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DESCRIPCION
Recipiente con compensacién de variacion de presién
Campo de la invencion

[0001] La presente invencién se refiere a un recipiente de plastico plegable para el envasado de liquidos no
carbonatados.

Estado de la técnica

[0002] Los liquidos se envasan, por lo general, en recipientes primarios, que pueden ser de vidrio, aluminio,
recipientes de carton de mdltiples capas o de material polimérico sintético o natural, con una marcada tendencia a
utilizar recipientes de plastico preferentemente fabricados de tereftalato de polietileno (PET). Los recipientes de PET
tienen la ventaja de ser muy ligeros y de tener un disefio original, y se pueden hacer en grandes cantidades por
medio de un proceso de moldeo por estirado-soplado. Este proceso implica la formacion de preformas de PET
mediante moldeo por inyeccion, la preforma asi obtenida se calienta primero posteriormente y después se estira
longitudinalmente y se hincha en una cavidad de moldeo de manera adecuada para hacer que asuma la forma del
recipiente deseado. ElI PET es un material relativamente caro, por tanto el desarrollo de los recipientes que son lo
mas ligero posible es muy importante. La necesidad de limitar la cantidad de PET conduce al desarrollo de
recipientes con estructuras que son capaces de compensar adecuadamente la fragilidad causada por la delgadez de
las paredes. Para que este procedimiento aligeramiento tenga éxito, es decir, para continuar manteniendo un
rendimiento dado, deben introducirse mecanismos funcionales que no son necesarios para los recipientes mas
gruesos. De hecho, con paredes mas finas el recipiente de plastico es mas sensible a las variaciones de
temperatura del liquido contenido. El problema de los recipientes de disefio que pueden soportar dichas variaciones
de temperatura es mas evidente en los recipientes de bebidas llenados por un proceso denominado llenado con
agua caliente, que es una técnica de esterilizacion para llenar recipientes con bebidas, tales como zumos, tés,
bebidas deportivas e isotonicas, etc. En Dicho proceso, la temperatura del liquido al momento del llenado es de
aproximadamente 85 °C, o una temperatura suficiente para la esterilizacién completa. Sin un disefio adecuado, el
recipiente podria flexionarse o deformarse irreversiblemente debido a las paredes finas. Por ejemplo, el peso de una
botella de 500 ml de zumo o té, que es cominmente llenada en caliente, se encuentra en el intervalo de 22g - 28g, y
se tienen que anadir mecanismos funcionales especiales para pesos inferiores a estos, es decir, por debajo de 20 g.
Este tipo de recipiente tiene normalmente una base y un cuerpo cilindrico, un hombro y un cuello. Después del
llenado, la botella se cierra mientras que el liquido se calienta todavia por encima de la temperatura ambiente y el
enfriamiento del liquido crea una caida de la presion interna que puede causar una disminucion de la botella. El
enfriamiento provoca una ligera disminucion en el volumen del liquido junto con una reduccion de la saturacion de
fase gaseosa. De hecho, al tener una reduccion en el nimero de moléculas gaseosas, la fase gaseosa ocupa un
volumen ligeramente mayor y, por lo tanto, crea una reduccion en la presiéon con respecto a la presién inicial. La
botella debe, de este modo, disefiarse con una configuracion estructural de este tipo para resistir una contraccion de
este tipo. Por lo general, con el fin de obtener una mayor resistencia y para evitar el plegado de la botella, se
introducen paneles de equilibrio de vacio a lo largo de las paredes del cuerpo cilindrico. La funcién de estos paneles
es flexionar hacia el interior de la botella, acompafando asi la disminucién del volumen causada por el enfriamiento
del liquido. Esta disminucién, sin embargo, crea puntos de tension en los bordes de los paneles, que deben
compensarse por nervaduras generalmente verticales colocadas entre un panel y el otro, y por otras nervaduras
horizontales por encima y por debajo del panel para reforzar la estructura, y por lo tanto la rigidez de la botella. La
consecuencia de todo esto es un aumento de los costes de fabricacion. Por tanto, existe la necesidad de mejorar la
estabilidad de estas botellas, en todos los casos, sin tener que recurrir al uso de una mayor cantidad de material
plastico.

[0003] Otra técnica utilizada para recipientes plegables implica un disefio de tipo acordeén o fuelle de la estructura
que permite un plegado vertical del recipiente. Sin embargo, esta técnica no es adecuada para el llenado en caliente
debido a la inestabilidad inherente a lo largo del eje vertical bajo carga de compresién. En el caso de llenado en
caliente o frio, donde no hay variacién de volumen, o al menos la variacién es menor y puede ocurrir durante la vida
util del recipiente lleno, una contrapresion ligera, por ejemplo, mediante el uso de nitrégeno, también es necesario
para hacer el recipiente mas fuerte.

[0004] EI documento EP2319771 divulga un recipiente que puede comprimirse en virtud de dos ranuras periféricas,
es decir, una ranura periférica rigida y una plegable. La ranura plegable, asi como las partes a las que se conecta,
tiene una forma bastante compleja, es decir, con un nimero de lados curvos y rectos alternados. Por lo tanto,
cuando un gran numero de tales recipientes se va a producir y, en particular, durante la etapa de moldeo por
soplado, tales caracteristicas son dificiles de reproducir para cada recipiente. Cabe sefalar que la ranura plegable
esta provista de un lado curvo y uno recto, y que los inventores no tomaron en cuenta el angulo de abertura de la
ranura como un parametro de disefio. Ademas, la ranura plegable se proporciona relativamente lejos del cuello. Por
lo tanto, de manera desventajosa, debido a la presion hidrostatica, la fuerza requerida para comprimir el recipiente
es alta, y tal recipiente es propenso a tomar su forma original cuando, por ejemplo, la temperatura del liquido
aumenta debido a las condiciones ambientales.
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[0005] Por lo tanto, existe la necesidad de introducir mecanismos funcionales para mejorar la estabilidad de la
botella de llenado en caliente sin tener que recurrir al uso de una mayor cantidad de material plastico o en el caso de
llenado en frio evitar la adicién de nitrégeno.

Sumario de la invencion

[0006] Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar un recipiente termoplastico aligerado, en
particular, una botella de PET, en el que la presién del recipiente lleno se puede aumentar sin utilizar nitrégeno para
el llenado en caliente y en frio o cuyo volumen interior reducirse de una manera controlable para el llenado en
caliente, sin recurrir a la utilizacién de paneles de vacio reforzados o estructuras de tipo acordeén. Vale la pena
sefialar que después de que un recipiente de acuerdo con la invencion se ha llenado con un liquido caliente y se ha
sellado, o tapado sucesivamente, se somete a una contraccion lateral debido a la caida de la presion interna
causada por el enfriamiento del liquido dentro del recipiente. En la presente memoria, "contraccion lateral" significa
una deformacién hacia dentro de las paredes del recipiente, a lo largo de una direccion perpendicular a su eje
longitudinal Z, con respecto a una anchura original del recipiente antes del llenado en caliente. El recipiente de la
invencién se puede comprimir axialmente a lo largo del eje longitudinal Z del recipiente aplicando una fuerza de
compresion externa que actia sobre un mecanismo funcional que es parte del recipiente lo que da como resultado
una reduccioén del volumen interior y de la altura del recipiente. Vale la pena sefalar que dicha fuerza de compresion
axial es mayor que una fuerza resultante de la presion atmosférica. La aplicacién de la fuerza de compresion axial
externa da como resultado la recuperacion de la anchura original del recipiente. La anchura original no se puede
recuperar mediante una fuerza resultante de la presion atmosférica.

[0007] En otras palabras, el recipiente de la invencién, después de que se ha llenado con un liquido caliente y
sellado, puede recuperar su forma original solamente por medio de una fuerza de compresion sustancial y
exclusivamente axial, puesto que no esta provisto de otros medios diferentes para recuperar la forma original.
Ademas, la reduccion del volumen del recipiente puede ser permanente, necesitando el retorno a la forma original la
aplicacién de otra fuerza externa, es decir, una fuerza de traccion. Por consiguiente, la presente invencion consigue
el objeto descrito anteriormente por medio de un recipiente termoplastico plegable para liquidos, adecuado para los
procesos de llenado en caliente, llenado tibio y llenado en frio de liquidos no carbonatados, que define un eje
longitudinal Z, y que comprende, de acuerdo con la reivindicacion 1:

— un cuerpo,
— un cuello, provisto de una abertura en un primer lado del cuerpo,
— una base, que define un plano de base en un segundo lado del cuerpo opuesto al primer lado,

teniendo el cuerpo dos porciones sensiblemente troncocdnicas o troncopiramidales que tienen sus bases mas
pequenas opuestas entre si, de manera que constituyen una ranura periférica entre el cuello y el medio del
recipiente a lo largo del eje longitudinal Z, con un perfil en forma de V en su proyeccién sobre un primer plano
coplanar con el eje longitudinal Z;

teniendo el perfil en forma de V el vértice apuntando hacia el eje longitudinal Z; teniendo un lado recto proximal,
proximal al cuello, una primera pendiente con un primer angulo a» con respecto a un segundo plano perpendicular al
eje longitudinal Z, y una primera longitud d+; y teniendo un lado recto distal, distal al cuello, una segunda pendiente
con un segundo angulo a; con respecto al segundo plano, y una segunda longitud do,

en el que la segunda longitud d> es menor que la primera longitud d1, y en el que el primer angulo a> es mayor que el
segundo angulo ay,

con lo que el lado recto proximal puede entrar en contacto con el lado recto distal, reduciendo asi el volumen interior
del recipiente, solamente cuando se aplica una fuerza de compresién mayor que una fuerza resultante de la presion
atmosférica a lo largo del eje longitudinal Z, también después de que se libera la fuerza de compresién.

[0008] Para lograr los efectos de la invencién, es ventajoso proporcionar los dos lados rectos para que puedan
ponerse en contacto entre si. También es ventajoso proporcionar una porcién curva adyacente a un lado recto
respectivo. Ademas, es ventajoso tener en cuenta las pendientes de los lados rectos, y por lo tanto, también el
angulo de abertura de la ranura, como un parametro de disefio.

[0009] Los lados rectos proximal y distal pueden ser moleteados.

[0010] De acuerdo con una realizacion, el cuerpo tiene una parte proximal en el cuello y una parte distal del cuello
que se conectan a los lados rectos distal y proximal por una primera porcion curva y una segunda porcion curva,
respectivamente. Preferentemente, la parte proximal en el cuello se conecta directamente, es decir, adyacente, a un
lado recto proximal, y la parte distal en el cuello se conecta directamente a un lado recto distal. Mas
preferentemente, no hay un punto de inflexién entre cada porcién curva y el lado recto respectivo. Por lo tanto,
ranuras adicionales innecesarias o porciones rectas o curvas adicionales, que podrian ser dificiles de reproducir
para cada recipiente cuando se produce en masa, se evitan.

[0011] Preferentemente, cuando el recipiente no esta comprimido, una tangente a la primera porciéon curva, por
ejemplo, la tangente que es paralela al eje longitudinal Z, interseca la segunda porcién curva o el lado recto distal.
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[0012] La segunda porciéon curva puede ser corrugada con el fin de facilitar el plegado de la ranura periférica
comenzando desde el lado distal. Por ejemplo, al menos una ranura anular periférica se puede proporcionar; tal
ranura anular define preferentemente un circulo en su proyeccién sobre un plano perpendicular al eje longitudinal del
recipiente, teniendo el circulo su centro en el eje longitudinal. El nimero de tales ranuras anulares puede ser
variable, por ejemplo dos, tres, cuatro o mas de tales ranuras anulares, que estan separadas entre si, se pueden
proporcionar.

[0013] De acuerdo con una realizacion ventajosa, la ranura periférica se encuentra a una distancia h medida desde
el plano de la base del recipiente, donde h estd comprendida entre htot y 4/5*htot, donde hrot €s la longitud total del
recipiente a lo largo del eje longitudinal Z antes del plegado. Tal posicién de la ranura periférica es particularmente
ventajosa, puesto que la ranura esta relativamente cerca del "espacio de cabeza" del recipiente, es decir, el espacio
que no esta lleno de liquido. Por lo tanto, puesto que una fuerza hidrostatica inferior debe ser superada, la fuerza
requerida para comprimir el recipiente es menor en comparacién con una ranura colocada en una posicién inferior.
Esto también ayuda a mantener el recipiente en un estado comprimido durante el ciclo de vida del recipiente. Por
ejemplo, si la temperatura del liquido debe subir, la presién hidrostatica tenderia a forzar el recipiente a su
conformacién original, y cuando la posicion de la ranura es mayor, es decir, proximal al cuello, tal presién
hidrostatica desventajosa es menor. Preferentemente, la ranura periférica se dispone en una porcion curva, también
conocida como “hombro”, entre el cuello y el cuerpo cilindrico del recipiente.

[0014] La ranura periférica se puede segmentar con el fin de alcanzar una posicion mas estable. De acuerdo con
una realizacion, el vértice es una nervadura interna que se conforma como un arco de un circulo que tiene un radio
Ri comprendido entre 0 y 3 mm en su proyeccién sobre un plano coplanar con el eje longitudinal Z.

[0015] De acuerdo con una realizacion adicional, el vértice es una nervadura interna conformada como un
segmento recto, preferentemente pero no exclusivamente paralelo al eje longitudinal Z, que tiene una longitud h;
comprendida entre 0 y 3 mm en su proyeccién sobre un plano coplanar con el eje longitudinal Z. Ventajosamente, de
acuerdo con tales realizaciones, la nervadura interna es relativamente pequefa en tamarno.

[0016] La nervadura interna puede tener la forma de un circulo ondulado en su proyeccién sobre un plano
perpendicular al eje longitudinal Z.

[0017] Ademas, el recipiente se puede fabricar de PET.

[0018] Ventajosamente, en el caso de llenado en frio o en caliente a temperaturas ligeramente por debajo de la
temperatura de transicion vitrea Ty, el recipiente se somete a una fuerza externa después del llenado y tapado que
aumenta la presion interna, compensa posibles variaciones de volumen y aumenta la carga superior del recipiente.

Breve descripcion de las Figuras

[0019] Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se haran mas evidentes en vista de la descripcion detallada
de las realizaciones preferidas, pero no exclusivas, de una botella de PET de tipo plegable para el llenado en
caliente que comprende un mecanismo de compensacion de vacio funcional, ilustrado a modo de ejemplo no
limitante con la ayuda de las siguientes Figuras:

la Figura 1 muestra el perfil de la seccién transversal de un detalle de una botella, de acuerdo con una primera
realizacién de la invencion, que muestra la secuencia de plegado por aplicacion de una fuerza de compresion
externa;

la Figura 2 muestra un perfil de seccién longitudinal y un detalle ampliado de parte de una botella de acuerdo con
la figura 1;

la Figura 3 muestra un perfil de seccion longitudinal y un detalle ampliado de parte de una botella de acuerdo con
una segunda realizaciéon de la invencion;

la Figura 4 muestra un perfil de seccién longitudinal y un detalle ampliado de parte de una botella de acuerdo con
una primera variante de las realizaciones de la invencion;

la Figura 5 muestra una seccion longitudinal de una parte de una seccién de la botella y transversal de acuerdo
con una segunda variante de las realizaciones de la invencion;

la Figura 6 muestra una seccion longitudinal de una parte de una seccién de la botella y transversal de acuerdo
con una tercera variante de las realizaciones de la invencién;

la Figura 7 muestra una seccion longitudinal de una parte de una seccion de la botella y transversal de acuerdo
con una cuarta variante de las realizaciones de la invencién.

[0020] Los mismos numeros y las mismas letras de referencia en las figuras identifican los mismos elementos o
componentes.

Descripcion en detalle de una realizacion preferida de la invencion

[0021] La presente invencién se refiere a un recipiente, en particular una botella, fabricado de una resina sintética,
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tal como PET, que tiene un mecanismo funcional para evitar efectos de contraccién no controlados debido a las
variaciones de presion.

[0022] Con el fin de compensar la variacion de presion interna en la botella, se ha inventado un mecanismo
funcional para que mediante la aplicacion de una fuerza externa axial, es decir, una fuerza que actda a lo largo del
eje longitudinal Z de la botella, el volumen interior y la altura de la botella se reduzcan de forma controlada. Esta
reduccion en el volumen, debido a la disminucion de la altura de la botella, crea un aumento en la presién interna
que puede compensar cualquier reduccion de la presion que puede ocurrir debido a la variacion de la temperatura o
el volumen del liquido contenido en las distintas fases del ciclo de vida del producto envasado. Si no hay reduccién
de la presién, como se ha descrito anteriormente, a continuacién, la botella puede resistir cargas superiores
verticales mas altas debido a esta reduccion en volumen. El mecanismo funcional de la presente invencién se puede
aplicar a botellas que tienen diferentes secciones transversales transversal al eje longitudinal Z de la botella, tal
como secciones transversales cilindricas, poligonales, octogonales, cuadradas, etc. A modo de ejemplo no limitativo,
los recipientes de acuerdo con la invencion pueden tener un volumen que varia de 500 ml a 1000 ml. Por ejemplo,
un recipiente de la invencién puede tener un volumen de 500 ml y un peso de 18-22 g, preferentemente de 18-20 g,
por ejemplo, de 19 g. En la presente memoria, parte de la descripcién de las siguientes realizaciones se realizara
con referencia a la proyeccién sobre un plano, en particular, en un plano coplanar con el eje longitudinal Z.

[0023] Haciendo referencia a la Figura 1 y Figura 2, de acuerdo con una primera realizacion, la botella de la
invencion define un eje longitudinal Z, y comprende un cuerpo que tiene un cuello 13 con una abertura en un lado, y
una base, no mostrada, que cierra la botella y define un plano de base, opuesto al cuello 13. El cuerpo tiene una
parte proximal 9 al cuello 13 y una parte distal 10 del cuello 13. Entre las partes proximal 9 y distal 10 partes, hay
dos porciones sensiblemente troncocoénicas del cuerpo, con su base menor opuestas entre si. En otras palabras, la
base mayor de la porcién troncocénica, que es proximal al cuello 13, apunta hacia la parte proximal 9, y la base
mayor de la porcién troncocoénica, que es distal del cuello 13, apunta hacia la parte distal 10. De esta manera, se
forma una ranura periférica 12, que en esta realizacion es una ranura circunferencial, que tiene un perfil en forma de
V en su proyeccion sobre un plano coplanar con el eje longitudinal Z y su vértice 5 apuntando hacia el eje
longitudinal Z. Preferentemente, la ranura periférica se encuentra en el "hombro" del recipiente, es decir, en la
porcién curva de la botella que es proximal a su cuello. El perfil en forma de V tiene dos lados rectos, es decir, un
primer lado recto 3 proximal al cuello 13, y un segundo lado recto 4 distal del cuello 13. Por lo tanto, la ranura
periférica 12 es un hueco que tiene una longitud a lo largo del eje longitudinal Z que disminuye desde el lado externo
de la botella hasta el vértice 5. En esta realizacion, el vértice es una nervadura interna 5, que define un anillo, que se
conforma como un arco de circulo que tiene un radio R comprendido entre 0 y 3 mm en su proyeccién sobre un
plano coplanar con el eje longitudinal Z.

[0024] El lado proximal 3 tiene una pendiente 7 de angulo az con un plano X perpendicular al eje longitudinal Z, y
el lado distal 4 tiene una pendiente 8 de angulo a1 con el plano X. Por ejemplo, el plano X es el plano que contiene el
punto medio del arco de circulo de la nervadura interna 5.

[0025] EIl angulo de abertura de la ranura periférica esta indicado por a y se determina por la siguiente ecuacion:

a=0ay + a2
donde az > a4

[0026] Como se ha mencionado, los lados proximal 3 y distal 4 son rectos; el lado proximal tiene una longitud ds, el
lado distal tiene una longitud do, y d2 es menor que di. Las longitudes di y dz son las longitudes reales de los lados
rectos, es decir, las que se indican en la Figura 2. La profundidad de la ranura periférica, a lo largo de una direccion
perpendicular al eje longitudinal Z, se determina sustancialmente por dz y dj.

[0027] La parte proximal 9 y la parte distal 10 se conectan, directamente preferentemente, a una porcion
troncoconica respectiva del cuerpo por una porcidn curva, que en la Figura 2 se muestra como un arco de circulo. La
porcién curva entre la parte distal 10 y su respectiva porcién troncoconica se indica mediante el numero de
referencia 6. La porcidon curva entre la parte proximal 9 y su respectiva porcion troncocénica se indica mediante el
nuimero de referencia 6'. Preferentemente, la tangente, en paralelo al eje longitudinal Z, a la porcion curva 6'
interseca la porcion curva 6 o el lado recto distal 4.

[0028] EI mecanismo funcional proporcionado por la invencién se muestra en la Figura 1, que muestra el plegado
de la botella cuando se aplica centralmente una fuerza de compresion externa, por ejemplo, en el cuello 13, a lo
largo del eje longitudinal Z. La posiciéon, o conformacion, original de la botella se indica mediante el nimero de
referencia 1, linea continua, y la posicién, o conformacion, final se indica mediante el nimero de referencia 2, linea
discontinua. Mediante la aplicacién de una fuerza de compresién de este tipo, la ranura periférica 12 cambia de
posicion y forma. En particular, en la posicién final 2, la ranura periférica 12 se pliega sobre si misma. La accién del
mecanismo funcional es tal que con la aplicacion de una fuerza externa de aproximadamente 90 - 130 N,
preferentemente en funcién de la forma de la nervadura interna 5, el lado proximal 3 y el lado distal 4 se unen, es
decir, se ponen en contacto entre si, como se muestra en la Figura 1 con el nUmero de referencia 11. La aplicacion
de una fuerza de compresion externa garantiza que se controla el plegado de la ranura periférica 12. Cuando la
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fuerza externa se aplica progresivamente a la botella, la secuencia de plegado comienza en el lado distal 4, que se
flexiona hacia la base de la botella invirtiendo su pendiente original desde un punto de inversién, con la nervadura
interna 5 moviéndose a una velocidad mas rapida y alcanzando, al final del movimiento, la posicién mas baja
permitida, es decir, estd a una altura a lo largo del eje longitudinal Z, que estd mas alejado del cuello 13, con
respecto a su posicion original antes del plegado. El lado proximal 3 se mueve hacia abajo, casi manteniendo su
forma y pendiente. Empujada por el lado proximal 3, la porcién curva 6 se aleja radialmente del eje longitudinal Z al
tiempo que reduce su radio de curvatura con respecto a su posicién original y cambia su forma de esta manera,
como se muestra en la Figura 1 con el nUmero de referencia 56, ayudando de esta manera a dar mas estabilidad y
rigidez a la botella. La estructura de la ranura 12 periférica y la fuerza aplicada dan como resultado una accion de
presién que provoca el repentino plegado del hueco de la ranura que se cierra sobre si mismo, como se muestra por
la posicion final 2, linea discontinua, en la Figura 1. Una posicién final 2 de este tipo esta en equilibrio estable y solo
una fuerza de traccion externa puede permitir que la botella asuma su posicién original 1. El cierre de la ranura se
logra suavemente mediante la fuerza externa como un movimiento continuo hacia abajo, es decir, hacia la base del
recipiente, que va desde la posicién original 1 hacia la posicion 2, hasta que se produce el plegado repentino. Este
plegado es irreversible y permanece también después de eliminar la carga axial, es decir, la fuerza de compresién.
Cuando se aplica la fuerza de compresién externa, la ranura se pliega e interrumpe la denominada "memoria” del
polimero, lo que no permite que la ranura vuelva a la forma original sin la intervencién de otra fuerza externa en la
direccion opuesta, es decir, una fuerza de traccién. Es obvio que si hay una reduccion de presion dentro de la
botella, la fuerza que debe aplicarse para volver a obtener la forma original sera mayor.

[0029] Vale la pena sefalar que es ventajosamente posible conseguir un mecanismo de encaje efectivo en virtud
de los lados rectos adyacentes a las porciones curvadas, como en la botella compresible de la invencion, por
ejemplo, el lado recto 4 adyacente a la porcion curva 6. En efecto, la porciéon curva 6, que en la conformacion
asumida en la posicién final 2 se indica mediante el nUmero de referencia 56 (Figura 1), ejerce una fuerza tal en los
lados rectos unidos, el nimero de referencia 11 en la Figura 1, que solo una fuerza de tracciéon puede llevar la
botella de nuevo a su posicién original 1. ademas, debido a que son rectos, estos lados rectos unidos 11, pueden
soportar la fuerza ejercida por la porcidn curva indicada por el nimero de referencia 56. También es ventajoso tener
la porcion curva 6' adyacente a la porcion recta 3.

[0030] EI mecanismo descrito anteriormente es sustancialmente el mismo para todas las realizaciones y sus
variantes de la invencién.

[0031] Haciendo referencia a la Figura 3, de acuerdo con una segunda realizacion de la invencion, la botella define
un eje longitudinal Z, y comprende un cuerpo que tiene un cuello 13 con una abertura en un lado, y una base, no
mostrada, que cierra la botella y define un plano de base, opuesto al cuello 13. El cuerpo tiene una parte 9 proximal
al cuello 13 y una parte 10 distal del cuello 13. Entre las partes proximal 9 y distal 10, hay dos porciones
sustancialmente troncoconicas del cuerpo, que tienen su base menor en oposicion entre si. En otras palabras, la
base mayor de la porcion troncocénica, que es proximal al cuello 13, apunta hacia la parte proximal 9, y la base
mayor de la porcién troncoconica, que es distal del cuello 13, apunta hacia la parte distal 10. De esta manera, se
forma una ranura periférica 32, que en esta realizaciéon es una ranura circunferencial, que tiene en su proyeccion
sobre un plano coplanar con el eje longitudinal Z, un perfil en forma de V, su vértice 25 apuntando hacia el eje
longitudinal Z. Preferentemente, la ranura periférica se encuentra en el "hombro" del recipiente, es decir, en la
porcién curva de la botella que es proximal a su cuello. El perfil en forma de V tiene dos lados rectos, es decir, un
primer lado recto 23 proximal al cuello 13, y un segundo lado recto 24 distal del cuello 13. Por lo tanto, la ranura
periférica 32 es un hueco que tiene una longitud a lo largo del eje longitudinal Z que disminuye desde el lado externo
de la botella hasta el vértice 25. En esta realizacion, el vértice es una nervadura interna 25, que define un anillo, que
tiene la forma de un segmento recto en su proyeccion en un plano coplanar con el eje longitudinal (Z) de longitud hi
comprendida entre 0 y 3 mm, que confiere una forma de seccién transversal que se asemeja a una parte de un
trapecio con respecto a la ranura periférica 32.

[0032] El lado proximal 23 tiene una pendiente 27 de angulo a4 con un plano X perpendicular al eje longitudinal Z,
y el lado distal 24 tiene una pendiente 28 de angulo a3 con el plano X.

[0033] EIl angulo de abertura de la ranura periférica se indica por a1 y se determina por la siguiente ecuacion:

A0 = 03 + 04
donde a4 > a3

[0034] Como se ha mencionado, los lados proximal 23 y distal 24 son rectos: el lado proximal tiene una longitud ds
y el lado distal tiene una longitud ds, y d4s €s menor que ds. Las longitudes ds y ds4 son las longitudes reales de los
lados rectos, es decir, los que se indican en la Figura 3. La profundidad de la ranura periférica, a lo largo de una
direccion perpendicular al eje longitudinal Z, se determina sustancialmente por ds y ds.

[0035] La parte proximal 9 y la parte distal 10 se conectan, preferentemente directamente, a una porcion
troncoconica respectiva del cuerpo, por una porcién curva, que en la Figura 3 se muestra como un arco de circulo.
La porcion curva entre la parte distal 10 y su respectiva porcion troncocénica se indica mediante el nimero de
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referencia 26. La porcidon curva entre la parte proximal 9 y su respectiva porcion troncocoénica se indica mediante el
nuamero de referencia 26'. Preferentemente, la tangente, paralela al eje longitudinal Z, a la porcién curva 26'
interseca la porcion curva 26 o el lado recto distal 4.

[0036] EI mecanismo de plegado es sustancialmente el mismo que en la primera realizacién de la invencién.

[0037] Preferentemente, tanto en la primera como en la segunda realizacién descrita, la ranura se encuentra entre
el cuello y el diametro maximo de la botella y viene dada por la expresioén:

hTot/Z < h < 4/5 hTot

donde h indica la altura de la posicién de la ranura periférica medida desde el plano de la base de la botella y hrot
indica la altura total original de la botella antes del plegado de la botella debido a la fuerza externa aplicada.

[0038] Haciendo referencia a la Figura 4, de acuerdo con una variante de la primera y segunda realizacion, la
porcion curva 36 que conecta la parte distal 10 a la porcion troncocénica, es corrugada, a fin de facilitar el plegado
de la ranura periférica desde el lado distal. En la Figura 4 se muestran tres ranuras anulares periféricas, separadas
entre si, definiendo cada una un circulo en sus proyecciones sobre un plano perpendicular al eje longitudinal Z.

[0039] Haciendo referencia a la Figura 5, de acuerdo con una variante de la primera y segunda realizaciones, el
lado proximal 33 y el lado distal 34 son moleteados. Por ejemplo, una pluralidad de nervaduras que sobresalen se
puede proporcionar, de manera que la superficie del lado cara proximal y recto se ondule sustancialmente. Las
nervaduras del lado proximal y distal son rectas y pueden acoplarse entre si.

[0040] Haciendo referencia a la Figura 6, de acuerdo con una variante de la primera y segunda realizacion, el lado
proximal 43 y el lado distal estan segmentados. Por ejemplo, una pluralidad de nervaduras se puede proporcionar,
de manera que una pluralidad de zonas de forma sustancialmente rectangular se define en la superficie de los lados
proximal y recto.

[0041] Haciendo referencia a la Figura 7, de acuerdo con una variante de la primera y segunda realizacion, la
nervadura interna 42 de la ranura periférica, en su proyecciéon sobre un plano perpendicular al eje longitudinal Z,
tiene la forma de un circulo ondulado.

[0042] Estas diferentes configuraciones, que se muestran en las Figuras 5-7, ayudan a conferir una rigidez que
requiere una fuerza externa para conseguir el plegado de la botella en la ranura periférica. Ademas, estas diferentes
configuraciones y la forma de la ranura son también en funcién del tipo de botella, que puede ser circular o cuadrada
o poligonal.

[0043] La invencién se describe con particular referencia a una botella cilindrica, pero vale la pena sefalar que
otras realizaciones de la botella son posibles sin apartarse de la esencia de la invenciéon. Como se ha mencionado,
es evidente que la invencién se puede aplicar a la botella cuadrada o poligonal y que la ranura puede tener
diferentes formas.
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REIVINDICACIONES

1. Un recipiente de termoplastico plegable para liquidos, adecuado para procesos de llenado en caliente, llenado
tibio o llenado en frio de liquidos no carbonatados, que define un eje longitudinal (Z), y que comprende:

—  uncuerpo,
— un cuello (13), provisto de una abertura en un primer lado del cuerpo,
— unabase, que define un plano de base en un segundo lado del cuerpo opuesto al primer lado,

teniendo el cuerpo dos porciones sensiblemente troncoconicas o troncopiramidales que tienen sus bases maés
pequefnas opuestas entre si, de manera que constituyen una ranura periférica (12) entre el cuello (13) y el medio del
recipiente a lo largo del eje longitudinal (Z), con un perfil en forma de V en su proyeccion sobre un primer plano
coplanar con el eje longitudinal (Z);

teniendo el perfil en forma de V el vértice (5) apuntando hacia el eje longitudinal (Z); teniendo un lado recto proximal
(3), proximal al cuello (13), una primera pendiente (7) con un primer angulo (az) con respecto a un segundo plano
perpendicular al eje longitudinal (Z), y una primera longitud (d1); y teniendo un lado recto distal (4), distal al cuello
(13), una segunda pendiente (8) con un segundo angulo (a) con respecto al segundo plano, y una segunda longitud
(d2),

en el que la segunda longitud (d2) es menor que la primera longitud (d1),

y en el que el primer angulo (az) es mayor que el segundo angulo (a4),

con lo que el lado recto proximal (3) se pone en contacto con el lado recto distal (4), reduciendo asi el volumen
interior del recipiente, solamente cuando se aplica una fuerza de compresion mayor que una fuerza resultante de la
presién atmosférica a lo largo del eje longitudinal (Z), también después de que se libera la fuerza de compresion.

2. Un recipiente plegable de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dichos lados rectos proximal (3) y distal (4)
son moleteados.

3. Un recipiente plegable de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el cuerpo tiene
una primera parte (9) proximal al cuello (13) y una segunda parte (10) distal del cuello (13) que se conectan a los
lados rectos proximal (3) y distal (4) por una primera porcion curva (6', 26') y una segunda porcién curva (6, 26),
respectivamente.

4. Un recipiente plegable de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicha segunda porcién curva (36) es
ondulada.

5. Un recipiente plegable de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, en el que la primera porcion curva (6', 26') se
conecta directamente, sin puntos de inflexion, al lado recto proximal (3) y la segunda porcién curva (6, 26) se
conecta directamente, sin puntos de inflexion, al lado recto distal (4).

6. Un recipiente plegable de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha ranura
periférica (12) se sitla a una distancia (h) medida desde el plano de la base del recipiente, donde la distancia (h)
esta comprendida entre hro y 4/5h1ot, donde hrot €5 la longitud del recipiente a lo largo del eje longitudinal (Z) antes
del plegado.

7. Un recipiente plegable de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha ranura
periférica esta segmentada.

8. Un recipiente plegable de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el vértice es
una nervadura interna (5) que se conforma como un arco de un circulo que tiene un radio (R;) comprendido entre 0 y
3 mm en su proyeccién sobre dicho primer plano coplanar con el eje longitudinal (2).

9. Un recipiente plegable de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el vértice es una
nervadura interna (5) en forma de un segmento lineal que tiene una longitud (h;) comprendida entre 0 y 3 mm en su
proyeccion sobre dicho primer plano coplanar con el eje longitudinal (Z).

10. Un recipiente plegable de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, en el que dicha nervadura interna (5) se conforma
como un circulo ondulado en su proyeccion sobre un plano perpendicular al eje longitudinal (Z).
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