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Introduccién

_,En los dltimos afos ha sido importante el desarrollo del plastlco dentro, .
del segmento industrial del envase y embalaje teniendo un gran alcance
y crecimiento dentro el mercado de aphcacnon. i

A nivel industrial, el empaque flexible es un complemento absoluto en
un gran porcentaje de productos que se’ '
distintas areas comerciales, -
cuidado personal, etc.

dltimos anos. smo también: por la diversidad que ofrece y multlplesr
eXpectatlvas dentro del empaque flexible.

Los desarrollos actuales han sido exitosos por la gran cantidad de
bondades que ofrecen al producto como empaque, siendo asi. un
periodo de crecimiento absoluto del plastico en este sector de desarrollo
industrial y comercial en el mercado de envase y embalaje. '

Como profesionista considero al campo de envase y embalaje un
espacio de aplicacion infinito para la Ingenieria Quimica. Encontramos
en este sector grandes segmentos de desarrollo donde las herramientas
con las que ‘cuenta un ingeniero Quimico, son suficientes para
comprender el proceso y aprender a desarrollar nuevos conceptos
aplicables al sistema.

Por lo tanto, el proceso de conversion de empaque. flexible es un campo
de oportunidad para la Ingenieria, una excelente escuela de aplicacnon
de procesos practicos en la extension del mundo industrlal :

José Antanio Rodrigucz Tarango, Ingenicria y Disefio de Envase y Embalaj Packaging, Tomo l, z,ié y4
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JE EN'MEXICO

n:México durante los: afios
ador después de la crisis

-de 1995 pues se ha Iogrado un avance consecutlvo ‘durante los u|timos
anos o : : :

Dentro de este marco favorable, la industria’ de envase y embaléje ha~
mantenido un crecimiento promedio 5.7 % en los Gltimos  afios. Durante
el afio 2000 la produccién de envases en México fue de 6.6 mlllones de
toneladas, lo que representa un crecimiento de 5.5 %.

El crecimiento de la industria de envase y embalaje en México ha sido
representativo, siendo asi el metal, vidrio, papel, cartén y plastico los
materiales principales que abarcan en este segmento.

Tabla 1.

499,147
2:433,000 2,625,207 2,703963 2,758,042
1,956,600 2,097,800 2,097,800 2,185,500
762,59 844,885 935,288 1,103,640
5587724 6,040,705 6,236,198 6,576,278
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CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA DE EMWPAGUE Y EMBALAJE EN
MBETCO

3,000,000
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2,000,000
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1,000,000
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1.1.1 ENVASES METALICOS

En las empresas que integran el sector industrial se elaboran envases de
acero y-aluminio, asi como tapas y tapones de metal. Esta industria
suministra envases, tapas y tapones a los empacadores del producto del
‘mar; a envasadores de refrescos, jugos, néctares y cerveza. Asi mismo

“‘'suministra tambores y botes a los fabricantes de pinturas, tintas, aceites

Y grasas lubricantes, pegamentos e impermeabilizantes, productos
farmacéuticos, de embellecimiento y de aseo personal.

Los :principales insumos utilizados en el sector son basicamente:
laminas de acero ( hojalata, lamina cromada y lamina negra), lamina de

: alumlmo barnices tintasyrecubrimientos

v Por]‘lo que hace a los envases de_ace‘ro, se calcula aproximadamente el
80 % de la produccién nacional se destina a la industria alimentaria y el

20 % a productos diversos.

José Antonio Rodnguez Tarango, Ingenieria y Disefio de Envase y Embalajc, Packaging, Tomo 1, 2,3y 4.
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En general, esta industria” suministra ‘envases al sector de conservas
alimentarias y bebidas, pfihci;ialrp'enyté.’f Asi como. a los fabricantes de
pinturas, tintas aceites; F"‘Vg@'rséswm,‘ilqbricantes, pegamentos = e
impermeabilizantes, p’rb'dﬁé'ibsfaé"'béirlrézé"y aseo personal, entre otros.

Tabla 2.
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Consumo nacional aparente de envase metalicos

Tabla 3.

1.1.2 ENVASES DE PAPEL Y CARTON

El sector de envases y embalajes de papel y cartén se ha desarrollado de
manera importante en los ultimos afos utilizando tecnologia de punta
en la mayoria de las empresas que lo integran, ademas que ha
desarrollado una cultura ecolégica que le permite aprovechar el
reciclaje.

En este sentido, tanto el papel 100 % reciclado como el fabricado con
fibras virgenes y de desecho, han demostrado su utilidad en una gran
variedad de aplicaciones, ya que el 55% de la produccién de papel y de
carton en México esta destinada principalmente a la de envases y
embalajes.

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenieria y Diselo de Ei y Embalaje, Packaging, Tomo 1,2,3 y 4.
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En virtud del gran numero de tlpos de papel q ‘e se producen seria muy
extenso referirnos a cada uno de ellos. Sin embargo y de manera muy
_.general, podemos decur ‘que la: ma ufactu':a de ;papel comprende
operaciones esencnalmente mecanica ! _uales ‘se’ basan en la
tendencia de las flbras celulosncas e suspension acuosa‘al unirse entre
si cuando se secan.
El proceso de’ elaboracion se’ leva-a cabo en dos grandes dreas, la
primera’se refiere-a: la: preparaclon de pastas, mientras que la segunda
‘atafie a la formacnon d papel proplamente dicho. L
Estos es uno de los sectores mas importantes dentro de:la: ind"strla
; debido a que sus productos se utilizan, tanto para envases que‘
contacto directo con el producto en bolsas y cajas plegadizas asi como
para embalajes utilizando el papel para envoltura y cajas de cartén
corrugado.
En el aflo 2000 este sector presentd un incremento de 4.2% con un total
de 2.2 millones de toneladas.

Tabla 4.

PAPEL Y CARTON
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Consumo aparente de envases y embalajes de papel y cartén

1.1.3 ENVASES DE PLASTICO

Por tipo de proceso, las empresas mexicanas concentran la actividad en
la extrusion, inyeccidn y soplado, principales proceso para la
elaboracion de envases. dé;pléstico que en conjunto representan
alrededor del 75 % - del tdta de las resinas transformadas en nuestro
pais. :
Del total . de la producci
el -mercado de enva
este sector:

de:la’ ndustrla del. plastico elg43% representa
.siendo las pri“’c 'ales reslnas en

« PET: POLIETILEN TEREFTALATO

. PEAD POLIETlLENO DE ALTA DENSIDAD

. PVC POILCLORURO DE VINILO :
‘e PEBD: POLIETILENO DE BAJIA DENSIDAD

e PP: POLIPROPILENO

«  PS: POLIESTIRENO

+ OTROS.

José Antonio Rodngucz ‘Tarango, lngemcria Y Discfio de Envase y Embalaje, Packagmg, Tomo l 2,3y 4.
Universidad del OPP, Spanish flexible P
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Produccién de envases de plastico

Tabla 6.

Produccion de envases y peliculas

En cuanto a la produccion de envases y peliculas se registro durante el
afio 2000 un incremento en la produccién de 4.7 % la rama de peliculas
mostré un 4.8% con respeto al afio 1999. Sobre todo por que el mercado
de peliculas flexibles para empaque a crecido de manera importante, ya
que este sector utiliza envases laminados sobre todo para la industria
de alimentos. Por su parte la rama de bolsas crecié de manera igual con
un 4.7 %.

Tabla 7.
: 555 .
1996 1997 1998 1999 2000
138 139 141 152 159
| 117 133 143 150 157
i 255 272 283 302 316
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BOLSAS Y PELICULAS DE PLASTICO
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Consumo nacional de envase y embalaje aparente de plastico

Tabla 8.

1.1.4 ENVASES DE VIDRIO

En el sector de envases de vidrio ocupa un papel mas importante dentro
de la industria del envase en México, ya que son utilizados para envasar
una gran variedad de productos en los sectores: alimenticio,
farmacéutico, cosméticos, aguas envasadas y bebidas alcohdlicas.

José Antonio Rodriguez Tamngo. Ingenieria y Diseilo de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1,2,3y 4.
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Los envases de vidrios se clasifican en 4 tipos de acuerdo con el vidrio
empleado para su fabricacién como se indica a continuacion:

Tipo 1. -borosilicato: vidrio que contiene Boro, lo cual lo convierte en
vidrio neutro. Generalmente es utilizada en envases farmacéuticos, tales
- como de productos de laboratorio, frascos para inyectables, ampolletas,
etc.

© Tipo 2. Calizo tratado: vidrio con tratamiento de Ferén o diéxido de
. azufre, normalmente utilizado para envases conteniendo ‘sueros,
beblbles o inyectables. Los envases tlpo 2 deben su estabilldad quimica
asu superflue libre alcall

: TIDO 3. Calizo: el V|dr|o mas ampllamente utlllzado para envases El
vidrio callzo es u Iizado‘",x e amente .en: envases tan diversos como
alimentos, - vinos, tos tic

cosméticos y perf

inyectables.

Produccién Nacional de envases de vidrio

Durante el 2000 se elaboraron 8,339.6 millones de envases de vidrio.

Tabla 9.

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenicria y Disefio de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1,2, 3 y 4.
Umversndad dcl OPP Spamsh flexible Packaging.
| de Estadistica, Geografia e Infonnética (INEGI).




Consumo nacional aparente de envases de vidrio

Tabla 10.

2,154

1.2 Mercado integral del plastico 2000-2001

Dentro del inmenso universo del plastico hay segmentos, procesos y
resinas mas utilizadas que conforman en gran porcentaje el proceso del
pldstico para sus innumerables aplicaciones en los distintos sectores. A
continuacion se presenta un esquema grafico que expone los
principales segmentos de desarrollo del plastico vy los dominantes
procesos en su transformacidén, asi como las resinas basicas
involucradas con mayor frecuencia dentro de los procesos:

CONSUMO
PEBDL 380 EXTRUSION 38% 19%
PEBD 390 1,520,000 ENVASE CONST:;J.CCION
PET 345 a3%
PVC 355 !
PS 265 |
ABS 161 INYECCION 22%
PUR 95 880,000
UF 84
uP 51
PC a0 SOPLADO 18% MUEBLES
PA 32 720,000 6%
PMMA 30
EP 36 MEDICO INDUSTRIAL
Sl 27 ROTOMOLDEO 55% % 5%
PR 22 20,000
E8L 2 ADHESIVOS ELECTRONICO
POM 1 2% AGRICOLA AUTOMOTRTIZ 5%
TPE 6 OTROS 17% 29, 3%
OTROS 249 680,000 T

4,000,000 TONELADAS / ANO
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'Aproxlmadamente el 43% del mercado del plastico corresponde al
segmento de envase y embalaje, lo que se refiere ‘a casi-a‘la mltad del

_mercado total con un total de 1, 720 ,000 toneladas al afio.
de envase 'y embalaje hay = proceso

Asi’ mismo, el

segmento

predominantes, resinas basicas y mercados principales de cuales uno de

ellos y en un alto porcentaje corresponde al segmento de pelicula
flexible.

PLASTICOS PRUCESUDS PRODUCTO TANTIDAD |

[T EXTRUSIORS3 % | PELICULA 510,000
PEBD 307 911,600 | —» |DESECHABLES 81,000
PEAD 265 RAFFIA 182,000
PET 320 BSOLPADO 32.7 % | FLEJE 22,000
PP 227 562,440 MONOFILAMENTO [~ 16.600 |
PELBD T21 —» |BOTELLASYCONT 562,440
PS 73 INYECCION 11.8% CAJAS 60,000
PVC 55 202,960 | —» |TAPAS 50,700
PC 5 CACANDRED 1.5% | CUBETAS 46,600 |
EVA Z 25,800 VASOS 37,500
[TERMOFIJOS Z ESPUMADD U.8% \ ESTUCHES [ 8,160 |
ABS 0.5 13,760 A MNA 25,800 |
FA 0.2 OTROEUZ% ] > [DESCHABLE T3.760 |
EXTRUSION
DESECHABLES
9%
RAFFIA
T 20%
PELICULA
67%
FLEJE

- 2%
//

MONOFILAMENTO
2%

La grafica muestra el proceso con mas del la mitad del mercado de
envase totalizando un 53% , donde el 67% le corresponde al producto de
pelicula registrando una producciéon de 610,000 ton/afio, abarcando un
15 % del mercado total integral del plastico.
12
- José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenierfa y Discilo de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1,2,3 y 4.

Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging.
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informitica (INEGI).




: ‘EI primer ay ance

2 PELICULA EMPAQUE FLEXIBLE)F ESTUDIO D ,SUS‘PROPIEDADES Y

amlentas desarrolladas con palos y piedras a las
; r - herramlentas de hoy en dia. Inclusive robots
computarlzados ,‘donde se-encuentra activa la participacion de los
matenales plastlcos o :

ignlflcativo del hombre en el perfeccionamiento de
sus materlale se observa con el surgimiento de la agricultura y el paso
“al: estado sedentério‘ con ‘el que se produjeron nuevas formas de
orgamzacuon o.que provoco un aumento en la productlvldad de la
: comumdad’m orando Ias condiciones de vida.

Los plasticos naturales como la celulosa y el cuacho se han usado desde‘
hace muchos siglos, los Mayas practicaban comunmente el juego de’.
pelota‘ con _bolas elaboradas con caucho; varias antiguas culturas‘

mexicanas, recubrian algunos tejidos para darles dureza o hacerlos
impermeables.

En 12 India, Sumatra y Ceildn, se aprovecho el litex segregado de ciertos
arboles a través de incisiones practicadas en la corteza, que al contacto
con el aire se coagula. Posteriormente se escalda en agua hirviendo y se

13
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amasa para obtener otro hule conocido como gutapercha. Sin embargo
por siglos paso desapercibido el uso industrial de los hules naturales

debido quizas a la gran cantidad de: ‘materiales existentes, 0 por que sus
propiedades estaban muy limitadas. Los primeros plasticos :fueron.
sustancias organicas modificadas, como "celulosa, que. es de ‘las
sustancias organicas mds difundidas en la naturaleza ( extralda de'la-
madera), o el caucho que es producto orgamco extraldo de lo "arboles,‘ :
que la ser vulcanizado, se modiflcan sus propledades para 'aumén a 'suj
utilidad.

E | dato mas antiguo del uso de los materiales plastlcos mdustrlalmente, i
data del 1823 donde Mc. Intosh en Inglaterra impregné telas con latex

_de caucho para hacerlas impermeables. Estas compitieron y desplazaron
s las‘que se impregnaban con cera o aceite de ballena en“su época. A
1.‘partir;‘de:entonces se voltea hacia el uso de los plasticos.

Desbu'és de 133 afos, en 1959 se inicia la produccién de etileno, por

' petroleos Mexicanos, como subproducto de IaﬂdeSint'egracién catalitica,

“con el cual se produjo polietileno de alta densidad, acetaldehido y otros.

ol

Esta fue la primera actuacién del pléstlcora n:ivvel industrlal en México.

1961. Celanese Mexicana entra’ aI negocno de Ias resinas en México con

: Ia venta de acetato de celulosa.

- 1967. PEMEX inicia el aprovechamiento para fines petroquimicos del
“etilbenceno en la refineria de: Minatitlan Veracruz, produce monémero

de estireno en Cd. Madero Tamps, con el cual se producen: poliestireno,
Hule estireno butadleno, resinas' ABS y SAN resina poliester, hules de
nitrilo, etc.

1970. PEMEX aumenta la produccién de etileno en la refineria de Cd.

"Juérez Tamps, con el que se produjo polietileno de baja densidad,

pohetlleno de alta densidad, acetaldehido y otros. Se inicia la fabricacion

de alcohol isopropilico en PEMEX. Celanese participa en le mercado de
“las resinas de ingenieria.

José Antonio Rodngucz Tarango, Ingenieria y Disefio de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2,3y 4.
Umverstdad del OPP, Spanish flexible Packaging
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI).




1971. PEMEX es el primer productor en Latmoamerlca del monomero de
acrilo nitrilo, para la fabricacién de flbras acrlllcas en la producmon de
ABS y SAN, hules de nitrilo, etc.

planta de Cd. Madero Tam
estireno - (SBR), hule poplibutadieno'
butadieno,‘ plés_tic_os ABS

la
polimerlzacwn de elementos tales como el carbén, silicio, nitrégeno,
'cloro,,etc vSon tres las fuentes a partir de las cuales se producen
plastlcos'modernos.

'a)f'Ca‘rbrény y hulla
~ b) Coque y cal
) Petrdleo

15
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Materia prima basica Producto Sintetizado

n | Anhidrido maléico I I Resina Alguidica l i
| Etil Benceno l | Estireno | ‘ Poliestireno I
Carb6n de . " .
hulla ( piedra I Cumarona e indeno I I Resina de Cumarona ¢ ideno I
mineral)
I Naftaleno Anhidrido etflico Resina poliéster ]
‘ Piridina | | Resina de Policarbonato j
l Tolueno | I Resina de Poliuretano —|
l Xileno | l Oxido de Polifenileno I
| Fenol | l Acido Adpico ” Exametilendiamina -~ I I Poliamida (Nylon)
IT'.‘resol I ‘ Resina fenélica J
‘Materia prima basica Producto Sintetizado’
Cloropreno ‘ l Hule de neopreno | Acetal/ polivinilico alcohol.
Acetato de polivinilo -
Carburo
Coque vy Acetato de vinilo l
cal de

Pohwml Butlral

Acido acético i’ Acctato Celulosa
Cianamida | Acetaldehido l
Calcica : - '
l Diacianamida J | Resina de Melanina l
I Cianuro de Hidr6geno ” Polimetil metacrilato I
16
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Materia prima basica

" Producté Sintetizado

Petroleo

: Pentano .. I I Resina de metil / pentano - - - |
! i I - Resina de fluorocarbono ]
Etano Etileno s

= . ’ Polietileno

Resinas Vinilicas ‘]

Hule de Polisobutileno I

: Isobutileno | L

Sintesis de polimeros

L Prppilého

| Polipropileno

Acido
propiénico

I Priopionato de Celulosa J

Alcohol
alilico

Epiclorhidrina

Resina alflica

[ Resina epéxica

[ Resina Fen..

-«—

Las sustancias poliméricas macromoleculares. se. hacen por 'medio de un
cambio o reacciéon quimica en'las que se altera su:naturaleza quimica

fundamental,

pasando en

la mayona de

los: casos de

liquidos

{(mondémeros a presién o no) a pollmeros ‘es’ decir, materiales altamente
viscosos o sélidos. Los monomeros son reaccionados principalmente
por alguna de las 2 opciones:

a) Adicion o condensacion
b) Polimerizacidén por adicién

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenicria y Disefio de Ei

Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging.
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Peliculas -

A grandes rasgos e entlende por pellcula como el materl ;,plastlco
flexible de espes :res elgados ( 12 ‘a: 200 mlcras) ‘ ue es‘utlllzado para
la fabncacuon de empaques. L : : :

Las prmcnpales propledades de

‘se dividen ‘en 3

‘las - peliculas®

2.1 MECANICAS

o Elongacion

. 'Resistencia a la tensién
" Resistencia al rasgado
» Encogimiento

2.2 OPTICAS
e Brillo
e Opacidad

e Transparencia

2.3 Fisicas
+ . Densidad
o Sellabilidad

e Deslizamiento (coeficiente de friccién)
e Barrera de oxigeno

e Barrera a la humedad

o Tensién superficial

2.1 PROPIEDADES MECANICAS
~ Para analizar. y rhedir ‘Ias propiedades -mecanicas  de los materiales

existen varlos metodos pero él mas comunmente utilizado corresponde
al metodo de esfuerzo- deformacion.

Iado, ‘la” curva esfuerzo deformacion nos proporciona

. mformaclon util a cerca del material y nos permite hacer comparaciones
con otros distintos.
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DIAGRAMA
ESFUERZO/DEFORMACION
CURVA FUERZA7ELONGACION —

PUNTO DE Ru»jj,\
RESISTENCIA A LA
TENSION / II
P .f
LIMITE ELAsﬂco DE—’ !
2
FUERZA PENDIENTE =
, MODULO DE YOUNG
1
ESFUERZO - L e S ]
" DEFORMACION L7 ELONGACION .
NN iy

ELONGACION

Para comprender mas a fondo los principios baslcos de Ios metodos es
necesario definir Ios terminos prnncnpale S

TENSION Fuerza apllcada / area transversa

DEFORMACION elongaclon total/ Iongitud lnicial

RESISTENCIA A LA TENSION: es eI maxlmo esfuerzo a‘la tension que
: soporta un’ material.

EtONGACION: Es fa elongacion medja en un p}imto de r;jptura

I el material inicia-

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenieria ¥/ Disciiode Envase y Embalajc. Packagmg. Tomo |, 2, 3 y 4.
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| " CURVAS
"ESFUERZO/DEFORMACION

ESFUERZO

DUROC Y FRAGIL

'SUAVE Y DEBIL

DURO Y FUERTE

DURO Y TENAZ

SUAVE Y TENAZ

DEFORMACION

Las peliculas cominmente utilizadas para la fabricacién de empaques
flexibles son aquellas que cuentan con las caracteristicas que cubran las
necesidades de los productos. Entre las mas frecuentadas encontramos

las siguientes:

POLIETILENVINILO

Tabla 11.
NOMBRE ABR. CARACTERISTICAS
POLIETILENO PE Encontramos 3 tipos basicos
HDPE; LLDPE Y LDPE.
Buena barrera para la humedad.
POLIPROPILENO BOPP Mayor temperatura que el
‘ polietileno.
Baja densidad/ alto rendimiento.
Muy buena barrera para la
- s L humedad.
i POLIESTER : A PET. - Alta temperatura después de la
: orientacién.
'CLORURO ' DE | PVvC Rigido, transparente sin

plastificante
Blando con plastificante.
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Sin barrera.

NYLON

Resistencia a la temperatura.
Barrera para el oxigeno.
Termoformado.

ACETATO DE’ POLI ETILEN
VIN | LO : :

{ EVA

Mas bajo punto de fusiéon que el
LDPE. ‘
Material sellador-blando

ALCOHOL:DE' POLIEI'ILEN EVOH - Resina de Dbarrera pa‘ra el
VINILO - e N oxigeno ,
Sensibilidad a la humedad/mala
barrera para el agua
Se emplea como coextrusion-
costoso ‘
CLORURO DE | PVDC Buena barrera contra el oxigeno
POLIVINILIDENO ( SARAN) y la humedad.
Denso
ACIDO POLIETILEN | PEAA Muy bajo punto de fusion
ACRILICO Termoadhesividad.
Fuerza de sellado
Resistencia a la grasa y a la
humedad
POLIMETIL METACRILATO - | PMMA Polimero para Ingenieria.
(ACRILICO) v Copolimeros:
: Ceras para piso
Sensibilidad a la presién
Goma adhesiva
Sellador de OPP.
POILETILEN PEMA Resina para la laminacmn por
METACRILATO R Extrusion
POUIETILEN ETIL | PEEA Resina para Iamlnaclén por
ACRILATO el Extrusién. S
Adhesion especial al ,PET
ACIDO POLIETILEN | PEMAA Resina especial: para: Iamlnacion
METACRILICO B por Extrusidn.

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenierfa y Diseflo de E
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Dentro de Ias resinas principales utlllzadas para Ia coextrusion, se
robservan las’ _propiedades “de cada una. de estas de acuerdo a sus

caracterlsticas. A contmuacnon se presentan 2 tablas para determinadas

resmas utlllzadas en este proceso.

Resinas paFa coextrusién

Tabla 12.

1 2 3 4 5 6 7(F)
HDPE, LDPE X X 450
EVA X [X 450
SARAN X X X X 375
lonémeros X X 550
PP X X 475
PET X _IX 550
PC X X 550
Nylon X X 550
EVOH X 400
PAN X 400
Poliestireno X X 375

Propiedades :

barrera para el oxigeno
barrera para la humedad
. barrera’ para el sabor.
're5|stencia al calor

\ resnstenua
termosellabllldad
. f,,temperatura de procesamlento

\lmm‘ihww—-

Tambien es de gran |mportancla conocer Ia procesabilidad con la que

cuentan estos pollmeros

José Antonio Rodngua Tnmngo. Ingenicria Y Disclo de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1,2,3y 4.
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Procesabilidad de los polimeros

Tabla 13.
112{314|{5/6]|78 9111 11]1}1}1 11
012/ 3|l4i5|6 8|9
Derretible en solventes X X
Moldeable por Extrusion Xi XXX X X! X X X[ X] X X X
Orientable monaxialmente | X| X| X| X| X[ X] X{ | X| X| [ X| X X X
Orientable biaxialmente X[ X[ X[ X]| X| X]| X] X| X X{ X X X
Revestible por extrusion X[ X| X X| X X
Revestible con emulsién X[ X X X
Termoformable X| X1 X| X] X X| X X X
Moldeable por inyeccién X| X| X X| X| X X| X| X X
Coextruible X X| X| X[ X]| X| X] X| X| X X X X
Laminable X[ X| X[ X]| X] X X X X
Metalizable X| X| X X] X X X[ X X X] X X] X X]| X X| X
1. HDPE 11. Celofan
2. LLDPE 12. PVC
3. LDPE 13. PS
4. EVA 14, PC
5. PP 15. .PAN
6. PET 16. . PTFE
7. NYLON ©17. - PCTFE’
- 8..EVOH - 18.  CopolyPET .-
9. PVDC 19. - PMMA
10. - lonémeros 20. EMA
23
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©2.1.1 RESISTENCIA AL RASGADO

Normalmente la resistencia al rasgado mide la energia necesaria para

rasgar una materia. En le caso de las peliculas plasticas lo que se mide
“esla e,'r'\ergl’ak de propagacién del rasgado, debido a que en el plastico se
-"considera'complicado iniciarlo.

La propagacién al rasgado es una de las caracteristicas mas importantes
~'en:las peliculas para empaque. Por ejemplo, la fabricacién de un saco
“requiere. de. una baja propagaclon al rasgado para la generacién del
Jproducto. pero por otra _parte el empaque de algunos alimentos
requneren alta propagacnon para facnlltar Ia apertura.

CEnc muchos casos seutiliza*un” precorte‘para Ia concentracuon del
esfuerzo y asi facnhtar a apertura del paquete.

2.1.2 RIGIDEZ

La rlgldez pued ser considerada como Ia resistencia que presenta una
' L E: “' propiedad depende de la naturaleza del
materlal y del callbre del mlsmo de acuerdo a la siguiente relacién: -

EA3=K™ oy (EtA3)1 = (EtA3)2
Dondé

K= -una constante que denota defleccion
= calibre :
E= el modulo de flexion

. 24
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Tabla 14. Propiedades de algunas resinas

PROPIEDAD PE BOPP PET PVC PA
ELONGACION (%) DM [ 250 180 100 >100 90

™ (600 300 130 >100 130
RESISTENCIA ALA | Lb/inA2 | DM | 4000 [ 200000 | 320000 | 1000 34000
TENSION

T™M | 2900 | 38000 | 38000 1000 45000
RESISTENCIA AL | Lb/inA2 |1 600 1000 1000 100 800
RASGADO

P 300 10 40 60 650
ENCOGINMIENTO DM [10 8 1.8 ol

™ |6 4 0.5

- Deformacién(de la pelicula arriba de 60 C.

** Termoformable por efecto de la temperatura.
1 resistencia al rasgado inicial.
e P: Resnstencla al rasgado en propagacién.

José Antonio Rodngucz Tamngo. Ingenieria Y Diseflo de Envase y Embalaje, Packagmg. Tomo1,2,3y 4.
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__las_ propied
transparencia’
rayo de luz incic

,,,,,

onan- ‘principalmente - con la
Los_ fendmenos® 6pticos octirren’ cuando”un
ie'de lapelicula. '

LUZ INCIDENTE

LUZ REFLEJADA

LUZ DISPERSADA

Y
LUZ TRANSMITIDA

La transmisién de luz es una medida de la cantidad de luz-que pasa a
través de una pelicula referida como porcentaje de luz incidente.

“Transmisién de luz = (1/T)100

T

Esta medicién se considera como la cantidad de luz transmitida.

26
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’ 2.2.1.NU|36§1DAD DE ~PEL|CUL‘AT e

Ia:_dlspersmnr de la qu en la
—homogeneidad : que puede provocada por
cristalinldad,- 'e'ntre otros ' : :

La nubosidad de la pellcula es caus V
superflci'e Y..po
‘cav:dvades.

] Esta propledad se defme como Ia medncnon de Ia qu transmitlda que
~.;sufre una dispersuon mayor a 2 ¥ grados.

#]VNUBOSIDAD
—/

El brillo se con5|dera como una de las propiedades mas importantes de
Ias pellculas Es' una caracteristica superficial de las peliculas y se define
~'como ~la capacudad para medir la reflexion la luz en forma especular (

21/2°

2.2.2 BRILLO -

espejo).
\77 //;y
REFLEXION ESPECULAR REFLEXION DIFUSA
BRILLO MATE
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Propiedades de algunas resinas

PROPIEDAD PE BOPP PET PA
Brillo, 45° 61 85 85 65
Opacidad % 7 2 4 8

Transparencia% {93 98 96 92

2.3 PROPIEDADES FISICAS

2.3.1 SELLADO

2.3.1.1 SELLADO AL CALOR

El sellado al calor es uno de los métodos mas eficientes para unir dos
peliculas. Este proceso consiste en la unién de dos capas sellantes por

medio de calor y presién.

Es necesario en la mayoria de los casos realizar laminaciones de
peliculas ya que las caracteristicas de estas no cumplen con todas las
que se requieren. Asi, las laminaciones configuran una estructura que

en conjunto cumpla con todas las caracteristicas necesarias.

En el caso del sellado de BOPP con calor, las capas del copolimero tienen
una temperatura de ablandamiento mas baja que el homopolimero que
se encuentra en el centro, por lo tanto las dos capas externas son

aquellas que dan la sellabilidad en la estructura.
copolimero\

‘ homopolimero \

v
copolimero

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenieria y Disclo de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1,2,3 y 4.
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Fuerza de sello (g/in)

1000

800

CURVAS COMPARATIVAS DE SELLABILIDAD A ALTA Y NORMAL
VELOCIDAD :

" Comparativo estructuras 15 met Alta hermeticidad (0.5s, 50psi)

80 90 100 110 120 130 140
l 1

170 190 210 230 250 270 290
Temperatura (°F)

CALIDAD DESELL‘ADO

La calidad del sellado en gran medida determina Ia cahdad del empaque
' mportant s para determinar Ia calidad

‘e ',Temperatu de sellado
“+ Tiempo de sellado”

~« Presién de la mordaza , :
‘e . Perfil y rango de variacién de la temperatura
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SELLADO DE PELICULAS OR/ENTADAS

. El_sellado_ de BO ' tiene” caractensticas especnales referentes al control
de la; temperatura en las mordazas Existen dos rlesgos prmcipales al' no
tener un control adecuado de la temperatura aI momento de. sellar

o Sl el calor es excesivo al momento del sello se p de IIegar aI punto
“ de ablandamiento del homopolimero provocando como consecuencia
el encogimiento de la pelicula. :

e Por lo tanto, al llegar al punto de ablandamiento de la pelicula, el
enfriamiento es lento permitiendo que se cristalizarse el BOPP,
provocando asi en el sello de la pelicula y zonas cercanas, la pérdida
de flexibilidad y la transformacién a un material quebradizo.

DIFERENTES TIPOS DE SELLADO

PRESION
PRESION
MORDAZA
MORDAZA
MORDAZA MORDAZA
PRESION PRESION

2.3.1.3 SELLADO EN FRIO

Ademas del sellado térmico tradicional existe otro método llamado cold
seal o sellado en frio = el cual realiza este proceso a temperatura
ambiente. : ' -
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A este tipo de sello es’'necesario aplicar un adhesivo cold seal y una laca
antibloqueante que se denomina laca release. ' :

CARA FRONTAL DELA
J PELICULA
LACA RELEASE
PELICULA BLANCA
CARA POSTERIOR

(SFIT.ARI.F)

APLICACION DE
COLD SEAL

{: ANCHO DE BOBINA :{

La aplicaciéon de la laca release es continua sobre toda la cara impresa
o frontal. Ambos se aplican a la pelicula por medio de cilindros.
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ASPECTOS IMPORTANTES DEL COLD SEAL Y LACA RELEASE

El cold seal es una solucidn acuosa.con aproximadamente 54.% de

solidos. Se recomienda un deposito de 4.1 a 5.7 gramos por. metro
cuadrado.

La laca release es una laca de pohamlda que evita el bloqueo de Ios

2].3' 2 DESLIZAMIENTO

EI desllzamiento en: lask pellculas Juega un papel muy importante para
permltlr Ilevar a cab )€ proceso de conversién. Dependiendo del
proceso; el equipo y maqumarla utilizada, la pelicula debera contar con

determmadas caractenstlcas para evitar problemas en las etapas del
sistema.

factor verdaderamente importante para

El coeficiente de frlccio es:
ro’'de la fabricacidn.

evitar contrariedade

Las peliculas par_a“‘su,pr_,b(c'e,saml_ento deben de cumplir con determinadas
caracteristicas para su ‘conversién en producto terminado. En caso de
que estas no cumplan con los requisitos, se deben de exponer a
7prc'>cesos que corrijan sus propiedades hacia los aspectos deseados para
su conversion normal.
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Uno de los: problemas mas comunes que esta ampllamente relacionado
con el C.O.F. es el bloqueo Este consiste “en el adherencia de dos
~ peliculas_por tener coefncuentes parecudos _por.lo tanto, las peliculas se

pegan y provocan grandes problemac enlas bobinas al momento de
desenrol|ar|as : :

LEYES D‘E'vFRICCIFON'V o
La primera ley de friccién fue establecida por Leonardo determinando lo
siguiente:

- La - fuerza necesaria para iniciar o mantener el movimiento de
desplazamiento es proporcional a la carga normal.

El coeficiente de fricciéon es independiente del area de contacto.

La tercera ley establece que el C.O.F es independiente de la velocidad.

COEFICIENTE DE FRICCION

El coeficiente de friccibn es la medida de la facilidad con la que una
superficie se desliza sobre otra.

Esta propiedad tiene gran importancia para la maquinabilidad del
material.

F=WSENA
C=WCOS A
C.O.F.=F/C

C.O.F. = TAN A

. EL CO F V,_que se muestra en el dibujo se denomina estdtico. Existe
o tambien un:C. O.F dinamico que es la fuerza necesaria para mantener el

L desplazamlento. El C.O.F estdtico es mayor que el C.O.F. dinamico.
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MECANISMO DE FRICCION

V /[ U
AR

Para lograr el desplazamiento es necesario romper. la adhesién en la
_interfase AA’' o realizar. un esfuerzo cortante de Ios materiales del
mismo plano (BB' o. CC) '

Partlendo de lo anterior, la: friccnon con adhesion queda deﬂnida como
F=AS; donde A es el area de contacto y s es la resistencia al corte del
material. - :

Los efectos de factores A y s son opuestos, por lo tanto, es: comun
encontrar que una gran diversldad de matenales tlene C. 0 F. S|mllares.
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C.OF.

T ) T
. PE
;,H R
K
. 2N PP
. 7 \
o 7 . \
—] 4 ™ \
e \
- - \'
Y T T T T
. 2 3
1 10 10 10

VELOCIDAD CM/SEG.

Dentro de un determinado rango de velocldades ascendentes, ‘el
coeficiente tiende a incrementarse hasta llegar a un punto crltlco donde
su valor decrementa vistosamente. La utllizacion de: aditivos es basica

para mlmmizar los problemas originarios de este fenomeno

2.3.3 PERMEABILIDAD

‘ La'pefmeé'biiidad sé’define como:

Flujo aei as
Por otfb ladc

Flujo de gas/.drea=D*(C2-Cl) /L -

© Entonces concluimos que:
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P* (P2 - P1)=D (C2- Cl), pero laley de Henry expresa que C =S*P

_Por lo»tantQ:,P,=f:,S, *D: .

P2
P1 r

Ci

El mecanismo de permeabllidad para efectos de estudio se divide en tres

Iey‘deu FICk que
expllcar“el fenomeno de

.’:_:La ley : de ;difuston se expresa por medio
, : anterlormente se habia mencmnadov al’
permeabllldad Se define como:

. :Flujo‘de ga‘s/ drea=D* (c2 - c1) JL

. Dbnde D es coeficiente de difusién.
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REGION DE BA"A REGION DE ALTA
CONCENTRACION (P1) CONCENTRACION (P2)

2

W

FLUJO DE GAS

C1

— L

. También la . relacién de ‘la concentracién de una substancia ‘con la
:presion.es:-un fenémeno determinado por la Ley de Henry que-también
_tiene relacién ‘en el'proceso de permeabilidad y queda definida por:

. C='S*Pﬁf,dﬁc‘ibndé—A.Sk,,é‘s,élycoeficlente de solubilidad, asi

C2=5(P2) ’y'c‘y =S (PN
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LA INFLUENCIA DE LA TEMPERARTURA EN LA /’ERMEAB/L/DAD

El mecanismo de solucién/difusién/evaporacién depende en. . gran
proporcion de la temperatura. En muchos fenémenos fisico-quimicos.la
temperatura es un variable muy importante dentro del fendmeno.

La relacion que nos permite determinar este comportamiento se define
como la ley de Arrhenius que se expresa de {a siguiente forma:

Lnp ;.LnPo - HD/ RT

'En base a esta relacion se puede obtener cambios en, base a la
,temperatura Por eje‘ plo, aquu se expresa el camblo para el WVTR del
PET: : i :

0.887-152.7/T -

2.3.4 PROCESO DE ORIENTACION

Teoria de /a orientacion

La orlentacién molecular que tiene lugar durante el estiramiento de la
pelicula se lleva a cabo de la siguiente forma:

Abajo de la temperatura de transicién vitrea (Tg) las cadenas del
polimero son rigidas. A la temperatura de transicién vitrea las cadenas
son mas flexibles y pueden estirarse cuando se les aplica una fuerza.

Si un material de plastico es calentado arriba de la temperatura Tg vy se
le aplica una fuerza monoaxial y biaxial, las moléculas del polimeros se
estiran y se deslizan unas con otras.

Ee2> =~ 555
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La orientacién biaxial es un proceso en el cual la pelicula plastica es
estirada de tal forma que se orientan las cadenas moleculares en forma
paralela al plano de la pelicula._ :

Las peliculas biorientadas presentan excepcnonal clarldad resistencia a
la tensién y barrera. : :

Una gran cantidad de plastlcos pueden ser blorlentados, pero -en la
practica solamente se aplica a algunos. -

o= - -
f? <'TI//I - "

ORIENTACION ORIENTACION

EFECTOS DE LA ORIENTACION EN EL PROPILENO

o ;PP no orientado . i PP orientado
extensibilidad alta . ‘Muy baja
WVTR i - 10.0 gm/100 in/\2/24 hr] 0.32gm/100 inA2/24 hr
Rigidez .U Muy baja Cen - Alta- casi |gual al Celofan
Resistencia la rasgado Alta = 70 Muy baja, muy direccional
propagada SRR , o B
Termosellabilidad ' Si350-450F No, distorsio_na'»}
Densidad 0.902° - T0.902
Propiedades Opticas Excelente 0.5-1.0 . = Excelente 0 S l 0
" (Nebulosidad) SR P ‘
Receptividad de la Baja . = ‘Baja
superficie a tintas,
adhesivos y cubiertas .
Barrera para el mala “Mala
oxigeno
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2.3.4 PROPIEDADES bE'BARRE“RAi'

optimas.

.Uno.de los principales obJetlvos al fabricar un.empaque es que cumpla

con caracteristicas adecuadas en base a las distintas propiedades que
debe desarrollar para cumpll ‘con las" necesndades del producto. Es de
vital importancia que el rrn"aque posea distintas propiedades . para -
proteccién, vida de ’anaquel y otros factores basicos dentro de las
especificaciones del p (o} Las denommadas barreras son factores
esenc:ales en el empaqu para mantener el producto en condiciones

2.3.4 BAREERA D"‘E”S',ABO"‘R Y AROMA

"Dentro del mercado de alimentos, hay caracteristicas basicas para el

producto cuente con Ias propiedades necesarias que demanda el cllente.
Las caracteristicas de la pel‘ u a envolvente debe cumplir los requ:s:tos
para mantener el producto e condncnones aceptables para su consumo.
Por otra parte, dos. de Ios factores sumamente importantes en los
productos aInmentucuos son eI aromay el sabor. :

Estos dos juegan unvpapel muy importante en le segmento alimentncuo,
donde dlferentes factores son ‘basicos para el producto cuente con el
aroma Y sabor determinado. : ' o

1 lnvolucran el proceso de expansnon e
s bor y aroma :sobre la ‘pelicula, ‘los - cuales son:

< EL permeable es’el” compuesto responsable de difundirse y solubilzarse
: ‘;sobre la pellcula con el fin de llegar al estado estable o equilibrio donde
©los - fenomenos de difusién y solubilidad ya no son perceptibles y la
. velocidad de permeacién permanece constante.

" Las representaciones graficas que se muestran a continuacién explican

el comportamiento de estos fenémenos, donde hay puntos bdsicos que
marcan las etapas dentro de los procesos.
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SOLUBILIDAD

= Estado estable
=
=
Lot BN —
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S = Cambio repentino
= >

Tiempo

DIFUSION

Estado estable

Cambio repentino

Microgramos / m”2 /hr
Vel. de permeacién

Tiempo

José¢ Antonio Rodriguez Tarango, Ingenieria y Disefio de Ei y Embalaje, Pack
Universidad del OPP, Spanish flexible Packagil .
Tncti Narianal de Fetadicticra €3 fTa = Infarmétios (INEGI

Tomo 1,2,3y 4.

41




TIEMPO REQUERIDO PARA LLEGAR AL EQUILIBRIO

i
<=

¢ .5
E'g
~

w L
e E
€ g
s a
el L
g
L3
= >

Estado estable

Cambio repentino

El hmoneno es un saborlzante cutrico Ilma-limon para alimentos.

. Su

permeaclon tienen un determinado comp rtamlento segun a’ la pellcula
que. se. apllque "donde Ia concertacion' del Ilmoneno snempre ‘esila

mlsma

: Ejemplo_

A una concentracién de limoneno =1 ;97'3‘k|5‘p5m v/iv

Se aplica a 3 peliculas.
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PELICULA OTR DESCRIPCION
AB-X 80 OPP rev: de acril; 2
lados
BSR-One 140 OPP coextruido
70 MET 3 Metalizado, OPP
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Vel. de permeacién (flujo)microgramos/m”2/hr

En Miles

Vel, de permeacién (flujo)microgramos/m”2/hr. :

Miles

Dando los siguientes‘re'shl,t‘ados:
' PERMEACION DE LIMONENO

1973 PPMV..
150
BSR-One
100 . 7O MET  soscecnvass
AB-X
50 . o —
0.0 0.1 1
El Ilnalol es ot \borizante {con’ sab 3 "'  a limén y a
naranja.’ ;
: .Su permeacion demuestra el s:guuente comportamiento
PERMEACION DEL LINALOL -
73500
3000
2500
BSR-One
2000 HBS-X
AB-X  sesesevess
1500
1000 —_——

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tiempo en dias
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COMPARACION_DE LAS PROPIEDADES DE BARRERA

Tabla 14.

WVTR Transmisién de

Oxigeno

Material G/100 INA2/DIA CC/100 INA2 /DIA*
CELOFAN MS 0.5 2.00
\ 0.45 0.60
123 VP 58 0.26 0.60
PET SIMPLE 1.30 5.00
M-24 0.9 0.40
METALIZADO 0.1< 0.08
NYLON SIMPLE 25.00 2.60
1/S PVDC 0.20 0.50
ORIENTADO 10.00 1.50
ORIENTADO 0.52 0.05
METALIZADO
NITRILOS 5.00 0.80
POLICARBONATO 9.70 258.00
PVDC 0.20 0.50
PVC 4.0+ 5-1500.00
PP-MOLDEADO 0.60 85-415.00
OPP SIMPLE 0.35 110.00
PVDC SELLABLE | 0.40 4.00
CUBIERTO .
METALIZADO 0.1< 6.00
HDPE 0.50 150.00
LDPE 1.20 400.00
EVA 3.90 600.00
SURLYN 1.30 320.00
FLURO TRICLORO | 0.05 2.70
ETILENO
P-ESTIRENO 130.00 423.00
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CondlCnones :
. Aproxtmadamente Imeal al espesor
. Aumenta al doble.

. medldo a 0% de h\ m

;2342 EFECTO EL -OXIGENO Y" DEL VAPOR DE . AGUA EN LOS
PRODUCTOS DE. PANIFICACION

oa)” Oxida‘cién de'los Il'pidos

Principalmente por su estructura quimica, los lipidos pueden ser
‘atacados por medio del oxigeno causando efectos no deseados sobre el
producto determinado. Cuando existe una barrera deficiente a la
transferencia de oxigeno a través del empaque flexible da lugar al
proceso de oxidacion originando varios efectos, como por ejempio
rancidez.

Existen dos tipos de acidos grasos.

ACIDOS GRASOS SATURADOS E INSATURADOS

: 'SATURADO &

CH; -

(CHz)z

COOH

Acldo butlrlco o butanolco

INSATURADO

CH, (CHa); CH ——— CH (CHz), COOH

Acldo oleico
Acldo octadeca-8-enoico
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Las reacc:ones de los |IpIdOS son de’ tlpo autocatahtlco ya qu‘e generan
compuestos ‘que. mantienen’'y aceleran . ‘las’ :reaccmnes Entre los’
_.productos sintetizados se encuentran algunos d ,'peso molecular que les
conflere el olor caracterlstlco alas grasas ox:dadas

‘El |nd|ce de yodo es un. factor que nos indlca el detenoro 'eflos aados
‘grasos.'A mayor indice de yodo el ‘acido graso se: deterlorara con mas
rapldez que los restantes. Los acidos: grasos msaturados necesitan
“menos tiempo para absorber la misma cantidad de oxigeno. por lo tanto
_su oxndacion se lleva a cabo mas rapido."

El indice de yodo se define como los gramos de yodo necesarios para
reaccionar con un gramo de lipido. Entre mayor sea el numero de
instauraciones, mayor sera el indice de yodo.

a) Tiempo para absorber un gramo de oxigeno por kilograrno de ésteres
metdlicos de los dcido estedrico, oleico, linoléico y linolénico.

Minnutos
1100

00 —

JFOoG — '-'.'.

100 \\—\

T J 1
85 12 260

Indice de gyodo

Este.’mco

Oleico 85.6
Linoleico 172.4
Linolénico 2604

46
José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenieria Y Disefio de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1,2,3 y 4.
Umv:rsndnd del OPP, Spanish ﬂcx:blc Pack

| de Fetadi - fia m bnfarméticn (INFGIN




MECANISMO DE OXIDACION ACIDOS GRASOS INSATURADOS

0—=
6O—=2

|

R,

T—0—=

Doble ligadura
Sitio de oxidacion

T FEt ] FE T B | " "o
I S R Pt e P I [ | o |
—-c c c— —c c c— c c c—|—
WL R ‘o
“lo
N -
S H H 'y
| ! I
—c —c c— ~
| + H*
o
|
o
I
H

SUSTANCIAS PRODUCIDAS A PARTIR DE LOS

HIDROPEROXIDOS
Segunda Polimerizacién Ruptura o 16 R i6n con
oxidacién otras dobles
l l l ligaduras
Diperdxidos Dimeros Aldehidos Cetoglicéridos Epdxidos
Cetonas
: l - - l Acidos
Polimeros Polimeros
de afto peso
molecular

oy




En caso‘ que Ia humedad relatlva sea conslderablemente alta. entonces el
producto absorberd el agua presente en el ambiente provocando su
reblandecimiento y dando lugar al nacimiento de colonlas mocroblanas
Ilevando asiala descomposicuon del producto.

nivel bajo, el efecto del ambiente sobre el ‘pr"o;du,ct
provocando que la atmosfera absorba agua d | p
endurecerlo. E

;Determlnacuon del espesor. dela: pellcul
73 F) y 1 atmosfera,de’presmn g

_para varios polimeros a 23 C

Suponer .
-2 ppm ‘arruina eI producto
- ‘drea.de empaque 100 inA2
- 1 lbde’relleno ( 454 g)
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’determmar que ppm, e oxigeno por una libra de relleno = 0.000908

g de oxngeno pero el peso molecular del oxigeno es de 32 g, por lo

..tanto es = 0,0000284 oles de oxigeno VAR b mol de oxigeno ocupa
_22414 cc a STP, entonces necesntamos 0. 636 cc de oxlgeno difundidos
para arrumar eI paquete L

CALCULO DE VIDA DEL PRODUCTO EN EL ALMACENAMIENTO PARA EL

OXIGENO
Material TOz2a23C vida' de | Espesor de la
inA2/24 hr/atm alrriéce'rjaje para | pelicula durante
pelicula de 1 |365 dias de vida
mm_(dias) de almacén
PP orientado 163 1 <
Poliestireno 260 1<
Nylon 6 mold 5.08 1<
Nylon 611.78 171 <
orientado
Barex 210 AN 0.80 0.8 456
Saran VC PVDC 0.15 4.2 87
EVAL G 0.116 5.5 s 66
EVAL H 0.025 254 oo 14.4
EVAL L 0.006 106 3.4
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2.3.4.3 CONCEPTO DE VIDA UTIL

Durante los ultimos 20 afios, los estudios de vida util han sido un
valioso logro del grupo de desarrollo Comercial técnico. Estos estudios
han tenido una evolucién desde sus comienzos en los laboratorios de
ensayos analiticos hasta convertirse en una entidad integra.

La vida atil ha sido definida como el lapso transcurrido entre el
envasado y la apertura de un producto durante el cual se mantiene una
calidad aceptable. El éxito de un producto y de la compafiia que lo
elabora suele depender Unicamente del mantenimiento de la calidad a
pesar de las variaciones de temperatura y humedad que soporta desde
el empacado o envasado hasta el almacenado, atravesando distintas
condiciones, atravesando distintas condiciones de distribuciéon y venta al
por menor.

Hay una cantidad de factores a considerar cuando se trata de determinar
cual es el material de empaque mas: apropiado para cuerto.,',producto.
Previamente a la evaluacion de materiales de empaque se requiere
conocer la sensibilidad del producto. A fin de: establecer. si-cierto
material satisface los requlsitos para: mantener la’ integridad = del
producto, serd necesario examinar sus propiedades fisicas, quimicas y
también si se puede actuar como barrera.

FORMAS DE DEGRADACION DEL PRODUCTO

La pérdida o ganahcia de humedad es un tipo de degradacién fisica que

puede ocurrirle a un producto, cuyo resultado es la disminucién de la
~~vida.util. Si el productor de alimentos establece los limites de perdida -

gahan"cia‘de humedad del articulo alimenticio, elegir un material que
5 ‘cum:plia con la tasa de transmisién de vapor de agua ideal deberia ser de
_primordial importancia.

‘La oxidacion de los lipidos entra en la categoria de deterioro quimico de
‘alimento. Las grasas no saturadas se encuentran en los articulos tales
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como las nueces y bocadillos fritos se oxidan a través del método de
radical libre. Es resultado es la rotura de los aceites y la produccién de
sabores 'y olores extrafos( aldehidos y acetona), lo que nos: hace
deseable el consumo del producto. Es posible demorar la apancion de la
rancidez agregando antioxidantes a los alimentos, llenando de’ gas el
paquete, o envasando el producto dentro de materiales con una baja
taza de transmision de oxigeno.

La aparicién del moho es otra forma que puede afectar la vida‘vtit”il.' Este
método de deterioro se observa en productos de panaderia y ‘cl"ertvo‘ tipo
de golosinas. La tasa de enmohecimiento es principalme‘nte'una funcién
de fas condiciones ambientales a  las que. se expone ‘e‘l
paquete/producto y podria verse afectada por:las propledades de actuar
como barrera del material envasado.

PROBLEMAS DE DISENOS DE ENVASES

Deben de examlnarse muchas de las propledades de las peliculas
plastlcas antes de defimr el material en el empaque del producto. Puede
tener |mportanC|a Ia resistencia y flexibilidad de la pellcula plastlca si el
producto reqmere un material que" evute la rotura excesiva y ademas
"soporte Ios "rigores de’ almacenamlento y-la distribucion. Debido‘a los
'golpes y vnbraciones quesoporta en el interior de una caja dentro de'la
cual: se despacha el producto, el paquete podrd tener: sellos abiertos,
,’rasgaduras, hendiduras o un aspecto pobre en general al termino del-
ciclo de la distribucién.

Para los productores de alimentos  sensibles- a ' los’ aromas - seria
importante contar con una pelicula plistica capaz® de proteger al
producto de la penetracién de los olores y sabores. Del mismo modo,
los alimentos muy sazonados requieren de envases que mantengan esas
caracteristicas. La transmision de aromas a través de una pelicula no es
tan uniforma como la penetracién de la humedad o el oxigeno, debido
al distinto tamaﬁp molecular de sus componentes. Hace poco los
laboratorios de ensayo pusieron a disposicidn equipos especiales que
ayudardn a la seleccidon de peliculas que sirvan eficazmente de barreras
para aromas y sabores.
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Resulta critica la propiedad de transmisién de la’ qu de un envase
_cuando el producto es_susceptible a reacciones.de: oxidac:oh.,El efacto ..
deletéreo de la luz sobre los aceites, grasas \ productos con contenido
de grasa ( como bocadillos frios y nueces ) h 'sldo investlgado por
numerosos cientificos. Los estudios efectuados |nd|can que Ia tasa de
oxidacién fue catalizada mas fuertes por Ias onda sdeluz- de corta
longitud. A medida que aumenta la longltud de 'onda se observa un
decrecimiento en la tasa de oxidacién. AT B
Cobra importancia la |nformacion concermente a. las propledades de’:
transmision de la'luz de un materlal para mpedlr la perdlda de vida en_il
anaquel cuando el producto alime ticio:no contiene conservantes Yy hay
mucho oxngeno. ; ‘

Para mantener la integrv ad del ucto tamblen es critico el rapldo Yy
e empaque Un sellado inadecuado podra
vlda util de un producto, aun cuando las

" DESAFIOS DEL ENSAYO DE VIDA UTIL

E cbrhcébto'-’de vida atil ha sido definido como el mantenimiento de un
& ahmento y 'su correspondiente envase bajo condiciones ambientales o
de temperatura y. humedad aceleradas, y la posterior medicién del
tlempo ;transcurndo hasta que el articulo ya no puede ser vendido al
consumidor. Se trata del medio convencional de realizar un estudio de
vida_ Gtil que también se conoce como estudio de ensayo empirico de
vida atil. Un enfoque empirico ocurre cuando el conocimiento se obtiene
de . la . experiencia real y directa. Este método costoso, lento vy
generalmente no toma en consideracion las condiciones de vida real
que' soportara el producto. lun programa convencional de vida en
ahaquel solamente podria requerir condiciones ambientales a dos
temp'eratura's ( ambiente y 32 C), sin temperaturas de subambiente, dos
condiciones de humedad ( ambiente y 96 %), sin humedad de
“subambiente. No incluye temperatura y humedades extremas, ciclos de
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temperatura y humedad, ni variacion de la presion deblda a camblos de
altura.’
Todo esto puede llevar a una expenmentacion Iimltada y por lo tanto a
conclusuones mcorrectas

' MODELO QE CQMP,UTACION DE VIDA UTIL DE UN PRODUCTO |

Un éhféqdé’ ainalitico dke'ens‘ayo de vida atil es eficiente en tiempo y
costo, y ‘es. capaz de medlr la vida atil e un producto. Este método toma
en cuenta el conoclmiento obtenido proyectando en conocimiento
" previo::en . nuevas siiuaciones (predictivo). Actualmente existen
' programas de computacion que pueden contribuir a predecir la vida atil
de productos" ensibles al a humedad. Estos programas predicen
reaccuones de Ios productos envasados o empaquetados en la siguuente
base:

e Tasa de transmisién de agua, de la pellcula o Iamina
e Coeficiente de absorcion deltproducto
humedad B

Peso del producto ®
Condncmnes ambientales

El uso de este modelo de computacion nos:ha‘suministrado 'r esultados
rapidos y precisos, al compararlos con el tlempo;dedicadq ‘al un estudio
de vida.util normal. E! programa permite sim:"‘la de temperatura Yy
humedad que reflejen las conductones del mun Ias que podria
estas sometido el producto. La tnica“ hmltacuon ‘e que no toma en
cuenta paquetes |mperfectos, con perdidas o: agujeros. No puede
predecirse en que magnitud en que magnltud dlsmmuira la vida atil por
esta razon.
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3. PR’bCésdeEj‘FAB'RI:CAC'ION Y CONVERSION EN EMPAQUE FLEXIBLE :

- El proceso de ,;;onversuon consiste_en la. transformacuoh de matenas
prlmas en productos terminados para su consumo dentro del mercado.
En estas etapas de transformacién de matenas prlmas en" empadque

flexible para ‘el segmento de consumo, lnvolucra varlos pasos para
Ilegar al producto final.
Dentro de este sistema se expllcaran Ias prmcupales etapas va que la

~ complejidad y la variacién de cada secuenét roduccion dependera del
producto objetivo. . ;
Dependiendo de las caractenstlcas del,producto e proceso sera de;
diferente manera y la variacnon de Ias etapas sera perceptible en cada:
uno de los casos. !

PROCESO DE EXTRUSION

La extrusién no se cdhsidera como parte del proceso de conversién, es

considerado como la transformacidn de la resina para su uso adecuado

a su destino final.

La extrusion es el proceso que consiste en la utilizacién de un tornillo

“dentro de un barril o un cafién en donde la resina entra a través de la

tolva de la maquina en forma granular o de pellets donde es calentado

por conduccién y por el calor generado del esfuerzo cortante. Después, '
la resina calentada entra a la zona del dado del extrusor el cual serd:
encargado de dar la forma necesaria para el proceso ' :

POLIMERO GRANULAR

DADO BANDAS DE
CALENTAMIENTO

TOLVA
POLIMERO
EXTRUIDO
MOTOR DE
VELOCIDAD

N

R A AT RATRAY | o

TORNILLO

FILTRO
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lnmedlatamente despues ‘de Ia salida del dado, la’ reslna moldeada se

debe de llevar al proceso de enfriamiento que en este caso se realiza
.. por medlo de. agua frla y.a traves de un rodillo por. el cual Ia _pelicula
':pasa sumerglda para su: correspondiente enfriamiento.

/ PELICULA

DADO —»

RODILLO ENFRIADO ———
POR AGUA

BANO DE AGUA FRIA
/ . R

Este es un ejemplo de una linea de fabricacién extrusion para pelicula
plastica.

COEXTRUSORES

BASE-EXTRUSORES

1 p—

TINA DE AQUA

v BASE MATERIA PRIMA DE MEZCLADOR

GASTO 2000-4000
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Posteriormente continua con el proceso de orientacién de la pelicula
enfriada por medio de la elongacién monoaxial o biaxial provocando el
estiramiento longitudinal y transversal de la pelicula. Esto proce,‘s,oj va-:
habia sido mencionado con anterioridad dentro de las propiedades de
las peliculas en el capitulo 2.

Rodillo de enfriamiento
/

Estiramiento en la direccidn
De la maquina ( MD)

El calibre también es funcién del estiramiento dado a la pelicula. Asi, el

grosor del empaque es posteriormente medido por medio de una fuente
radxactlva y un detector.

FUENTE

PELICULA >
DE BOPP

' DETECTOR ‘-
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TRATAMIENTO CORONA

La tension superficial en las peliculas también juega un papel muy
importante durante todo el proceso. Esta caracteristica es basica para
su estudio dentro del campo de los liquidos, pero rara vez se aplica

como una variable trascendente en el

segmento de los sdélidos. Sin

TENSION SUPERFICIAL DE PELICULAS FLEXIBLES Y LIQUIDOS

PELICULAS

46 NYLON
43 POLIESTER
42 CELOFAN

38 PVC, ACRILICO

31 POLIETILENO
29 POLIPROPILENO

LIQUIDOS

80

72 AGUA
70
63 GLICERINA

58 FORMAMIDA

50
47 GLICOL

43 ANILINA
40

29 TOLUENO Y TINTAS DE IMPRESION

22 ALCOHO ETILICO, ISOPROPILICO
20

embargo dentro de este proceso es de
factor en la pelicula.

vital importancia conocer este
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El tratamiento corona tiene como finalidad el incrementar la adherencia
de la tinta a la pelicula en el proceso de impresién. Este fenémeno esta

_ampliamente relacionado con la tensién superficial. Mientras menor sea
la tensién superficial sobre la pelicula en la tual se va la imprimir, la
tinta se adherird de mucho mejor forma a la pelicula, logrando asi una
buena .impresion y evitando problemas de desprendimiento de tinta al
estar pegado con otras capas de pelicula.

El Angulo de humectacién es una forma de comprobar que calidad de
adherencia se logra al momento de la impresién. El siguiente esquema
representa los casos que se pueden llegar a presentar.

ANGULO DE HUMECTACION

LIQUIDO : \ LiQuipoO LiQuIDO

L PELicuLA PELIiCULA PELiCcULA

MALA ADHERENCIA POCA ADHERENCIA BUENA ADHERENCIA

Asi, este’tratamiento-permite controlar la tensién superficial sobre las
}caras ‘de las pellculas ‘con el fin de obtener una mejor absorcién e
: |mpregnaC|on ‘de’la tinta aI momento de imprimir.

,EI tratam nto corona consiste en aplicar energia de alta frecuencia ( 10-
: 30 KHZ) y alto voltaje (10-20 KV) a la pelicula. Con esta energia se logra
"_Ia formacnon de ozono y electrones que modifican la estructura de la
‘pellcula al crearse grupos polares mediante un proceso de oxidacién.

FI £OTRODA
o8 n7ONO
L)
)
® o o8 e 8 L aXIGENO - -
o8B o * 9 ° Anirat v
e o o8 R B

RopiLLo PRLICIN &
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ara una "buena

na‘ variable imp rtante 1

No solo la pellcula ,es

tratamiento’ recomendados segun eI proceso G

. PROCESO  -Dinas/cm
FLEXOGRAFIA' :
TINTAS BASE SOLVENTE . 36-40

' TINTAS BASE AGUA 42-44
ROTOGRABADO ; .
TINTAS BASE SOLVENTE 38-40
TINTAS BASE AGUA 42-44
LAMINACION , ,
ADHESIVO BASE SOLVENTE - 40-44
ADHESIVO BASE AGUA ' " 44-46

POR EXTRUSION , . a4-46

METALIZACION

La metalizacién es uno de losy protésds de mayor importancia dentro del
segmento del empaque - flexlble Ya que este otorga a la pelicula
caracteristicas de aspecto decoratlvo y al mismo tiempo barreras contra
el oxigeno y la luz. I
Este proceso de realiza: mediante ‘el calentamiento de alambres de
aluminio a una temperatura de 1700 C y una presiéon de 0.00010 mm
de Hg donde el alumlnio pasa directamente al estado gaseoso
depositaindose en pequeiios fragmentos sobre la pelicula. La capa que
se forma por la impregnécién del aluminio gaseoso tiene un espesor
aproximado de 0.00002 in, el cual generalmente es medido por medio
de otros procedimientos como es la densidad éptica.
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PROCESO DE METALIZACION

VACIO

DESEMBOBINADOR
EMBOBINADOR

RODILLO DE .
ENFRIAMIENTO

ALAMBRE DE
ALUMINIO

Una pelicula después del proceso de metalizacién- tiene un calibre 200
micras, . una densidad éptica de 2, una barrera a la luz. de 1. a’ 3 % una
. WVTR de 0 5 g/ mA2* 24 h y una T.de oxlgeno de 45 cc/mA2*24 hr.

IMPRESION

El* proceso de |mpresion del producto no solamente se basa en Ia
,impregnacnon de: "a:tinta sobre la pelicula plastica, sino también
L;envuelve proce S cbmo diseno, separacién de color formacion 8%

dros para flexografla o rotograbado. ’

- Elx trabajo de arte electromco realiza las adecuaciones  a las
especificacuones del cliente para garantizar una impresion de ca|idad
: 60
José Amomo Rodriguez Tarango, Ingenieria y Diseiio de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, ly 4.

Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging.
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informtica (INEGI).



lntroduce e|ementos como graflcos, fotograflas \2 textos al’ diseno y asi
,,_mlsmo hace la; separacion de cada color por diseno para el grabado de
cﬂmdros en eI proceso impresio : :

Los procesos de impresién.de pueden clasificar de acuerdo a la forma
en la que se transfiera la imagen.

I [ C—

ALTO RELIEVE BAJO RELIEVE PLANOGRAFICA

EXIsten varios’ procesos para |mpresion del empaque flexible. En esta
caso ‘se explicara .uno ‘de " los dos procesos mas utilizados a nivel
mdustrial y que representa un alto nivel de calidad de impresién.

Este: prft‘)c‘e’s,o es

o Ro‘tovg'ra_xbadbk
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ROTOGRABADO

En este procesb la imagen que desea imprimir es grabada en el cilindro
en forma de celdas, la cuales son saturadas de tinta que es depositada y
posteriormente  impregnada sobre la pelicula. Esto sucede cuando la
pelicula pasa entre el rodillo de impresién y el cilindro grabado.

Backing
roller

Web
lmpression
roller

tnk
Doctor feed
blade
Ink
trough

- Gravure
cylinder

Ink return

ink pur:'sp
. A gravure printing unit

Grabado Rotograbado

El proceso de grabado en el método de impresién roto requiere de la
preparacién y fabricacién de cilindros en base a procesos quimicos y
electroquimicos. Los cilindros antes de entrar a proceso requieren
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tratamiento especial para lograr el estado ideal en cada una de las
etapas '

El cilindro de fierro es la estructura basica donde se realiza el grabado
de las celdas con la-finalidad de: obtener la calidad de impresién
deseada.

ANIL1LO DE FIERRO

SUPERFICIE O CUERPO DEL CILINDRO

La pista es donde se soporta el cilindro sobre la maquina roto y
pulidoras. El cuerpo o superficie del cilindro tiene aproximadamente
1.7 cm de ancho. El anillo de fierro tiene la funcién de sostener el tubo
o superficie de fierro. La capa de niquel a agregar es de 7 micras y la de
cobre blando es de aproximadamente 1.0 mm. Posteriormente se
rectifica para emparejar el cobre y después se vuelve - cobrizar con duro.

Existen variados tipos de cilindro en base a sus dimensiones. Estos se
clasifican de la siguiente manera:

TIPO LONGITUD CIRCUNFERENCIA
1 110 cm 46.2 a 89.0
2 130 cm 60.0 a 89.0
3 128 cm : 48.1 a 70.0
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La siguiente secuencia determina las etapas que debe seguir el cilindro
para estar listo en el proceso impresion. Este proceso es necesario para
una adecuada calidad en el grabado del cilindro.

CILINDROS
BASE —»

FIERRO

PULIDO RECTIFICADO

DESENGRASE CROMADO PULIDO

PRENSA DE PRUEBAS

El proceso de cobrizado es puramente electroquimico, -pues los
compuestos iones que participan dentro de este proceso tienden a
disociarse por medio de la presencia de un danodo y un catodo en la
solucién, lo cual provoca la separacién de los” mismos. El siguiente
_esquema muestra la aplicacion del proceso sobre los cilindros.
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—| Rectificado

catodo

Anodo

[+ ++++

Asi, los idne.s de cobre ‘que ‘poseen mayor carga no permitirin que
impurezas se depositen sobre el cilindro.
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‘ COBRAb|20 BLA‘N:DO”:K S

-.Este. proceso cuenta con determinadas condlclones de operacnon con la
flnahdad de que eI feno ceda sobre el cilindro Y. obtengamos las -
: caracterlstlcas cesarias para una impresuon de calldad .

+  H:SO::-60-70 oL
* CusO, -210:230 g/L
* DENSID.: 15 -20 Amp/dm
*  VOLT: 6-8 VOLTS ==
* TIEMPO :3 hr* 80 Cent

DESENGRASE

. Antes de aplicar cualquier deposito dé algin metal es fundamental
que la superficie del cilindro este completamente limpia.

. Los compuestos extrafios pueden dividirse burdamente en 3
grupos: grasa o mugre incluye compuestos grasosos que han sido
aplicados para prevenir la corrosion durante el almacenamiento. La
segunda clase son impurezas, como por ejemplo pulidores vy
esmeriladores que se adhieren en la rectificada. Y por uitimo los
oxidos que fueron formados como resultado de un tiempo largo
expuestos a la intemperie.

. El desengrase electrolitico _se describe como: efecto eléctrico que
se aplica el cilindro a través de un cambio de polarizacién catédica

y anddica formandose datomos de hidrogeno en la superficie del

cilindro ayudando a sacar las impurezas y particulas de grasa
incluyendo las celdas de grabado. o
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. Este proceso debe de apljicarse antes de niquelar, - cobrizar vy
cromar. ‘ '

e Tlerﬁpoaprommadoes de 10 mirn'utos

COBRIZADO DURO -

. Desphés del .proceso de  rectificacidn . para emparejar el cobre
depositado en el cobradizo blando, se’ vuelve a apllcar cobre pero con g

* TEMP.-28-32C
®  H2504--60- 7OGR/LT\ ik
*  CusOs —210‘ '230. GR/ LT

. AD!TIVO ENDURECE‘DQRH :

'CROMADOQ

Proceso en el ‘cual . se deposnta electrolltlcamente _cromo’ sobre la
superflcue de’ cobre duro prev:amente grabado con Ia imagen que
- Vsohcnta eI cllente L

N éspeSor aplicado es de 7 micras aproximado en un tiempo de 25
min. ' R IR L I
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proceso de puhdo con una pi ra de snllce para quitar la rugosidad que
se |le forma, ya que . esta; rugosndad puede provocar en lmpreslon un
defecto que se. le Ilama velo .

‘PULIDO

El proceso de pulido tiene como principal funaon retlficar o uniformizar
la medida del cilindro.

FORMACION

La formacuon e :‘un proceso por r_nedlo deI cual se toma una Imagen a
imprimir y sej'repite,‘ as veces posibles alrededor del culindro Tamblen
se fuan otros aspectosébaslcos dentro del’ proceso’ cono'son: spots etc.

Los culindros deimpresién ‘tienen como . funcié istmtas formas de‘
) g S ‘ varlan las dlmensiones de:

: ‘Ias celdas uérab

Esto afe ta skgu ‘pellcula en Ia que seva a: imprimlr y también las
'tlntas que ‘se van a utilizar. :
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GRABADO CONVENCIONAL
CELDAS DEL MISMO ANCHO Y
DIFERENTE PROFUNDIDAD

GRABADO AUTOTIPICO
CELDAS DE LA MISMA PROFUNDIDAD Y
DIFERENTE ANCHO

GRABADO ELECTROMECANICO
CELDAS DE DIFERENTE PROFUNDIDAD Y
ANICHN

‘Las condiciones’ na buena operacién son :

- ANGULO DELA CUCHILLA‘ Ll
- DISTANCIA AL 'N‘IP e
< FLO ‘
- PRESION -
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SOPORTE DE LA
CUCHILLA

ANGULO DE v~
INCLINACION .o
~
~

ANGULO DE

CONTACTO DISTANCIA DEL

‘NIPA LA
CUCHILLA

El secado es un proceso basico dentro del proceso de vcdnv'e‘i'léién, pues
hay muchos "factores de gran importancia que depehdeh de que este
paso se Ileve a ‘cabo ‘de manera correcta y lograr las condiciones
optlmas para la pelicula.

RODILLODE — ! n

ENFRIAMIENTO
5 ¢ ENTRADA DE
AIRE
SALIDA =
DE AIRE < =
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Uno de los problemas que generalmente se relaciona con Ia pellcula
como se menciono puede tener varias causas.

e Falta de adhérencia de /a tinta.. '

bajo nivel de tratamiento
falta de secado

solvente incorrecto (lento)
tinta no adecuada
exceso de solvente
deposito de tinta alto

Otros también comunes son:

. bloqueo
. registro
. tonos

LAMINACION

La faminacién es un proceso mediante el cual se juntan dos (o _mas)
peliculas para formar una estructura con: caractenstlcas que las
peliculas por separado no tienen. - - :

vo, el cual

‘se  seca. y

posterlormente s Junta ,;on Ia otra pehcula

LAM/NAC/ON T£‘RM/C;4 Se juntan las pehculas utillzando presuon y
temperatura . '
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LAMINACION 100 % SOLIDOS. Se aplica el adhesivo a una de las peliculas
cerca del punto de unién entre ambas,

ADHESIVOS -

Una buena adhesién entre dos superficies depende de un buen contacto
- molecular. Las fuerzas que involucra este proceso son muy:fuertes
pero actuan en una distancia muy corta. Si las superficies a nivel
microscépico fueran lisas, el contacto y la presion producman una
unién satisfactoria. 7

En la realidad las superficies son rugosas y es necesario intrbd'uclrun
liquido adhesivo entre las superficies para humedecerlas vy llenar
los valles entre ellas, de tal forma que el contacto intimo se lleve a
cabo.

Solidificaciéon del adhesivo

El adhesivo liquido puede ser solidlficadqde ‘difeAr’entes maneras: -

a) Aplicacion “derunt pollmero; como' fundido que solldlflca por
enfrlamlento entre las pellculas.
b) Aplncacuon de un pollmeroen solucnon q
del solvente :
¢) Por pollmerlzacion El adheswo pollmeriza y'forma adenas cruzadas
después de ser aplicado entr ‘las’ pelicu

s‘blidifica‘ p‘o\‘r}ev‘apqracvién

d) Por una combinacion d'e b v
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Humectacion de las superficies

BUEN MOJADO DE AMBAS SUPERFICIES

POBRE MOJADO EN AMBAS

LA ADHESION ES SOLO A UNA
DE LAS SUPERFICIES

CARACTERISTICAS DE LOS ADHESIVOS .

Los adhesivos para laminaclon tienen las sigulentes caracteristicas
desde el punto de vusta d_e so final

L Transparencna . g
i No alterar Ios colores de Ia Impresnon .

*  Soportar el uso fmal (doblado, corte, etc.) sin deslammacnon
* Buena resistencia de laminacién para evitar el tuneleo.:

* - Adecuadas fuerzas de laminacién de acuerdo al uso. ..
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PROBLEMAS COMUNES EN LA LAMINACION POR ADHESIVO
'BAJA FUERZA DE LAMINACION-

Deposito bajo de adhesivo

Adhesivo no apropiado

Solvente no.apropiado == .
Baja tension superficial de la pelicula
Secado bajo (altos solventes)

Baja adh tinta "~

TUNELEO

_ Adhesivo no adecuado
- Tensién no balanceada -
Tensi'énfdeféri’ibobinado muy alta
~ Bajo peso de adhesivo - V
Adhgsiyé cu‘ra‘imuy lento
CORTE

Este .es otro proceso que puede considerarse como muy sencillo, sin
embargo es_:j' parte esencial para no mermar el producto terminado.
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EMBOBINADO_ |

vComo parte basuca dentro del- proceso de: conversuon se encuentra el

embobinado, un proceso sencillo’ que consnste en enrollar el producto
dea cuerdo ala posicion requerida. ; :
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4. DESARROLLO DEL EMPAQUE FLEXIBLE EN EL MERCADO ACI'UAL
PELICULAS PLASTICAS UTILIZADAS EN EL SEGMENTO INDUSTRIAL‘ S

cumplimento -~ 'con"]i las caracteristicas demandas
especuflcacnones del producto.

Cada uno de Ios disenos tiene propiedades aphcables a los dlferentes
lproductos en’ los 'sectores industriales que se desarrollan en los
variados segmentos del mercado.

PELICULAS DE BOPP

=

NO SELLABLE
SIMPLE SELLABLE POR UNA CARA

SELLABLE POR AMBAS CARAS

TRANSPARENTE <

ACRILICO

RECUBIERTO SARAN (PVDC)

OXIDO DE SILICIO ( SiOx)
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PELICULAS DE BOPP

BOPP TRANSPARENTE SIMPLE

PELICULA BASE

NO SELLABLE

CAPA SELLABLE

CAPA SELLABLE

SELLABLE POR UNA

PELICULA BASE CARA
CAPA SELLABLE SELLABLE POR DOS
PELICULA BASE CARAS

PELICULLAS DE BOPP

.‘.~_ruomorouM|:ko v
'TER OGIB .
mo s i 510 CLS - AET

HOMOPOLIMERO CON
ADITIVO DESLIZANTE

BOPP NO SELLABLE
TERMO ENCOGIBLE
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PELICULAS DEBOPP

BOPP TRANSPARENTE SIMPLE

S
RO
St
3

re

SELLABLE

PELICULAS DE BOPP

BOPP OPACO

CAPA PIGMENTADA BLANCA
PIGMENTADA

PELICULA CAVITADA

BOPP BLANCO OPACO

NO SELLABLE

CAPA PIGMENTADA BLANCA
PIGMENTADA

reELicuLacavitaba BOPP BLANCO OPACO

( NO SELLABLE TERMO
“ CAPA TRANSPARENTE ENCOGIBLE

TERMO ENCOGIBLE
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PELICULAS DE BOPP

BOPP OPACO

RECUBRIMIENTODE
ALUMINIO

PELICULA BASE BOPP METALIZADO
SELLABLE

CAPA SELLABLE

CAPA SELLABLE

y FELICULA CAVITADA BOPP PERLESCENTE
SELLABLE

CAPA SELLABLE

CAFPA PIGMENTADA BLANCA
PIGMENTADA SELLABLE

PELICULA CAVITADA BOPPBLANCO
OPACO SELLABLE

CAPA SELLABLE

PELICULAS DE BOPP

PEL{CULAS DE BOPP TRANSPARENTE

48 B503 - AET

GND - Celanese
BB - Amtopp
PST-2 - AET

RECUBRIMIENTO

CON ACRILICO BICOR AB - Mobil
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OTRAS PELICULAS

s BICOR MWB

Capas de
Deslizamiento .
. e i [ Niicleo
Caracteristicas modificado =", e
-barrera para grasa polietileno

-barrera para la humeda

~no sellable

Aplicaciones -
-forro interno para bolsas de paredes multlples

-para aplncacuones en'las que ‘la apar ncia no es tan importante como la
barrera de humedad y de grasa :

Calibres: 0.50, 0.75, 11“.00,

Metallyte MET-HB

~Aluminio -
- depositado

Caracteristicas
-pelicula metalizada de alta barre
-MTS de 85 C, rango de sellado’”
de 38 C
—excelente adhesion en cahente
-excelente barrera para Ia luz' i

Niucleo de
polipropileno

Aplicaciones

Pelicula interior de |am na ion en apllcaclones de HFFS y VFFS.

-excelente desempeno e apllcaclones de alta humedad y de barrera de
oxigeno : . : : T :
-excelente desempeno en aphcaciones horlzontales de alta velocndad

80
José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenieria y! Discfio de Envase y Embalaje. Pnckngmg. Tomo 1,2,3y 4.
Universidad dci OPP, Spanish flexible Packag

Inetitnts Nacinnal de Fetadiction (annrafia s Infarmética (INECIN




OPPalyte HM

Caracteristicas

—aspecto blanco brillante
—tratado por los dos lados
-desempefio excelente en la
impresion.

-excelente adhesion del
sellado frio

—capacidad de impresidn
promocional al dorso
-resistente a los doblecesl i
-integridad estructural :
superior.

Aplicaciones -

Capade lmpreslén o

,Tmtada :

Nﬁélcb caﬁtaﬂo ;

4

‘\

Capas blancas
modificadas

f

-aplncac:ones en Ias que se’ desea opacxdad

-confiteria, pamflcaCIori artlculos congelados novedosos

—como pehcula mterlor de lammacion o sln soporte con sellado en frio.

Calibr“es 3’op; 40p‘y" 50 p,: En

‘Hicor THD-2

Caracteristicas ‘
-doblez ciego, rigidez-en -
la direccién de la maquina

~buena barrera parala humeda

no es termosellable. . ‘

Aplicaciones’

Capa tratada

. -paraaplicaciones de sellado en frio

calibre:: 1.15

No sellable Nicleo de
" HDPE
81

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingeniceria y Discfio de Envase y Embalaje, Packnglng. Tomo 1,2,3y 4.
; Un|v:r5|dad dcl OPP, Spanish ﬂcxlblc Pnckaglng.

1 de Eetadicti

dtira (INEOIN




5. ; POR QUE LOS PLASTICOS?

. ¢Por que el plastico y no otro material?. .

Si comparamos las ventajas.por las qué se puede afirmar que el plastico
puede mejorar un producto comparandolo contra los -: materiales
‘tradicionales, encontramos los suguuentes. . L

. Tienen poco peso L

' -e" Son excelentes aislantes eléctricos .~ =
"o Pueden pigmentarse en casi cualquner color
e Pueden metalizarse

e Son resistentes al agua .
» Poseen extraordinaria resistenaa a hongos y bacterlas
e Son altamente higiénicos :
e Son ficilmente adaptables a la produccion en serie

e Son excelentes amortiguadores de choques y vibracnon
e Son excelentes aislantes térmicos

e Son muy agradables al tacto

e Pueden producir una gran gamma de aparlencias

e Permiten lograr transparencia

» Tienen excelente resistencia qulmlca

e No son alérgicos

e Pueden esterilizarse

e Poseen alta resistencia al impacto -~

e Son altamente silenciosos

Si los comparamos especificamente con los metales, nos encontramos
que: ‘ ’ ‘

- No se corroen

« No se oxidan

e No necesitan lubricarse

« Sometidos a flexién no se fatigan tan facilmente -
e Resisten sobrecargas periédicas sin efectos perjudiciales
« Son muy faciles y rapidos de maquinar
e Manejan tolerancias de produccién menos cntlcas
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Aungque las propiedades mencionadas no se logran necesariamente con
un solo material, al ser matenales sintetizados__por. ‘el
diferencia de los matenales tradicionales), es posuble‘combmar sus
diferentes componentes, para obtener casi cualquier propledad deseada
en el producto final, controlado sus variaciones.” Es. asx como en las
ultimas décadas han surgido los plasticos de lngenlerla.

PLASTICOS DE INGENIERIA

La gran diferencia que estos materiales
gigantesco campo de desarrollo de
compatibilidad y diversidad son suflcientes armctenstica para crear un
mundo inmenso a nivel industrial.

Son claves las especificaciones que: se requieren para poder elegir
correctamente el material a utilizar como envase y embalaje. Varios
factores intervienen conjuntamente para lograr un disefio adecuado en
funcidn a los requerimientos que se necesiten.

A continuacidn se presentan los puntos basicos que requiere el envase
de un producto enfocado hacia un mercado de altos requerimientos de
calidad, donde las especificaciones son mas numerosas y exigentes

Requisitos:

1. Sellado

2. Apariencia del empaque
3. Proteccién del producto
4. Procesabilidad :

Generalmente el segmento alimentlclo, farmacéutico y cuidado personal
son los campos.que demandan mayor numero de requisitos para el
envase por manejan productos dellcados.
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1. Sellad:of

- El- sellado es unofvde los puntos -mas lmportantes para lograr unl
empaque’ de . alldad Los parametros que mlden actualmente la
efiaencna de u sello son Ios slgulentes"* I :

o3 .:Hdt‘”Ta;‘cAka

‘Se traduce como sellado en caliente. Es aplicado a varios productos

“donde: la caracteriza del empaque debe ser la fuerza de sello

' meedlatamente después de haber sido aplicado. Un ejemplo claro es en

la produccién de azucar donde el llenado del producto se lleva acabo

segundos después de haber aplicado el sello-base para contener el

'mlsmo por lo tanto la fuerza entre las moléculas del material debe ser

“lo. suficientemente resistente para lograr contener el peso del producto :
sin que el sello se venza.

La versatilidad de los plasticos nos permite lograr procesos deil_l_e,knvado
mucho mas eficientes por la gran procesalibildad que presentan"jestos
materiales, ademds de ofrecer un sello en caliente excelente, Otros
materiales por sus propiedades se restringen en este campo por tener
por su escaso dominio de aplicacién.

s+ Fuerza de sello

El manejo de producto terminado para su distrlbucion, ‘demanda
resistencia al impacto, ademas de una proteccion adecuada al producto.
Los plasticos juegan un papel excepcional en este aspecto. i

°

< Sello a través défContammantés B

La exposicién a -'dif}é‘r‘entés.'cdhditiones amblentéles-afecta de manera
clara :v,:_la.,estabilidad ‘del ‘prodUCto. Un sello deficiente puede ser
desastroso para la calidad del producto y vida de anaquel del mismo por
/la.cantidad de compuestos que al estar en contacto directo degradan el
estado optimo del contenido. Generalmente los materiales plasticos
José Antonio Rodriguez Tarango, lngcmcrlnyDnscho de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1,2, 3y 4. 8
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utilizados en el proceso de sellado tienen una temperatura de iniciacion
de sello excelente, que otros materiales ni siquiera tienen el espectro
para entrar este proceso, o sus propiedades no permiten dar un sello
adecuado y satisfactorio.

Los principales materiales utilizados en el mundo de los plasticos son
los siguientes:

Sellantes

PEBD (LDPE)  Polietileno de Baja Densidad

PELBD (LLDPE) Polietileno Lineal de Baja Densidad

PEUBD (ULDPE) Politileno de Ultra Baja Densidad

mPE Metaloceno

EVA Copolimero Etileno con Acetato de Vinilo

EAA (Acido acrilico)/ EMAA (Acido Meta acrilico) Copolimeros
Acidos

®m  londmeros. (Surlyn).

Propiedades de los sellantes

Sellante Hot Tack  Fuerza de Iniciacion Sello con Adhesion a Claridad
/Propiedades Sello de Sello Contami- metal (foil)

nanfec

XXX XXX XXX XXX XXXX

x| %l %

XXXX XXXX XXXX XXXX XXX

La tabla anterior nos muestra las caracteristicas de algunos los sellantes
mas usados en la actualidad. Observamos el amplio espectro que nos

ofrece.
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£l costo también es un factor impdrtante en funcion de las bondades de
cada resina.

Resinas UsD /b

LPDE 0.50-0.60
LLPDE 0.45-0.50
EVA 0.65-0.85
lonédmeros 1.30-1.45

Como podemos observar en la tabla anterior los iondOmeros son
exageradamente caros con respecto a los restantes, sin embargo las
excelentes propiedades de estos hacen la diferencia.

2. Apariencia del empaque

El vidrio posee propiedades 6pticas como: claridad, pureza y brillo, las
cuales dan un aspecto increible y agradable, que hasta hace algunos
afios se consideraba como un estado Ulnico de este material.
Actualmente, los desarrollos de materiales plasticos han logrado igualar
y superar las propiedades 6pticas del vidrio. Por otras parte la calidad de
impresiéon que permiten los - sustratos plasticos son claramente
superiores que en vidrio.

En general, los pIéstiCds “han creado.un mercado extenso para distintos
desarrollos en base a dlseno, alcanzando niveles excelentes en calidad
de impresién.

5. Proteccién del producto

Actualmente ha sido imposible otorgar la excelente  resistencia a la
absorcién, difusidn, y desorcién de gas, humedad, sabor o aroma que
los materiales metdlicos poseen por sustitucion de sustratos plastlcos,
Sin embargo, la diversidad del mundo de las - resmas plastlcas han...
logrado alcanzar niveles satisfactorios y adecuados para produccion en
general.
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Las barreras en envase y embalaje son requerimientos clave para
mantener al producto que lo demanda en condiciones optimas. De estas
dependera el estado ideal del producto y la vida de anaquel.

Polimero

22
1.8-3.0

150 03 -0.4
150 0.25-0.7
1.0 0.25

Una vez mas la diversidad de las resinas plasticas nos permiten
mantener opciones funcionales en base a sus propiedades.

Procesalibilidad
Una de las grandes bondades que poseen los materiales plasticos, se
debe a la versatilidad para cambiar sus propiedades tanto fisicas como

quumlcas por medio de adltlvacion

qitivos‘que permiten transformar las
eterminadas especificaciones para su

la adhesién y la fricclon en la pellcula durante el proceso.
<> Plastlﬁcantes. Dan flexnbilidad bajan la dureza, etc.
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Una vez
»plasticas es:la rsatilidad_ y compatlbllidad para lograr los requisntos
que sollcite el producto

En’ conclu n el,desarrollo del -plastico ha sido agigantado en los
Gltimos afos," “ha lmpuesto su liderazgo en numerosas mercados
industriales por ser flexibles en su proceso y bondadosas en sus
propiedades. El' crecimiento continua y su desarrollo es fructifero,
esperando dia con dia se logre prosperar y desarrollar con mayor fuerza
el infinito potencial del plastico.

Métodos de impresién

Los sistemas de impresidn actuales con‘ mayor mercado - son_-1os
siguientes: ERTERIGAESS S

Material/proceso | OFFSET | ROTOGRABADO | ELEXOGRAFIA | SERIGRAFIA™
PAPEL - B ey
CARTON *

CORRUGADO

VIDRIO

METAL *

PLASTICO *

El pldstico y el cartén son dos de los materiales imprimibles en todos los
procesos de impresién. .
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OFFSET

+ Tipo de proceso de impresién::indirecto: - -.

< Dispositivo de impresion: hojas

< Calidad de la impresion: Excelente

< Costo de las laminas de impresién: Medio ’

< Tiempo de elaboraciéon de las laminas de impresion: una semana
< Volimenes de produccién requeridos: bajos y altos o

l Cilindro con placa l

Cilindro de blanco J

' Sustrato impreso

v

[ Cilindro de impresién I

ROTOGRABADO

+» Tipo de proceso de impresidn: directo

< Dispositivo de impresidn: rollos o bobinas

% Calidad de la impresion: Excelente

< Costo de las laminas de impresién: alto .
2 Tlempo de elaboracién de las laminas de lmpreSIon un mes .
¢ Volimenes de. produccuon requerldos altos

Material impreso

[ * Sistema de impresién —I

I .- Cilindro grabado J
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.Tipo de proceso de lmpresmn dlrecto - : S
DlSpOSithO de lmpresmn Laminas o polimero
¢ Calldad de la impresion baja -media

. Costo de: las laminas de impresién: bajo
o} Tlempo de elaboracién de las laminas de impresién: una semana
= ~Volumenes de produccidn requeridos: bajos a medios

| Cilindro impresion |

l Cilindro en!inladorJ

! Material impreso I

SERIGRAFIA

< Tipo de proceso de impresion: directo

< Dispositivo de impresion: Pantallas de Nylon

< Calidad de la impresion: baja

< Costo de las laminas de impresidon: bajo

 Tiempo de elaboracion de las laminas de impresién: una semana
< Volimenes de produccién requeridos: bajos altos

]
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' ”lmpresbloneSfac‘tzua_gs‘

Actualmente le proceso de |mpre5|on que mantlene eI mayor porcentaje
de mercado es Offset

SISTEMAS DE IMPRESION

SERIGRAFIA
Y OTROS
20% OFSSET
" 35%

ROTOGRABADO FLEXOGRAFIA
20% 25%

6.CONCLUSION

El envase y embalaje a nivel mundial es un mercado que en los iltimos
afos ha tenido un desarrollo notable por Ia demanda ;_‘que se. ha
presentado y por los desarrollos alcanzados en los dlversos campos
empresariales.

Las diferentes materias ‘primas son aquelllas' que"‘pefmlten el absoluto
desarrollo de . este’’ mercado que prospera rapidamente por la gran
diversidad Y extenso mercado que “se ofrece a distintos niveles
industriales.

El proceso de conversion del empaque flexible plastico a desplazado
tajantemente a numerosos mercados de envase y embalaje que afos
atras eran tinicos a nivel comercial. Afortunadamente, este mercado en
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expectativas por ser una materla prlma con numerosas ca cterlsticas Yy
gran factibilidad en su obtencidn, transformacién y uso.

Hoy en dia existe todo un universo de empaques flexibles que han
logrado satisfacer las necesidades de los productos en el mercado. Tras
nuevos desarrollos han cubierto las necesidades de grandes empresas
formando una parte fundamental en los aspectos basicos con los que
deben cumplir los productos, como son calidad, mercadotecnia, vida de
anaquel, etc.

El desarrollo y avance en el campo de investigacion referente al envase y
embalaje continua a pasos agigantados creciendo © aun _ritmo
impresionante, marcado por desarrollo tecnoldégico actual que
agresivamente se expande con nuevas expectativas. Este mercado se ha
transformado en objeto de estudio a nivel. internacional por
especializados centros de investigacidn que incansablemente trabajan
en nuevos proyectos que contindian siendo un reto para convertidores
contemporaneos, y una constante btlisqueda de las maravillas que nos
ofrece el plastico y sus bondades.
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