén que falte el paso de la prueba --
anterior, puede ser aceptado siempre y cuando se vuelvan a hacer otra prueba que con-
sistird de 24 reventamientos, 12 de cada lado del cartdn, no mds de 4 pueden quedar -

abajo del minimo requerido

"

3. APLASTAMIENTO ( Flat Crush ).

AP ASTAMIENTO, Lbs/10p2

FLAUTA - A FLAUTA -8B FLAUTA - C
300 400 355
*No. de flautas 36 + 2 50 + 2 40 + 2
4. FACTOR DE AUMENTO *
‘ FLAUTA - A FLAUTA - B TLAUTA - C
1.58 1.38 1.5

* promedic - Sin tomar:.en

consideracién el fabricante de la mdquina.
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ESTANDARES DOF DcFLECCION ACEPTADOS POR LA INDUSTRIA.

FLAUTA VERTICAL: TAPA - AL - FONDO DEFLECCION CRITICA
EXTREMO - A - EXTREMC DEFLECCION CRITICA
COSTADO - A - COSTADO DEFLECCION CRITICA

FLAUTA HORIZONTAl* COSTADO - A - COSTADO DEFLECCION CRITICA

* Se cree que este valor debe ser 0.75" ( 1.9 cm ).

"

0.75" ( 1.9 cm )

0.50" ( 1.27cm )

0.50" ( 1.27cm )

0

“(1.27an )




FORMULAS PARA COMPRESION USANDO C L T

COMPRESION DE LA TAPA AL FONDO EN LIBRAS

FLAUTA FORMULAS
A =58 L +12A-21P+6.5CLT -0 + 365
B =58L +12A-2.1P+5.4CLT -0 + 212
-- ¢ =58 L+12A-2.1P+6.5CLT -0+ 350
COM RESION DE EXTREMO A EXTREMO EN LIBRAS
FLAUTA FORMULAS
A C=-4.11L+454 A + 6.3 P + 5.6 CLT - M - 389
B C=-4.11L+4548 A+ 6.3P +3.2CLT -M+ ou
c C= 4.1L+454 A + 6.3 P + 6.3 CLT - M - 333

COMPRESION DE COSTADO A COSTADO EN LIBRAS

Usar las mismas formulas que para: de extremo a extremo, pero agre
gar los siguientes factores por 1a abertura entre aletas:

FLAUTA Lbs/p de abretura entre aletas:
A 6
B 11




Carton Corrdgodo
””” Cartdn Compacto
SENCILLO DOBLE TRIPLE
OIMENCIONES PESO ¢ PESO O PESO O )
| PESO Ma- :‘:i;::";‘s PESO O RESISTENCIA |GRAMAJE Mi- | RESISTENCIA | GRAMAJE WNi-| RESISTENCIA | GRAMAJE MI- | RESISTENCIA
XIMO DE LA (ADICION DE LA | SFRAMAJE Mi= | MINMA AL [NMO DE LAS | MINIMA AL | NMO DE LAS |MINMA A LA | NIMO TOTAL | MINMA AL
CAJACON SU | cHURA NIMO TOTAL | REVENTAMIE- | CARAS INCLUI- | ppypyyamg - |CARAS INCLUI-| pepronacighy | DE LAS CAPAS | RevenTaMIE -
CONTENIDO | MAS LARGURA | pE LAS CARAS | NTO DEL 00 EL LINER | yyo pgr  |DOS LOS LINE-lppe caprgh | COMPONENTES | n1o DEL
MAS ALTURA), CARTON MEDIO CARTON RS MEDIOS. SIN ADH CARTON
w/ i xY; Lo/ Lb./ i
Lb. 'Kgs. |Pu’todas|  Cm. 1,000 Gr/n? ::ﬁ;' th/n? 1000} Gr/ mz. ;::é ::"/ 1000 Gf/m2 ":E(A.i‘.ﬂ' Kg.em | 1000 Gr/m2 ::d/z;' :::;/
pres? ples? pias2 pres?
TablaA.- Paro todas los cajos de cartdn no descrifas en la Secclon 6, partide K
20} 9,11 40 102 | 52 |254 |125 | 88 114 | 556[125 | 88
40 { 18,1 60 |152 75 |366 {175 |12,3 147 7271175 [ 12,3
6512951 75 |19l 84 |410 200 |14,1 | 92 | 449{ 200| 4.l 190 | 927|200 |14,!
€0 (408 | 9C (229 {138 |674 {275 (193|110 { 537| 275( 19,3 2387 |I,157 {275 {19,3
120 154,4 | 100 |254 |180 |879 |350 [246 | 126 615 350 | 246 283 |l,381 |350 |24.,6
140 163,5 |110 |279 222 (1,084] 500 35,! 230 [I,611 |500 |35,I
160 |72,6 [120 (305 270 ;318 | 600 42,2 360 {1,756 | 600 [42,2
275 124,7 {120 |305 264 (1,289 1,100 | 336
Tobla B.- Para cajas con dos espesores de cartdn en todas sus oristas, segin Secclon 6, pdrrafo K.
225 |102,0] 60 |15z | 138 | 674|275 193|110 | 637 275| 19,3 237 |II157 |275 | 19,3
300 |136,1 ] 60 |152 | I1B0 | 879|350 |24,6|126 |615 | 350 124,6 283 |1,381 1350 {246
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