
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOlVIA 
DE MEXICO 

FACUL TAO DE QUI MICA 

11 MERCADO ACTUAL DE DESARROLLO, PROCESO DE 

CONVERSION, PROPIEDADES Y APLICACIONES DEL 

EMPAQUE FLEXIBLE" 

T E s 1 s 
PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO QUIMICO 
p R E s E N T A 

DIEGO GAVALDON FERNANDEZ 

- ii ¡¡¡; 
MEXICO, D.F .. JULIO DE 2002. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



JURADO ASIGNADO: 

PRESIDENTE: ING. ALEJANDRO ANA Y A DURAND 

'.· 1, : ' '-. 

VOCAL:· ING. ADELA CASTILLEJOS SALAZAR 

SECRETARIO:. 

ter.SUPLENTE: ING. RODOLFO R.ú1ijREJO 

2o. SUPLENTE: ING.MARTIN RIVERA: TOLEDO 

MEXICO, D.F. 

ASESOR 

~RAMmEZ 



Gracias. 

A mi universidad; que·· n.o sola.ment~ fue la base de mi 
formación . p·rofesionáí, · sino· 'también gran parte de mi 
carácter, ccmd~nciii. y sentido húmano . 

. ··.:·, 

A mis maest~o~/:·por(el. esfuerzo de transmitir con tantas 
ganas su experiencia\¡ conocimientos. 

A mis .co,;,·p~fi~~d~;·y vérdaderos amigos, que sin ellos no 
hubiera si~o:_póslbl~ llegar hasta aquí. 

A mi pa~á, !6o'r ser un ejemplo excepcional de esfuerzo, 
constancia~y 169·'~0 .. 

A mi milmá, -~·orsLJ.cconslJelo infinit~~y esperanza inagotable. 

A mis herm~~~~.~fag~·~fr·~~~;~~~t~~'.0'.i~o~;o. 
-·,·,::;-:·-(U/·'"";;_, ~<:<· ~:~~:~:-::t1> ·:.e:~~~::::,·-" · ·· 

.. -_>,~. - .;~-

A Mercedes,> pof .. stiCarifioy cocrnpresión. 

A Dios, por e~t~;~~~~,n~6. 



"Sin palabras que expresen mi sentir" 



INDICE 

1. ESTUDIO DE MERCADO DE ENVASE Y EMBALAJE EN MEXICO. 

2. PELICULA (EMPAQUE FLEXIBLE). ESTUDIO DE SUS 

PROPIEDADES Y EFECTOS PARA . SU DESARROLLO EN LOS 

SEGMENTOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES. 

3. PROCESO DE CONVERSIÓN. 

4. DESARROLLO DEL EMPAQUE FLEXIBLE EN EL MERCADO 

ACTUAL PELICULAS PLASTICAS UTILIZADAS EN EL SEGMENTO 

INDUSTRIAL 

S.¿ PORQUE LOS PLASTICOS?. 

6. CONCLUSION. 



Introducción 

En los últimos años ha sido importante eldesarrollo del plástico .de.ntro 
del segmento industrial del envase y embalaje teniendo un gran alcance 
y crecimiento dentro el mercado de aplicación. 

' ' . -- ,.·-, '.' ,; __ ··.:·· ',_·.-. 
A nivel industrial, el empaque flexible es un.complemento ab.sóÍÚto en 
un gran porcentaje de productos que ·se de~arróllan d~ntro de las 
distintas áreas comerciales, como por éjemplo el s~'cto~ ali~énti¿io, de 

_, ., -~:::·:_;-, <::,~> ':N-7 - -;/::,: ~ __ cuidado personal, etc. ~-~- ''•' "· ---._;- - . 

Las propiedades de estos materiales y su. versati:ial~>,[f rib.uyen ·una 
gran cantidad de propiedades v características 3.í ·eniPa:c:i·u~;·1p'?'~mítiendo 
que los productos se mantengan en condicion~~···opti.iii·a~iy;;.,ejÓrando 
su apariencia y procesabilidad. .·e:.: e t. ;/'\ ( < 

~··':·-·.; ,- .. ~·i.{' ,,·> .... ~-.-~ .. :~:··:'C 

El proceso de conversión para el empaque flexiblef·es:'ulla}de las 
tecnologías con mayor avance dentro ;del 'segrrieS.:.to?<~e'!/el'l~ase y 
embalaje, no solo por el gran crecimiento y desarr~lld C:fí.i"~á~te los 
últimos años, sino también por la diversidad que ofrece y mÓltipies 
expectativas dentro del empaque flexible. 

Los desarrollos actuales han sido exitosos por la gran cantidad de 
bondades que ofrecen al producto como empaque, siendo así un 
periodo de crecimiento absoluto del plástico 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 aplicación infinito para la Ingeniería Química. Encontramos 
en este sector grandes segmentos de desarrollo donde las herramientas 
con las que cuenta un ingeniero Químico, son suficientes para 
comprender el proceso y aprender a desarrollar nuevos conceptos 
aplicables al sistema. 

Por lo tanto, el proceso de conversión de empaque flexible es un campo 
de oportunidad para la Ingeniería, una excelente e~cuelél de aplicación 
de procesos prácticos en la extensión del mundo industrial •. ·· 

José Anlonio Rodriguez Tarango, lngenierfa y Disefto de Envase y Emb~laje,: Paekaglng,.Tomo I, 2,: 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. ·'. · · 
lnslicuco Nacional de Esladlscica, Geogralta e Informática (INEGI). 



,-,;;._:'\ -~o<~:.;~.(·.~~: ~ ';;·.~- ,'. 
'."'}' ,. _;·· .. :,·: 

.- ... ·:>-: -, ·::-_;< ;~::·-,,,''.' ,·,:.:._" 

Los resultados . de. laJactividad: eéonÓmÍca en';: México durante los años 
2000 y 2001 han tenido~·un c;ecirriiento ~lentador después de la crisis 
de 1995, pues se ha logr~do un avance consecutivo durante los últimos 

años. 

Dentro de este marco favorable, la industria de envase y embalaje ha 
mantenido un crecimiento promedio 5.7 96 en los últimos años. Durante 

el año 2000 la producción de envases en México fue de 6.6 millones de 
toneladas, lo que representa un crecimiento de 5.5 96. 

El crecimiento de la Industria de envase y embalaje en México ha sido 
representativo, siendo así el metal, vidrio, papel, cartón y plástico los 
materiales principales que abarcan en este segmento. 

Tabla 1. 

José Anlonio Rodríguez Tarango, lngcnierla y Disefto de Envase y Embalaje, Paekaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
lnstitulo Nacional de Estadistica, Geogralla e lnformáliea (INEGI). 
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1.1.1 ENVASES METALICOS 

En las empresas que integran el sector industrial se elaboran envases de 
acero y aluminio, así 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. Así 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 básicamente: 
laminas de acero ( hojalata, lamina cromada y lamina negra), lamina de 

aluminio, barnices, tintas y recubrimientos. 

Por .lo que hace a los envases de. acero, se calcula aproximadamente el 

80 % de la producción nacional se destina a la industria alimentaria y el 

20 % a productos diversos. 

José Antonio Rodríguez Tarango, lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, GeograOa e Informática (INEGI). 
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En general, esta industria suministr~ envases al sector de conservas 
alimentarias y bebidas,. principal,'.TI~rÍte. Así como a los fabricantes de 
pinturas, tintas aceites, grasas, lubricantes, pegamentos e 
impermeabilizantes, p-roc:lúc~tos de- belleza y aseo personal, entre otros. 

Tabla 2. 
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José Antonio Rodrigucz Tarango, lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje, Paekaging, Torno 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Gcograna e lnfonnática (INEGI). 

4 



Consumo nacional aparente de envase metálicos 

Tabla 3. 
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1 .1 .2 ENVASES DE PAPEL Y CARTON 

El sector de envases y embalajes de papel y cartón se ha desarrollado de 
manera importante en los últimos años utilizando tecnología de punta 
en la mayoría de las empresas que lo integran, además que ha 

desarrollado una cultura ecológica que le permite aprovechar el 
reciclaje. 

En este sentido, tanto el papel 1 00 % reciclado como el fabricado con 
fibras vírgenes y de desecho, han demostrado su utilidad en una gran 

variedad de aplicaciones, ya que el SS% de la producción de papel y de 
cartón en México esta destinada principalmente a la de envases y 

embalajes. 

José Antonio Rodriguez Tarango, lngenierfa y Diseilo de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Geografla e Informática (INEGI). 
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En virtud del gran númerode tipos de papel que ~e prodÜc,en sería muy 
extenso referirnos a cada uno de eÍlos. Si~ emba:rgo y de manera muy 
general, podemos.-.. decir":ciue .la ~Í1'1an~fa~i:ura _de_~papeL comprende 
operaciones esencialmente ,f11e~ánicasi' las ~uales se basan en la 
tendencia de las fibras ceÍuló~ica¿ éh s~~pensión acuosa al unirse entre 
sí cuando se secan. .. . ' · • ' ··• , -

El proceso de elaboración sé• lleva a cabo en dos grandes áreas, la 
primera se refiere a la 'preparación de pastas, mientras que la segunda 
atañe a la formación de' papel 'propiamente dicho. 
Estos es uno de los sectores mas importantes dentro de .la indU'stria 
debido a que sus. productos se utilizan, tanto para envasesque _e_st~.n en 
contacto directo con el producto en bolsas y cajas plegadizas, así como 
para embalajes utilizando el papel para envoltura y cajas de cartón 
corrugado. 
En el año 2000 este sector presentó un incremento de 4.2% con un total 
de 2.2 millones de toneladas. 

Tabla 4. 
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José Antonio Rodríguez Tarango, Ingeniería y Disefto de Envase y Embalaje. Paekaging. Tomo 1. 2. 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informática (INEGI). 
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Consumo aparente de envases y embalajes de papel y cartón 

Tabla 5. 

1 .1 .3 ENVASES DE PLASTICO 

Por tipo de proceso, las empresas mexicanas concentran la actividad en 
la extrusión, inyección y soplado, principales proceso para la 
elaboración de envases .. de. plástico que en conjunto representan 
alrededor del 75 % del totii dii las resinas transformadas en nuestro 
país. ·.. , .< '.\ .. ·.·. 
Del total de la prodUcciól'l de la industria del plástico el 43% representa 
el mercado de emiases y-~~bilajes; siendo las principales resinas en 
este sector: 

PET: POLIETILEN TEREFTALATO 
PEAD:. POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 

• PVC: POILCLORURO DE VINILO 
• PEBD: POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD 
• PP: POLIPROPILENO 
• PS: POLIESTIRENO 

• OTROS. 

José Antonio Rodriguez Tarango, lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje. Packaging. Tomo l, 2. 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish ílexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e lníonnática (INEGI). 
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Producción de envases de plástico 

Tabla 6. 

Producción de envases y películas 

En cuanto a la producción de envases y películas se registro durante el 
año 2000 un incremento en la producción de 4.7 % la rama de películas 
mostró un 4.8% con respeto al año 1999. Sobre todo por que el mercado 
de películas 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 creció de manera igual con 
un 4.7 %. 

Tabla 7. 

José Anlonio Rodrigucz Tarllllgo, lngcnierla y Disefto de Envase y Embalaje. Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish Ocxible Packaging. 
Ins1i1u10 Nacional de Estadistica, Gcograíla e Informática (INEGI). 
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Consumo nacional de envase y embalaje aparente de plástico 

Tabla 8. 

1 .1 .4 ENVASES DE VIDRIO 

En el sector de envases de vidrio ocupa un papel más 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 alcohólicas. 

José Antonio Rodriguez Tarango. lngenieria y Diseao de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Geografla e lnfonnática (INEGI). 
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Los envases de vidrios se clasifican en 4 tipos de acuerdo con el vidrio 
empleado para su fabricación como se indica a continuación: 

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 Ferón o dióxido de 
azufre, normalmente utilizado para envases conteniendo sueros, 
bebibles o inyectables. Los envases tipo 2 deben su estabilidad química 
a su superficie libre álcali. 

Tipo 3. Calizo: el vidrio mas >ampliamente· utilizado para envases~ El 
vidrio calizo es utilizado exten'saniente .en envases tan diversos como 
alimentos, vinos, licores, 'cerveza, agua, productos. farmacéuticos, 
cosméticos y perfumería, refrescos!. etc: 

:~ ·; ... ; -'.':.' - .:~."· ,- ·.'.' . -. . . 

Tipo ·4 .... No,•. pare~0te11'al: se Jtlllza· exdusivamellte·~ para· Íos .. productos 
inyectables. 

Producción Nacional de envases de vidrio 

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

Tabla 9. 

José Antonio Rochiguez Tarango, Ingeniería y Dise~o de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo l, 2, 3 y 4. 
Univeri;idad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadlstica, Geogralla e Infonnática (INEGI). 
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Consumo nacional aparente de envases de vidrio 

Tabla 1 O. 

1 .2 Mercado integral del plástico 2000-2001 

Dentro del inmenso universo del plástico hay segmentos, procesos y 
resinas mas utilizadas que conforman en gran porcentaje el proceso del 

plástico para sus innumerables aplicaciones en los distintos sectores. A 
continuación se presenta un esquema gráfico que expone los 
principales segmentos de desarrollo del plástico y los dominantes 
procesos en su transformación, así como las resinas básicas 
involucradas con mayor frecuencia dentro de los procesos: 

PEBDL 460 
PEBD 390 
PET 345 
PV 55 
PS 265 
ABS 161 

PUR 95 

UF 64 

UP 51 

PC 

EXTRUSION 38% 
1,520,000 

INYECCI N 22% 

660,000 

SOPLADO 18% 

720,000 

ROTOMOLDEO 55% 
20,000 

OTROS 17% 
660,000 

ENVASE 
43% 

MEDICO 
1% 

ADHESIVOS 
2% AGRICOLA 

2% 
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AUTOMOTRTIZ 
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José Antonio Rodrigucz Tarango. Ingeniería y Disci\o de Envase y Embalaje. Packaging, Tomo 1. 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish nexiblc Packaging. 
Instituto Nacional de Estadis1ica, Gcograíla e Informática (INEGI). 
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Aproximadamente el 43% del mercado del · plástico corresponde al 
segmento de envase y embalaje, lo que se refiere a casi a la mitad del 

mercado total con un total de l, 720 ,000 toneladas CJ.La~o. ·.··· 
Así mismo, el segmento de envase y embalaje hay proceso 
predominantes, resinas básicas y mercados principales de cuales uno de 
ellos y en un alto porcentaje corresponde al segmento de película 
flexible. 

IPEI 
IPP 
IPELBD __. 
~¡pñs-==~~~=;:~=r;;===1r-.,,,..,....,...,...,,,..,,,...,,....,.. ...... ~ 

IPVC 
¡Pe 

PELICULA 
67% 

EXTRUSION 
DESECHABLES 

991. 

RAFFIA 
_ _...--· 20% 

FLEJE 

MONOFILAMENTO 
2% 

La gráfica muestra el proceso con mas del la mitad del mercado de 
envase totalizando un 53% , donde el 67% le corresponde al producto de 
película registrando una producción de 610,000 ton/año, abarcando un 

15 % del mercado total integral del plástico. 

Jos6 Antonio Rodríguez Tarango, lngenicria y Discfto de Envase y Embalaje, Packaging. Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Geograíla e lnfonnática (lNEGI). 
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2. PEUCULA •(;~~~AÓGi{FLEXIBLE). ESTUDIO DESÜS PROPIEDADES y 

EFECTOS PARA SU DESARROLLO EN LOS SEGMENTOS INDUSTRIALES Y 

COMERCIALES. 
,.- . ,· ~ 

-- J~~-·o'=.-_o-:;:-r..;-~~;~~o--.f-~o"'- ---=---- - • 

~V' 

A lo largodel_ti~~·g~;-el~6;b~eseh,avlsto en la necesidad de utilizar 
instrumentas p~r~3satisfaéer: sus·. nece;idades;' é~tos': fueron> elaborados 
durante ~~'c:ho;tieÍTl~'<:l é'on las'm~térias•'primas que se extr~Ían, de la 

n~turaleza.Y• 'e Y •. /'rf ~ /·' '., • '•, . :? .... 
Él proce~o cie 'cÍes1~r6110\de m~ierÍ·~,e~ para diseño, al igual que todas 
las ~osas y fénómeno~:de es'te ·~u~'cio, no puede separarse de las leyes 
rectoras• cJe, la ~aturaléz~ tales como los procesos de evolución natural. 
Por esopod~mos ,c;bse~ar un desarrollo gradual a través del tiempo que 
ha ido 'de 'º·simple a,lo complejo, de la producción de las primeras, 
toscas y prlmitivasherramientas desarrolladas con palos y piedras, a las 
complejas 'ma(¡'uirÍas, herramientas de hoy en día. Inclusive robots 
computélriz~d~s, .donde_ se encuentra activa la participación de los 
materiales· plásticos.,.· 

. . .-· ·--

El primer ava~~e significativo del hombre en el perfeccionamiento de 
sus materiales se observa con el surgimiento de la agricultura y el paso 
al estado ·sedentarici, eón el que se produjeron nuevas formas de 

organiia~iÓn,(ío,que provocó un aumento en la productividad de la 
comunidad mejorando)as condiciones de vida. 

Los plásticos naturales como la celulosa y el cuacho se han, usado desde 
hace muchos siglos; los Mayas practicaban comúnmente el juego de 
pelota con . bolas elaboradas con caucho; varias antiguas culturas 
mexicanas, recubrían algunos tejidos para darles dureza o hacerlos 
impermeables. 

En la India, Sumatra y Ceilán, se aprovecho· el látex segregado de ciertos 

árboles a través de incisiones practicadas en la corteza, que al contacto 
con el aire se coagula. Posteriormente se escalda en agua hirviendo y se 

José Antonio Rodríguez Tarango, lngenierla y Disc~o de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish nexiblc Packaging, 
Instituto Nacional de Estadistica, Geograíla e Informática (INEGI). 
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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 quizás a la gran cantidad de materiales existentes, o por que sus 
propiedades estaban muy limitadas. Los primeros plásticos fueron 
sustancias orgánicas modificadas, como celulosa, que es de las 
sustancias orgánicas más difundidas en la naturaleza ( extraída de la 
madera), o el caucho que es producto orgánico extraído cié los árboles, 

e -.:.,:• ••• ' ·-.\·.', •·" 

que la ser vulcanizado, se modifican sus propiedades para aumentar.. su 
utilidad. 

E 1 dato más antiguo del uso de los materiales plásticos industria¡·riiente, 
data del 1 823 donde Me. lntosh en Inglaterra Impregnó tela~ c~n-látex 
de caucho para hacerlas impermeables. Estas compitieron y desplázaron 
a las que se impregnaban con cera o aceite de ballena en su época. A 
partir de entonces se voltea hacia el uso de los plásticos. 

Después de 133 años, en 1959 se inicia la producción de etileno, por 
Petróleos Mexicanos, como subproducto de la desintegración catalítica, 
con el cual se produjo polietlleno de alta densidad, acetaldehído y otros. 
Esta fue la primera actuación del plástico a nivel industrial en México. 

1961. Celanese Mexicana entra al negocio de las resinas en México con 
la venta de acetato de celulosa. 

1967. PEMEX inicia el aprovechamiento para fines petroquímicos del 
etllbenceno en la refinería de. Min~titlán Veracruz; produce monómero 
de estireno en Cd. Madero Tamps, corí el,c.ual se producen: poliestireno, 
Hule estireno butadieno, resinas ABS y SAN, resina pollester, hules de 

n itrilo, etc. 

1 970. PEMEX aumenta la producción de etileno en la refinería de Cd. 

Juárez Tamps, con el que se produjo polletileno de baja densidad, 

polietileno de alta densidad, acetaldehído y otros. Se inicia la fabricación 

e de alcohol isopropílico en PEMEX. Celanese participa en le mercado de 
las resinas de ingeniería. 

José Antonio Rodrigucz Tarango, lngcnicrfa y Diseño de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1. 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP. Spanish ílcxiblc Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Gcograna e lnfonnática (INEGI). 
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1971. PEMEX es el primer productor en Latinoamérica del monómero de 
acrilo nitrito, para la fabricación de fibras acrílicas en. la producción de 
ABS y SAN, hules de nitrito, etc. .- - : - ._,, __ :, 

1973. PEMEX inicia la producción del rrioriomero 'de-;praxileno en el 
complejo de Cosoleacaque Veracruz, con ~1:;q~~/se fabrÍ~a anhídrido 
ftálico, el cual es ampliamente usado en )a f~bric~dón:de pl~stificantes, 
resinas alquídicas y poliéster. <.-:'+,- ~-- :;:~. -•,-::- ;~:;c. --

-- ,,-•• <: :, - >> : 
1975. PEMEX comienza la producciÓri(del,rT1ohó~er~ de but~dieno en ta 
planta de Cd. Madero Tamps; '.sus;~~pltc~~iorí~s-ison' h1Ú~sde'butadieno 
estire no (SBR), hule poplibutadiéno( latex, · -SBR; resinas estireno-
butadieno, plásticos ABS; __ ,_ -- < < 

1 984. PEMEX aümenta la producéión de monómero de estireno en la 
Cangrejera, Veracruzi - -

~ <·; .. ·. f:~:<: : :~ ;':.;-.~ ;'.···_<':. ·. . "~·;·~-
El desarrollo del plá~tícÓ eri los últimos años ha sido enorme. A nivel 
nacional se ha expa~_clício con la extensa diversidad expresa en sus 
cualidades_. 

¿De donde_ se obtienen los materiales plásticos? 

En la -~ct~;alidad _ se generan materiales plásticos a partir de la 
polimeri-Zaciórl •de elementos tales como el carbón, silicio, nitrógeno, 
cloro, etc. Son tres las fuentes a partir de las cuales se producen 
plásticos modernos: 

a) Carbón y hulla 
b) Coque y cal 

c) Petróleo 

José Antonio Rodriguez Tarango, lngenicrla y Discfto de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish ílexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica. Geografia e lnfonnática (INEGI). 
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Materia prima básica Producto Sintetizado 

~ 1 Anhldrido maléico 1 .. l _R_es_i_n_a_A_l_g_u_id_ic_a __ __, 

L__j .. l __ E_ti_l_B_e_n_c_e_no_~I 1 Estireno 11 .. __ P_o_l_ie_s_ti_re_n_º _ _. 

Carbón de 
hulla ( piedra 
mineral) 

._c_u_m_ar_o_n_a_e_i_n_d_en_o ___ _,I 1 Resina de Cumarona e ideno 

Naftaleno Anhldrido etllico Resina poliéster 

Piridina Resina de Policarbonato 

Tolueno Resina de Poliuretano 

Xileno Oxido de Polifenileno 

Fenol ~A_c_i_d_o_A_d_p_ic_º_-~l .. l _E_x_a_m_et_il_e_n_d_ia_m_in_a ___ .,l I . Poliamidá (Nylon) 

Creso! Resina fenólica 1 

Materia prima básica 

~c_1_º_'_º_P•_e_n_º __ _.l I Hule de neopreno 

Coque 
cal 

y Carburo 
Acetato de vinilo 

de 

Producto Sintetizado 

AcetaV polivlnilico alcohol. 
Acetato de pollvinilo 

Calcio Vinil acetileno Bultaldehldo Polivinil Butiral 

Ácido acético Acetato. Celulosa 

Cianamida Acetaldehido 

Cal cica 
._l _o_ia_c_ia_n_a_m_i_d_a ____ _.I 1 Resina de Melanina 

~C_i_a_n_u_ro_d_e_H_i_d_ró_g_e_n_o __ __.l I Polimetil metacrilato 

José Antonio Rodriguez Tnrango, lngcnicrla y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo I, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spnnish flexible Pncknging. 
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Materia prima básica Productó Sintetizado 

~ 1 · Peniano 1 .__l ____ R_e_s_in_a_d_e_m_ei_il_l_p_e_n_ia_·n_o ___ __, 

c:JGJ Resina de íluorocarbono 

Polietileno 

Petroleo Resinas Vinllicas 

Polipropileno 

Priopionato de Celulosa 

Síntesis de polímeros 

Ácido 
propiónico 

Alcohol 
alílico 

Resina epóxica 

Resina Fen .. 

Epiclorhidrina 

Resina al!lica 

Las sustancias pollméricas macromoleculares, se .hacen por medio de un 
cambio o reacción química en las que se altera su naturaleza química 
fundamental, pasando en la mayoría de los casos de líquidos 
{monómeros a presión o no) a polímeros, es decir, materiales altamente 
viscosos o sólidos. Los monómeros son reaccionados principalmente 
por alguna de las 2 opciones: 

a) Adición o condensación 
b) Polimerización por adición 

José Antonio Rodriguez Tarango. lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje. Packaging. Tomo 1. 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
lnC'titntn N•r1nn•I n,.. S:"tarUctir .. r.--.n-n•,. lnrnrrn6tira tllJS:f'H\ 
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Películas 
. . . 

. .. A grandes rasgos se entiende por película como.· el material .plástico 
. flexible de espesores delgados ( 12 a 200nilcras) que es utilizado para 

la fabricación <:le ·e~~aques. 
: .. "'', ':: 

Las pri~cibales própiedades de las películas 
básicamente: 

2.1 MECÁNICAS 
• Elongación 
• Resistencia a la tensión 
• Resistencia al rasgado 
• Encogimiento 

2.2 OPTICAS 

• Brillo 
• Opacidad 
• Transparencia 

2.3 FÍSICAS 

• Densidad 
• Sellabilidad 
• Deslizamiento (coeficiente de fricción) 
• Barrera de oxigeno 
• Barrera a la humedad 
• Tensión superficial 

2.1 PROPIEDADES MECÁNICAS 

se dividen en 3 

Para analizar y medir las propiedades mecánicas de los materiales 
existen varios. métodos, pero él mas comúnmente utilizado corresponde 
al método de ésfuerzo- deformación. 

Pór<otro .'.lado, la curva esfuerzo-deformación nos proporciona 

inforrnacló~ útil a cerca del material y nos permite hacer comparaciones 
con otros distintos. 

José Antonio Rodrigucz Tarango, lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish ílexiblc Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Geograíla e lníonn,tica (INEGI). 
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DIAGRAMA 
ESFUERZO/DEFORMACION 

CURVA FUERZA /ELONGACION 

RESISTENCIA A LA 
TENSION 

LIMITE ~lASTICO 
•2 

FUERZA 

p 1 

ESFUERZO 

-....._PENDIENTE• 
MODULO DE YOUNG 

DEFORMACION 

ELONGACION 

ELONGACION 

Para comprender mas a fondo los. principios:báslcos de los métodos es 
necesario definir los términos principales: 

TENSION: Fuerza aplicada / área transversal 

DEFORMACIÓN: elo~gación total/ longitud inicial 

RESISTENCIA A LA TENSIÓN: es el máximo·. esfuerzo a la tensión que 
soporta un material. 

ELONGACIÓN: Es la elongación media en un punto de ruptura 

LÍMITE ELÁSTICO: Es el esfuerzo ala te~sióri' ~n la i¿al el material inicia 
a presentar un comp~rtami~nt:o ho 'éiástlco'. 

MODULO DE YOU~G: es la relaci~n"lntre ~I esfuerzo y la deformación. 

José Antonio Rodriguez Tarango, lngenicrla y Discilo de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish nexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Geograna e lnfonn:llica (INEGI). 
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CURVAS 
ESFUERZO/DEFORMACION 

ESFUERZO DURO Y FRAGIL 

DURO Y FUERTE 

DURO Y TENAZ 

SUAVE Y TENAZ 

SUAVE Y DEDIL 

DEFORMACION 

Las películas comúnmente utilizadas para la fabricación de empaques 
flexibles son aquellas que cuentan con las características que cubran las 

necesidades de los productos. Entre las más frecuentadas encontramos 
las siguientes: 

Tabla 11. 

NOMBRE ABR. CARACTERISTICAS 

POLIETILENO PE Encontramos 3 tipos básicos 
HOPE; LLDPE Y LDPE. 
Buena barrera para la humedad. 

POLIPROPILENO BOPP Mayor temperatura que el 

polietlleno. 
Baja densidad/ alto rendimiento. 

Muy buena barrera para la 

humedad. 

POLI ESTER PET Alta temperatura después de la 

orientación. 

cl.oRURd DE PVC Rígido, transparente sin 

POLIETILENVINILO plastifican te 
Blando con olastificante. 

20 
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Sin barrera. 

NYLON PA Resistencia a la temperatura. 

-· 
Barrera para el oxígeno. 

' Termoformado. 

ACETATO DE POLIETILEN EVA Mas bajo punto de fusión que el 
VINILO LDPE. 

· .. .. :· Material sellador-blando 

ALCOHOL DE POLIETILEN EVOH Resina de barrera para el 
VINILO 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 fusión 
ACRILICO Termoad hes ividad. 

Fuerza de sellado 
Resistencia a la grasa y a la 
humedad 

POLIMETIL METACRILATO PMMA Polímero para Ingeniería. 
(ACRILICO) Copolímeros: 

Ceras para piso 

Sensibilidad a la presión 
Goma adhesiva 
Sellador de OPP. 

POILETILEN PEMA Resina para la laminación por 
METACRILATO Extrusión 

POLIETILEN ETIL PEEA Resina para laminación por 
ACRILATO Extrusión. 

Adhesión especial al PET 

ACIDO POLIETILEN PEMAA Resina especial para laminación 

METACRILICO oor Extrusión. ' 

21 
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Dentro de las resinas principales utilizadas para la coextrusion, se 
observar¡~ léls propiedades de cada una de estas de acuerdo a sus 
características. A continuación se presentan 2 táblas para determinadas 
resinas. utilizadas en este proceso. 

Resinas para coextrusión 

Tabla 12. 

1 2 3 4 5 6 7 (F) 
HOPE LDPE X X 450 
EVA X X 450 
SARAN X X X X 375 
lonómeros X X 550 
pp X X 475 
PET X X 550 
PC X X 550 
Nvlon X X 550 
EVOH X 400 
PAN X 400 
Poliestireno X X 375 

Propiedades : 

1 . barrera para el oxigeno · 

2. barrer"a para .la humedad 
3. barrera para el sabor 

4. resistencia al calor 
5. resistencia' 

6. termosellabilidad 
7. temperatura de procesamiento. 

También es ·de gran importancia conocer la procesabilidad con la que 

cuentan estos polímeros 

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingeniería y Disefto de Envase y Embalaje. Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
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Procesabilidad de los polímeros 

Tabla 13 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 l l l l l l l 

o 1 2 3 4 5 6 
Derretible en solventes X 

Moldeable oor Extrusión X X X X X X X X X X X 

Orientable monaxialmente X XX X X X X X X X X X 

Orientable biaxialmente X X X X X X X X X X X X 

Revestible oor extrusión X X X X X 

Revestible con emulsión X X X 

Termoformable X X X X X XX X 

Moldeable oor invección X XX X X X X X X 

Coextruible 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 XX X X X X X X X X 

l. HOPE 11. Celofán 

2. LLDPE 12. PVC 

3. LDPE 13. PS 

4. EVA 14. PC 

s. pp 15. PAN 

6. PET 16. PTFE 

7. NYLON 17. PCTFE 

8.EVOH 18. CopolyPET 

9. PVDC 19. PMMA 
1 o. lonómeros 20. EMA 

José Antonio Rodrigucz Tarango, lngenierfa y Diseno de Envase y Embalaje. Packaging. Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
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2.1. 1 RESISTENCIA AL RASGADO 

Normalmentec la resistencia al rasgado mide la energía necesaria para 

rasgar una materia. En le caso de las películas plásticas lo que se mide 
es la energía de propagación del rasgado, debido a que en el plástico se 
considera complicado iniciarlo. 

La propagación al rasgado es una de las características más importantes 
en las películas para empaque. Por ejemplo, la fabricación de un saco 
requiere de una baja propagación al rasgado para la generación del 
producto, pero por .otra parte. el empaqué de algunos alimentos 
requieren alta propagación para facilitar la apertura. 

En muchos casos:'sei'.~ii1iz~'._ u~ precorte .para 

esfuerzo y asífacilitar:1a apertÚra del paquete. 
la concentración del 

La rig.ide~puede se~ considerada como la resistencia que presenta una 

película a la distorsión. Esta propiedad depende de la naturaleza del 
mate~ial ydel calibre d~I mismo de acuerdo a la siguiente relación: 

EtA3=K '· y 

Donde 

K= una constante que .denota deflección 
t= calibre 
E= el modulo de flexión 

(EtA3)1 (EtA3)2 

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingeniería y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish nexible Packaging. 
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Tabla 14. Propiedades de algunas resinas 

PROPIEDAD PE BOPP PET PVC 

ELONGACION (%) DM 250 180 100 >100 

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

TM 2900 38000 38000 1000 

RESISTENCIA AL Lb/inA2 1 600 1000 1000 100 
RASGADO 

p 300 10 40 60 

ENCOGINMIENTO DM 10 8 1.8 

TM 6 4 0.5 

Deformación de la película arriba de 60 C. 
• ** Termoformable por efecto de la temperatura. 
• 1: resistencia al rasgado inicial. 
• P: Resistencia al rasgado en propagación. 

José An1onio Rodríguez Tarango, lngenierla y Disefto de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
lnstilulo Nacional de Esladistica, Gcografla e lnfonnática (lNEGI). 
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34000 
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** 
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·,·'.· . 

Las propjecjéldes ópticas se relacionan principalmente con la 
transparencia v:e1 brtffo.--"Los .. fenómerlas-ópt:ii:os ocurren c:uando un 

rayo d~ luz incide en la superfic:ie·de la película. 
' •, • :.,-.!'T • ', ' • 

LUZ INCIDENTE 

LUZ REFLEJADA 

LUZ DISPERSADA 

LUZ TRANSMITIDA 

La transmisión de luz es una medida de la cantidad de luz que pasa a 
través de una película referida como porcentaje de luz incidente. 

l T 

Esta medición se considera como la cantidad de luz transmitida. 

Jo~ Antonio Rodrigucz Tarango, lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje, Paekaging. Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Paekaging. · · · 
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- . - -

2.2. l NUBÓSIDAD DE LA. PELICULA 
' :__ -_ " 

La nubosldadde la película es ca.usada por la dispersi<)n de la luz en la 
s~peifiCí~ ~Y~·;;<>;~~1¡7~;;~homogeneicl;_d qll~ . pued.e _pro~~~ada por 

cavidades,; ~ri~;a.11~idad, entre otros .•. 

Esta propiedad se define como la medición de la luz transmitida que 
sufre una dispersión mayor a 2 Y.z grados. 

2 112 o 

2.2.2 BRILLO 

El brillo se considera como una de las propiedades más importantes de 
las películas. Es:una característica superficial de las películas y se define 
como la capácidad para medir la reflexión la luz en forma especular ( 
espejo). 

REFLEXION ESPECULAR 
BRILLO 

REFLEXION DIFUSA 
MATE 

27 
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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 

películas. Este proceso consiste en la unión de dos capas sellantes por 

medio de calor y presión. 

Es necesario en la mayoría de los casos realizar laminaciones de 

películas ya que las características de estas no cumplen con todas las 

que se requieren. Así, las laminaciones configuran una estructura que 

en conjunto cumpla con todas las características necesarias. 

En el caso del sellado de BOPP con calor, las capas del copolímero tienen 

una temperatura de ablandamiento más baja que el homopolímero que 

se encuentra en el centro, por lo tanto las dos capas externas son 

aquellas que dan la sellabilldad en la estructura. 

copolímero~ 

__... 
copolímero 

homopolímero 

José Antonio Rodriguez Tarango, lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging. Tomo l, 2, 3 y 4. 
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CURVAS COMPARATIVAS DE SELLABILIDAD A ALTA 

VELOCIDAD 

Y NORMAL 

,,. --------------------------
Comparativo estructuras 15 met Alta hennetlcldad (O.Ss, 50psl) 

90 100 

190 210 

CALIDAD DE SELLADO 

110 

230 

Temperatura (ºF) 

120 

250 

130 140 

270 

La calidad del sellado en gran medida determina la calidad del empaque. 
Los principales parámetros, más' importantes para determinar la calidad 
del empaqueson los sigul~nt'es: > 

":..··:. ·::_\' - :-· ·. 

• Temperatúra de sellado 
- • Tiempo de sellado 

Presión de la mordaza 
• Perfil y rango de variación de la temperatura 

José Antonio Rodriguez Tarango, lngcnicrfa y Disefto de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo I, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish ílexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Geogratla e lnfonnálica (INEGI). 
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SELLADO DEPEL/CUi.AS CJIUEivTADAS 

El selladod_e BOf>P" tiene_-características especiales_ referentes al control 
de iz. temperatura ~nlas mordazas. Existen dos riesgos principales al no 
tener un control adecuado de la temperatura al momento de sellar: 

• Si el calor es excesivo al momento del sello se ~ued~ ll~g~r.al punto 
de ablandamiento del homopolímero provocandc/como'consecuencia 
el encogimiento de la película. 

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

DIFERENTES TIPOS DE SELLADO 

PRESIÓN 

MORDAZA 
MORDA7.A 

MORDA7.A 
MORDAZA 

PRF.STÓN PRESIÓN 

2.3.1.3 SELLADO EN .FRIO 

Además del sellado térmico tradicional existe otro método llamado cold 
seal o sellado en frío el cual realiza este proceso a temperatura 
ambiente. 

José Antonio Rodriguez Tarango, lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging. Tomo 1, 2, 3 y 4. 
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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. 

REPETICIÓN 

l 
AREADE 

APLICACIÓN DE 
COLDSEAL 

CARA FRONTAL DE LA 
PELÍCULA 

CARA POSTERIOR 
<SFI .1 .A RI .F) 

... ¡.-11---------ANCHO DE BOBINA---------1.i 

La aplicación de la laca release es continua sobre toda la cara Impresa 
o frontal. Ambos se aplican a la película por medio de cilindros. 

Josd Antonio Rodríguez Tarango, lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje. Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
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ASPECTOS IMPORTANTES DEL COLD SEAL Y LACA RELEASE 

El cold seal es una solución acuosa con aproximadamente 54 % de 
sólidos. Se recomienda un deposito de 4.1 a 5. 7 gramos por metro 
cuadrado. 

La laca release es una laca de poliamida que evita el bloqueo ·de los 
rollos y las posibles reacciones'détintas en cold seal. Se recomienda un 
deposito de 1.2 ª 2.0 gramos P.or)netró cuadrado. . · · . · 

~ .. ;\-, ,:~, :~r::;r ::::.',: . ;,:·.:·· 
Este método de sellado ,el1:frio\se aplicaprln21'palriiente(e~·;_pn;;dlJctos 
que pueden llegar a a.1térar~e·iJ6r'.:efect~ dei'~a10r: Un ~je~p1~ ~1aro son 
los chocolates. El método, de:seliácio: es(é'xaCi:aril~rite el mismo pero 
solamente utilizando presión. 

La vida de anaquel·del:c'o1d.}eal es aproximadamente de 4 meses. 
Posteriormente coml~nz~ el d~Í:ei"ioró de la vida de las lacas sin ser 
eficientes para el)'ellad';; e~ frío. 

-'. ·;\':<::,, .:_-. 
·~' ! 

2.3.2 DEsLIZAMIENTO, 
,• 
.·' 

El deslizamiento en. las películas juega un papel muy importante para 
permitir llevar a cabo el ·•proceso de conversión. Dependiendo del 
proceso, el equipo ym~quinarla u.tlllzada, la película deberá contar con 
determinadas cara~terístida's para evitar problemas en las etapas del 
sistema. 

El coeficiente de. frié:ció~ ·~~ ~:~'factor verdaderamente importante para 
evitar contrariedades dentro' de' la fabricación . 

. ,,' 

Las películas para su procesamiento deben de cumplir con determinadas 
características para su .conversión en producto terminado. En caso de 
que estas no cumplan con los requisitos, se deben de exponer a 
procesos que corrijan sus propiedades hacia los aspectos deseados para 
su conversión normal. 
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Uno de los problemas mas comunes que esta ampliamente relacionado 
con el C.O.F. es el bloqueo. Este consiste en el adherencia de dos 
películas por tener_ coeficientes parecidos, por lo tanto, las películas se 
pegan y provocan grandes· problemas en las bobinas al momento de 
desenrollarlas .. 

LEYES DE FRICCION 

La primera ley de fricción 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 fricción es independiente del área de contacto. 

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

COEFICIENTE DE FRICCIÓN 

El coeficiente de fricción 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=WCOSA 
C.O.F.=F/C 
C.0.F. =TAN A 

El C.O.F. .que ~se muestra en el dibujo se denomina estático. Existe 

también un:c.o.F dinámico que es la fuerza necesaria para mantener el 

desplazamiento. El C.O.F estático es mayor que el C.O.F. dinámico. 
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MECANISMO DE FRICCIÓN 

Para lograr el desplazamiento es necesario romper. la adhesión en la 
interfase AA' o realizar un esfuerzo cortante de los materiales del 
mismo plano (BB' o CC'). 

Partiendo de lo anterior, la fricción con adhesión queda definida como 
F=AS; donde A es e.1 área.de contacto y S es la resistencia al corte del 
material. 

Los efectos de factores A y S son. opuestos, por·· 10 tanto, es común 
encontrar que una gran diversidad de materiales tiene C.O.F. similares. 

Jos~ Antonio Rodrigucz Tarango, lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje. l'ackaglng, Tomo l. 2. 3 y 4. 
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C.O.F. 

RELACION DEL C.O.F / VELOCIDAD 

e 
10 10 2 

VELOCIDAD CM/SEG 

3 
10 

Dentro de un determinado rango de velocidades ascendentes, el 
coeficiente tiende a incrementarse hasta llegar a uri punto crítico donde 
su valor decrementa vistosamente. La utilización de aditivos es básica 
para minimizar los problemas originarios de este fenómeno. 

2.3.3 PERMEABILIDAD 

La permeabilidad se define como: 
<· · .. · 

Flujo de ga~¡cl.;e~c= P* ( P2 - Pl) / L 

Por otro lado la;Ley de f:ickdéfine que 

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

Entonces concluimos que: 

José Antonio Rodriguez Tarango, Ingenierla y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
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P * (P2 - Pl) = D ( C2- Cl) , pero la ley de Henry expresa que C =S*P 

_Por lo_tanto_ P=_S *D 

P2 

El mecanismo de permeabilidad para efectos de estudio se divide en tres 
fases: 

_ Fase_l :Se disu~l.ve\ergas~oeLvaporenla_pelíi:ula­
--Fase 2 : Se cfifuhde:~ ira~és de·-,-~ p~líc~la-< ·-··------_- . 
Fase_3: Se_eJap~ra\~~ I~ c~raop~~sta del~ pelfcula 

, -=~-·--_-_' . - .. ,·. ::~;::~- e.". -~-~_/"_ : .. ·,- -~-_;_~~~·'._·-~ ,.-, - ' ~- .. :_. ·!'j_.- . :_ f;. -->~' ._¡~::;_·_ :: • - ~-¡:..:.~-~~ ,--,-:_:_·. ' ·''Í~~'~ : __ ~ !: ' ' • - .- . _-,~ -·., - -

Lo a~terior implié~ que '(á migración :°:curre.-desde una región de alta 
conéent~aciÓn ha~Ía ú~areglón efe bajaco'hcentraciÓn. 

_Dentro de las i'~~es-cie la permeabÍlid~d ~~~r1~'e-eLefecto de difusión de 
la película que queda definido de la siguiente'."manera: 

La ley de difusión se expresa por mé'di~--de' Ía _ley de Fick que 
anteriormente se había mencionado aL e~plicar _ el fenómeno - de 

permeabilidad. Se define como: 

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

Donde D es coeficiente de difusión. 
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REGION DEBA-A 
CONCENTRACION (P 1) 

C! 

REGION DE AL TA 
CONCENTRACION (P2) 

FLUJO DE GAS 

También la relación de la concentración de una substancia con la 
presión es un fenómeno determinado por la Ley de Henry que también 
tiene relación en el proceso de permeabilidad y queda definida por: 

C= S*P donde S ,es el coeficiente de solubilidad, así 

C2 = S( P2) y Cl = S (Pl) 

P2 

P 1 .... <E---___,>~ e 1 
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LA INFLUENCIA DE LA TEMPERARTURA EN LA PERMEABILIDAD 

El m( canismo de solución/difusión/evaporación depende en gran 
proporción de la temperatura. En muchos fenómenos físico-químicos la 
temperatura es un variable muy importante dentro del fenómeno. 

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

LnP = LnPo - HD/ RT 

En base a esta relación se puede obtener cambios en. base a la 
temperatura; Por ejemplo; aquí se expresa el cambio para el WVTR del 
PET: 

0.887 - 152.7/ T 

2.3.4 PROCESO gEORlkNTACIÓN 

Teoría de la orientación 

La orlentaC:ió'n molecular que tiene lugar durante el estiramiento de la 
película se lleva a cabo de la siguiente forma: 

Abajo de la temperatura de transición vítrea (Tg) las cadenas del 
polímero son rígidas. A la temperatura de transición vítrea las cadenas 
son más flexibles y pueden estirarse cuando se les aplica una fuerza. 
Si un material de plástico es calentado arriba de la temperatura Tg y se 
le aplica una fuerza monoaxial y blaxial, las moléculas del polímeros se 
estiran y se deslizan unas con otras . 

.. 
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La orientación biaxial es un proceso en el cual la película plástica es 
estirada de tal forma que se orientan las cadenas moleculares en forma 
paralela al plano de la película. 
Las películas biorientadas presentan excepcional claridad, resistencia a 
la tensión y barrera. 
Una gran cantidad de plásticos pueden ser biorientados, pero en la 
practica solamente se aplica a algunos. 

MD .. 

ORIENTACIÓN 

EFECTOS DE LA ORIENTACIÓN EN EL PROPILENO 

PP no orientado 
alta 

ORIENTACIÓN 

PP orientado 
Muy baja 

TD 

MD 

extensibilldad 
WVíR 1 O.O gm/100 inA2/24 hr 
Rigidez Muy baja 
Resistencia la rasgado Alta 

0.32 gm/100 lnA2/24 hr 
Alta- casi igual al Celofan 
Muy baja, muy direccional 

propagada 

Termosellabilidad 
Densidad 
Propiedades Optlcas 
(Nebulosidad) 

Si 350-450 F 
0.902 
Excelente 0.5-1.0 

Receptividad de la Baja 

superficie a tintas, 
adhesivos y cubiertas 

Barrera para el mala 
oxígeno 

No, distorsiona 
0.902 
Excelente 0.5-1 .O 

Baja 

Mala 
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2.3.4 PROPIEDADES DE BARRERA 

Uno de los principales objetivos al fabricar ull empaque es que cumpla 
con características adecuadas ,en base, a las distintas propiedades que 
debe desarrollar para cumplir con las necesidades del producto. Es de 
vital importancia que el ,empaqué< posea distintas propiedades para 
protección, vida de anaquel:\í. otros factores básicos dentro de las 
especificaciones del prodlicto. Las denominadas barreras son factores 
esenciales en el empaqu'e •mantener el producto en condiciones 
optimas. 

2.3.4. l BARRERA DE SABOR Y AROMA 

Dentro del mercado de alimentos, hay características básicas para el 
producto cuente con las pro.piedades necesarias que demanda el cliente. 
Las características de la pelícüla envolvente debe cumplir los requisitos 
para mantener el productOen condiciones aceptables para su consumo. 
Por otra parte, dos de. los factores sumamente importantes en los 
productos alimenticios son el aroma y el sabor. 

. . . ' .-.. _· '.. ~ 

Estos dos juegan un '~a·p~I inuy Importante en le segmento alimenticio, 
donde diferentes fad~res son básicos para el producto cuente con el 

aroma y sabor 9e~ermfriado .. 

Existen·.'' ires ;e~ó~enos que involucran 
incrustacló~. del •sabor y aroma sobre 
permeabilidad, difusiÓn y. solubilidad ... 

. · ; ::~ 

el proceso de . expansión e 
la película; los cuales son: 

El pe~meable es el compuesto responsable de difundirse y solubilzarse 
sobre la película con el fin de llegar al estado estable o equilibrio donde 
los fenómenos de difusión y solubilidad ya no son perceptibles y la 
velocidad de permeación permanece constante. 

Las representaciones gráficas que se muestran a continuación explican 
el comportamiento de estos fenómenos, donde hay puntos básicos que 
marcan las etapas dentro de los procesos. 
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SOLUBILIDAD 

Estado estable 

Cambio repentino 

Tiempo 

DIFUSIÓN 

Estado estable 

Cambio repentino 

Tiempo 
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TIEMPO REQUERIDO PARA LLEGAR AL EQUILIBRIO 

Estado estable 

Cambio repentino 

Tiempo 

El limoneno es un saborizante cítrico. lima-limón para alimentos. Su 
permeació~ tienen un determinado:comportamiento segú~ a la película 
que se aplique, donde la Coriceri:ación" del limoneno siempre es la 

misma. 

Ejemplo 

A una concentración de limoneno = l ;g73 ppm v/v 

Se aplica a 3 películas. 

PELICULA OTR DESCRIPCION 

AB-X 80 OPP rev: de acril; 

lados 

BSR-One 140 OPP coextruído 

70 MET 3 Metalizado OPP 

Josc! Antonio Rodriguez Tarango. lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
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150 

100 

50 

Dando los siguientes resultados: 
PERMEACION DE LIMONENO 

1973 PPMV 

······················· ................................................. . 

o.o 0.1 0.2 .0.3 0:4 0.5 0.6 o.7·· o:s:.o.9 
Tiempcien d(as ·· 

BSR-Onc 

70MET 

AB-X 

El linalcil. es otro sabori~~nte ·~orí• sabor fl~ral, cítrico, a limón y a 
naranja.:) :._·.. ,·.:. · · · ·,e .. ' •. 

Su permeación. demuestra'el sigÚiente comportamiento. 
'-~·.: ~' -. ~ 

PERMEAÓO~ 6EU.INÁLOL 

3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

1000 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 
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COMPARACIÓN DE LAS PROPIEDADES DE BARRERA 

Tabla 14. 

-
WVTR Transmisión 

Oxiaeno 

Material G/100 INA2/DIA CC/100 INA2/DIA* 

CELOFAN MS o.s 2.00 

V 0.4S 0.60 

l 23 VP S8 0.26 0.60 

PET SIMPLE 1.30 S.00 

M-24 0.9 0.40 

METALIZADO 0.1< 0.08 

NYLON SIMPLE 2S.OO 2.60 

l /S PVDC 0.20 o.so 
ORIENTADO 10.00 l.SO 

ORIENTADO O.S2 o.os 
METALIZADO 

NITRILOS S.00 0.80 

POLICARBONATO 9.70 2S8.00 

PVDC 0.20 o.so 
PVC 4.0+ S-l S00.00 

PP-MOLDEADO 0.60 SS-41 S.00 

OPP SIMPLE 0.3S 110.00 

PVDC SELLABLE 0.40 4.00 

CUBIERTO 

METALIZADO 0.1 < 6.00 

HOPE o.so l S0.00 

LDPE 1.20 400.00 

EVA 3.90 600.00 

SURLYN 1.30 320.00 

FLURO TRI CLORO o.os 2.70 

ETILENO 

P-ESTIRENO 130.00 423.00 

José Antonio Rodriguez Tarango, lngenierla y Disefto de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
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Condiciones 
Aproximadamente lineal al espesor 

Aumenta aldobl~cadaJ_O grados C~de elevación 
• medido a 0% de humedad· relativa 

2.3.4.2 EFECTO··· DEL OXIGENO Y. DEL VAPOR DE AGUA EN LOS 
PRODUCTOS DE PANIFICACIÓN. 

a) Oxidación de los lípldos 

Principalmente por su estructura qu1m1ca, los lípidos 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 oxidación originando varios efectos, como por ejemplo 
rancidez. 

Existen dos tipos de ácidos grasos. 

ÁCIDOS GRASOS SATURADOS E INSATURADOS 

SATURADO 

CH, ---· (CH2la --- COOH 

Ácido b.uUrlco o butanolco 

INSATURADO 

CH --- (CHm --- COOH 

Ácido oleico 

Ácido octadeca·9-Gnolco 
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Las reacciones de los lípidos son de tipo autocatalítico ya q..;e generan 
compuestos que mantienen y aceleran las reacciones., Entre los 
productos sintetizados se encuentran algunos de peso molecLJ.larqueJes 
confiere el olor característico a las grasas oxidad~s. 

El índice de yodo es un factor que nos indica el deteriore:> 'de los ácidos 
grasos. A mayor índice de yodo el ácido graso se· deteriorará con mas 
rapidez que los restantes. Los ácidos grasos· insaturados necesitan 
menos tiempo para absorber la misma cantidad de oxigeno por lo tanto 

su oxidación se lleva a cabo mas rápido. 

El índice de yodo se define como los gramos de yodo necesarios para 
reaccionar con un gramo de lípldo. Entre mayor sea el numero de 
instauraciones, mayor será el índice de yodo. 

a) Tiempo para absorber un gramo de oxigeno por kilogramo de ésteres 
metálicos de los ácido esteárico, oleico, linoléico y linolénico. 

·noo 

900 

700 

500 

300 

100 \'-----
----~-

SS 172 260 

I"ftdice de 111J1odo 

-·e ¡ ,. ' ('.! 
Esteárico o 

Oleico 85.6 
Linoleico 172.4 

Linolénico 260.4 
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MECANISMO DE OXIDACIÓN ACIDOS GRASOS INSATURADOS 

ti 

1 
R,--C 

1 
ti 

ti ti 

1 1 --e= c--R, 

L ºº"· '''""·· Sitio de oxidación 

. 1 1 . 1 -ti'. . 1 1 1 o, 
ti ti ti 

1 1 1 

[ 

ti ti ti j . t ti ti ti j 
-r--c=c- ---~--c=c- ~ -c--c=c-

Segunda 
oxidación 

! 
Olperóxidos 

1 
Polímeros 

1 
o 
1 
o 

ti ti ti 

1 1 1 -c--c =e-
l + H" 
o 
1 
o 
1 
ti 

SUSTANCIAS PRODUCIDAS A PARTIR DE LOS 
HIDROPERÓXIDOS 

Pollmerlzaclón Ruptura Oeshldr8tacl6n 

1 l l 
Dímeros Aldehídos Cetogllcérldos 

1 
Cetonas 
Ácidos 

Polímeros 
de atto peso 

molecular 

Reacción con 
otras dobles 

ligaduras 

-l-
Epóxldos 



,; . ' --
,.:.•" 

Sipordetermin~das~cir¿u'rÚit~~cias .~t empaque permite-· ____ el _paso del 
vapC>r del agúa h~~i~,;~Í--prÓd¿¿to;~~stci d~rá o~Íg~n a ~ariC>~ fenómenos 
qu-e afect~~íárl··aí -~·S.tid~-;;i~ie'~l'.deí·: rTIYSrfí'O-.?~r~ -r '~:= . 

La hurr;ed~cl ;: rel~ti~~ i~).i~~c: ~~:~~-{;~ir d~~t:Fri ~e'.-,~' atmósfera del 

produéfo determinárá el efectC>qu~ all:er¿rá las'condiciones optimas del 
prod~ci:o. 

En caso que la humedad relativa sea considerablemente alta, entonces el 
producto absorberá el agua presente en el ambiente provocando su 
reblandecimiento y dando lugar al nacimiento de colonias mocrobianas 
llevando así a la descomposición del producto. 

Por otro lado, si las condiciones de humedad relativa p~rma~~c~~-e'~un 
nivel bajo, el efecto del ambiente sobre el próductoLs~'~á 

0

in~~rso; 
provocando que la atmósfera absorba agua del prodlJct~:199r~flc:lo así 
endurecerlo. ··.· "'.:;;_:;L./,,·,'\.·:: 

f,'.:~/"'.• :·(»:~ f:~~:·: .. ,,.: 

gj EM Pi.o: -é::Aí.:cúfo ·dí: i[1(vío..\ oeL~rPR.6oüCT,o Et·r ALMACENAM IENTo 
PARA ELOXIGENO; . > , . - . 

·,·< ... 
Determinación del espesorde la pelíc'ulá para varios polímeros a 23 C 
(73 F) y l atmósf~ri:{de presión. 

Suponer: 
2 ppm arruina el producto 

área de empaque l 00 inA2 

l lb de relleno ( 454 g) 
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determinar que 2ppm de Óxigeno por una libra de reHe~o = 0.000908 
g de oxigeno, pero· el peso molecular. del oxigeno es de 32 g, por lo 
tanto .es .,,,,. o:oo00284 moles de oxigeno y LmoLde oxigeno ocupa 
22414 ~e a STP, éntonces necesitamos 0.636 ce de oxigeno difundidos 
para arruinar ei J)a.quet~. 

CALCULO DE VIDA DEL PRODUCTO .EN EL ALMACENAMIENTO PARA EL 
OXIGENO 

Material T 02 a 23 e Vida de Espesor de la 
lnA2/24 hr/atm almacenaje para película durante 

película de 1 365 días de vida 

mm (días) de almacén 

PP orientado 163 1 < 
Poliestireno 260 1 < 
Nvlon 6 mold 5.08 1 < 
Nylon 6 1.78 1 < 
orientado 

Barex 21 O AN 0.80 0.8 456 
Saran VC PVDC 0.15 4.2 87 
EVALG 0.116 5.5 66 
EVAL H 0.025 25.4 .· 14.4 
EVAL L 0.006 106 3.4 
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2.3.4.3 CONCEPTO DE VIDA UTIL 

Durante los últimos 20 años, los estudios de vida útil han sido un 
valioso logro del grupo de desarrollo Comercial técnico. Estos estudios 
han tenido una evolución desde sus comienzos en los laboratorios de 
ensayos analíticos hasta convertirse en una entidad integra. 

La vida útil 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 compañía que lo 
elabora suele depender únicamente 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 distribución 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 cierto, producto. 
Previamente a la evaluación de materiales de empaque se requiere 
conocer la sensibilidad del producto. A fin de establecer si cierto 
material satisface los requisitos- para mantener la Integridad del 

producto, será necesario examinar sus propiedades físicas, químicas y 
también si se puede actuar como barrera. 

FORMAS DE DEGRADACIÓN DEL PRODUCTO 

La pérdida o ganancia de humedad es un tipo de degradación física que 
puede ocurrirle a un producto, cuyo resultado es la disminución de la 
vida útil. Si el productor de alimentos establece los limites de perdida -
gananda de humedad del articulo alimenticio, elegir un material que 
cumpla con la tasa de transmisión de vapor de agua ideal debería ser de 

primordial Importancia. 

La oxidación de los lípidos entra en la categoría de deterioro químico de 

alimento. Las grasas no saturadas se encuentran en los artículos 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 producción de 
sabores y olores extraños( aldehídos y acetona), lo que nos hace 
deseable el consumo del producto. Es posible demorar la aparición 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 transmisión de oxigeno. 

La aparición del moho es otra forma que puede afectar la vida útil. Este 
método de deterioro se observa en productos de panadería y cierto tipo 
de golosinas. La tasa de enmohecimiento es principalmente una función 
de ñas condiciones ambientales a las que se expone el 
paquete/producto y podría verse afectada por las propiedades de actuar 
como barrera del material envasado. 

PROBLEMAS DE DISEÑOS DE ENVASES 

Deben de examinarse muchas de las propiedades de las películas 
plásticas antes de definir el rnaterial en el empaque del producto. Puede 
tener importancia la resistencia y flexibilidad de la película plástica si el 
prnducto- requiere un material que evite la rotura excesiva y además 
soporte los' rigores de almacenamiento y la distribución. Debido a los 
golpes y vibraciones que soporta en el interior de una caja dentro de la 
cual se despacha el producto, el paquete podrá tener sellos abiertos, 
rasgaduras, hendiduras o un aspecto pobre en general al término del 
ciclo de la distribución. 

Para los productores de alimentos sensibles a los aromas sería 
importante contar con una película plástica capaz de proteger al 
producto de la penetración de los olores y sabores. Del mismo modo, 
los alimentos muy sazonados requieren de envases que mantengan esas 
características. La transmisión de aromas a través de una película no es 
tan uniforma como la penetración de la humedad o el oxígeno, debido 
al distinto tamaño molecular de sus componentes. Hace poco los 

laboratorios de ensayo pusieron a disposición equipos especiales que 
ayudarán a la selección de películas que sirvan eficazmente de barreras 
para aromas y sabores. 

Jos6 Antonio Rodríguez Tarango, Ingeniería y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Geografía e Informática (INEGI). 

51 



Resulta crítica la propiedad de transmisión de la luz de un envase 
cuando el producto es susceptible a reacciones _de_oxÍdación. El efecto 
deletéreo de la luz sobre los aceites, grasas y productoscon contenido 
de grasa ( como bocadillos fríos y nueces ) ha .sido investigado por 
numerosos científicos. Los estudios efectuados indican que. la tasa de 
oxidación fue catalizada más fuertes por las ondas- de . luz de corta 
longitud. A medida que aumenta la longitud de onda, se observa un 

decrecimiento en la tasa de oxidación. : .. :'.:: :. __ · : _ _. . 
Cobra Importancia la información_. conce_rnie_n_te a las_ propiedades de 
transmisión de la luz de un materi~I panfirnped!r la pérdida . de vida en . 
anaquel cuando el producto alimenticio no· contiene conservantes y hay 
mucho oxígeno. 

Para mantener la int~grl~acl:~eLp~JdJct~ también es crítico el rápido y 
efectivo _sellado del material dei empaque. Un sellado inadecuado podrá 
tener gran irÍfluerléia en la vldá útil de 
propiedades' de ',·actuar corlio .-barrera 
Existen. varios-· rnétodos para' medir la 

películá. 

DESAFIOS DEL.EN~AYO DE VIDA ÚTIL 

un producto, aun cuando las 
del material fueran optimas. 
resistencia del sellado de la 

El concepto de vida útil ha sido definido como el mantenimiento de un 
alimento y su correspondiente envase bajo condiciones ambientales o 
de temperatura y humedad aceleradas, y la posterior medición del 
tiempo transcurrido hasta que el artículo ya no puede ser vendido al 
consumidor. Se trata del medio convencional de realizar un estudio de 
vida útil que también se conoce como estudio de ensayo empírico de 
vida útil. Un enfoque empírico ocurre cuando el conocimiento se obtiene 
de la experiencia real y directa. Este método costoso, lento y 
generalmente no toma en consideración las condiciones de vida real 
que soportará el producto. }un programa convencional de vida en 

anaquel solamente podría requerir condiciones ambientales a dos 
temperaturas ( 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 variación de la presión debida a cambios de 
altura. 

Todo esto. puede llevar a una experimentación limitada y por lo tanto a 
conclusiones incorrectas. 

MODELO DE COMPUTACIÓN DE VIDA UTIL DE UN PRODUCTO 

Un enfoque analítico de ensayo de vida útil es eficiente en tiempo y 
costo, y es capaz de medir la vida útil e un producto. Este método toma 
en cuenta el conocimiento obtenido proyectando en conocimiento 
previo en nuevas situaciones (predictivo). Actualmente existen 
programas· de computación que pueden contribuir a predecir la vida útil 
de productos :<sensibles al a humedad. Estos programas predicen 
reacciones de los productos envasados o empaquetados en la siguiente 
base: 

Tasa de transmisión de agua de la película o lámina. 
Coeficiente de absorción del. producto~. la'forma la que reacciona la 
humedad. 

• Superficie del material de empaque,imenÓs el 'área del selio. 
• Peso del producto·. · · :0 ,)}'; ;;~·~ ;;,.; . , •••· '· '" 

• Condiciones ambientales ' •·• , ) •> '. ·~ , >> ·.· . . i , 
• Nivel inicial y crítico de contenido de' hurnedad:de',prodúcto. 

El uso de este modelo de computación nos tia súrl'lfnl.strado resultados 
rápidos y precisos, al compararlos con el tiempo dedicac:lo a Un estudio 
de vida útil normal. El programa permite ÚmJ1ar.'dC:1()~ de 'temperatura y 
humedad que reflejen las condiciones del mundo real a las que podría 
estas sometido el producto. La única limitación es :que no toma en 
cuenta paquetes imperfectos, con perdidas o agujeros. No puede 
predecirse en que magnitud en que magnitud disminuirá la vida útil por 
esta razón. 
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3. PROCESO.DE FABRICACIÓN Y CONVERSIÓN EN EMPAQUE FLEXIBLE 

El proce.so.de_~conversión consiste en la transformación de. materias 
primas en productos terminados para su consumo_dent:ro' del mercado. 
En estas etapas de transformación de materias primas en empaque 
flexible para el segmento de consumo, involucra• varios pasos para 
llegar al producto final. 
Dentro de este sistema se explicarán las Wincipalés etapas ya que la 
complejidad y la variación de cada secuencia proc:lucC:ión dependerá del 
producto objetivo. 
Dependiendo de las características del . produdto,. el proceso será de 
diferente manera y la variación de la;·.etapas será perceptible en cada 
uno de los casos. 

PROCESO DE EXTRUSIÓN 

La extrusión no se considera como parte del proceso de conversión, es 
considerado como la transformación de la resina para su uso adecuado 
a su destino final. 
La extrusión es el proceso que consiste en la utilización de un tornillo 
dentro de un barril o un cañón en donde la resina entra a través de la 
tolva de la maquina en forma granular o de pellets donde es calentado 
por conducción y por el calor generado del esfuerzo cortante. Después, 
la resina calentada entra a la zona del dado del extrusor el cual será 
encargado de dar la forma necesaria para el proceso 

DADO BANDAS DE 
CALENTAMIENTO 

POLIMERO GRANULAR 

José Anlonio Rodríguez Tarango, Ingeniería y Disci1o de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Gcografia e Informática (INEGI). 

54 



- . . . 

Inmediatamente despúés de la salida del d~do, la resina moldeada se 
debe de llevar al proceso de enfriamiento que en este caso se realiza 
por medio de agua fría y a través de un rodillo por el .cual la película 

.. pasa sumergida par~ su corr~¿IJ()ndi~nte ~nfrian'lie~to. 

/ PELICULA 

DADO .. 

RODILLO ENFRIADO ---1-........., .... BAÑO DE AGUA FRIA 

POR AGUA 

Este es un ejemplo de una línea de fabricación extrusión para película 
plástica. 

COEXTRUSORES 

FILTR 
BASE-EXTRUSORES 

TINADEAQUA 
.y BASE MATERIA PRIMA DE MEZCLADOR 

GASTO 2000-4000 
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Posteriormente continua con el proceso de orientación de la película 
enfriada por medio de la elongación monoaxlal o blaxlal provocando el 
estiramiento longitudinal y transversal de la película. Esto proceso ya 
había sido mencionado con anterioridad dentro de las propiedades de 
las películas en el capitulo 2. 

Rodillo de enfriamiento 

Estiramiento en la dirección 
De la máquina ( MD) 

El calibre también es función del estiramiento dado a la película. Así, el 
grosor del empaque es posteriormente medid.o por medio de una fuente 
radiactiva y un detector. 

PELICULA __ _ 

.DEBOPP 

DETECTOR 
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TRATAMIENTO CORONA 

La tensión superficial en las películas también juega un papel muy 
importante durante todo el proceso. Esta característica es básica para 
su estudio dentro del campo de los líquidos, pero rara vez se aplica 
como una variable trascendente en el segmento de los sólidos. Sin 

TENSIÓN SUPERFICIAL DE PELÍCULAS FLEXIBLES Y LÍQUIDOS 

PELÍCULAS 

46 NYLON 
43 POUESJER 

42 CELOFÁN 

38 PVC, ACRIUCO 

31 POUETILENO 

29 POUPROPILENO 

--so 

-70 

-60 

-50 

-40 

1-- 30 

1-- 20 

- i-- JO 

LÍQUIDOS 

72 AGUA 

63 GLICERINA 

58 FORMAMIDA 

47 GLICOL 

43 ANIUNA 

29 TOLUENOYTINrASDEIMPRESIÓN 

22 ALCOllO ETfUCO, ISOPROPJUCO 

embargo dentro de este proceso es de vital importancia conocer este 

factor en la película. 
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El tratamiento corona tiene como finalidad el incrementar la adherencia 
de la tinta a la película en el proceso de Impresión. Este fenómeno esta 
ampliamente relacionado con la tensión superficial. Mientras menor sea 
la tensión superficial sobre la película en la ;:ual se va la imprimir, la 
tinta se adherirá de mucho mejor forma a la película, logrando así una 
buena Impresión y evitando problemas de desprendimiento de tinta al 
estar pegado con otras capas de película. 

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

ANGULO DE HUMECTACIÓN 

LIQUIDO 

PELÍCULA 

MALA ADHERENCIA 

Á LIQUIDO 

~ 
POCA ADHERENCIA 

¿LÍQUIDO 

PELICULA 

BUENA ADHERENCIA 

Así, este tratamiento permite controlar la tensión superficial sobre las 
caras de las películas con el fin de obtener una mejor absorción e 
impregnación de fa tinta al momento de Imprimir. 

El tratamiento corona consiste en aplicar energía de alta frecuencia ( 10-
30 KHZ) y alto voltaje (10-20 KV) a la película. Con esta energía se logra 
la formación de ozono y electrones que modifican la estructura de la 
p-elícula al crearse grupos polares mediante un proceso de oxidación. 

T;~) 
• o ºe& • o8 

o8 o • o 
o • o c8 

~ . TRATAnnR 
PJ:'ltnll A 
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No solo la película es \ma~ variable importante para Úna buena 
impresión, sino también el tipo de tintá, los adhesivos en caso de las 
laminaciones y otros factores. básic~s d~pendÍ~ndo d~I proceso que se 
lleve a cabo. A colltilluaCIÓn ~e pres~nl:aº u~iti:i.bla .~on Íos niveles de 
tratamiento reco.meridados según el. prÓceso~ 

PROCESO 

FLEXOGRAFIA 

TINTAS BASE SOLVENTE 

TINTAS BASE AGUA 

ROTOGRABADO 

TINTAS BASE SOLVENTE 

TINTAS BASE AGUA 

LAMINACION 
ADHESIVO BASE SOLVENTE 

ADHESIVO BASE AGUA 

POR EXTRUSION 

METALIZACIÓN 

Dinas/cm 

36-40 
42-44 

38-40 
42-44 

40-44 
44-46 
44-46 

La metalización es uno de los proces.os de mayor importancia dentro del 
segmento del empaque flexible ya que este otorga a la película 
características de aspecto decorativo y al mismo tiempo barreras contra 
el oxigeno y la luz. 

Este proceso de realiza. mediante .el calentamiento de alambres de 

aluminio a una temperatura efe 1 700 C y una presión de 0.0001 O mm 

de Hg donde el aluminio . pasa directamente al estado gaseoso 
depositándose en pequeños fragmentos sobre la película. La capa que 

se forma por la impregnación 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 óptica. 
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PROCESO DE METALIZACION 

ALAMBRE DE 

ALUMINI0~~~--'"':::::~--111-g-liiil~ .. 

RODILLO DE 
ENFRIAMIENTO 

Una película después del proceso de metalización tiene un calibre 200 
micras, una densidad óptica de 2, una barrera a la luz.de 1 a 3 %, una 

wvrR de 0.5 g / m"2* 24 h y una T de oxigeno de 45 cc/m"2*24 hr. 

IMPRESIÓN 

El proces~ de ·. impresión .. del producto no solamente se basa en la 
Impregnación de la. tinta ~obre la película plástica, sino también 
envuelve< pr~cesos·'cc:>rno diseño, separación de color formación y 

fabricaclónde éili.ndros para flexografía o rotograbado. 

. : -
Arte electrónico 

El trabajo· de arte electrónico realiza las adecuaciones a las 

especificaciones del cliente para garantizar una impresión de calidad. 
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Introduce elementos com.o Wáfii::os, fotografías y textos al diseño, y así 
mismo.hace. la separación.de cada COl()r por .diseño para el grabado de 
cilindros en el proceso impresión. 

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

AL TO RELIEVE BAJO RELIEVE PLANOGRAFICA 

Existen varios procesos para impresión del empaque flexible. En esta 
caso se explicará uno de los dos procesos mas utilizados a nivel 
industrial y que represe~ta Un ~lto nivel de calidad de impresión. 

Este proceso es: 

• Rotog.rabado 
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ROTOGRABADO 

En este proceso 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 película. Esto sucede cuando la 
película pasa entre el rodillo de impresión y el cilindro grabado. 

lnk return-----t-

lnk pu,.;...p 

. A grnvurc print.ing uuiL 

Grabado Rotograbado 

El proceso de grabado en el método de impresión roto requiere de la 

preparación y fabricación de cilindros en base a procesos químicos y 
electroquímicos. 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 básica donde se realiza el grabado 
de las celdas con la finalidad de obtener la calidad de impresión 

deseada. 

ANILLO 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 función de sostener el tubo 
o superficie de fierro. La capa de níquel a agregar es de 7 micras y la de 
cobre blando es de aproximadamente 1 .O 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 impresión. Este proceso es necesario para 
una adecuada calidad en el grabado del cilindro. 

CILINDROS 
BASE 

FIERRO ~~~ ~-~-~ 
DESENGRASE NIQUELADO COBRE BLANDO 

:r=:;je8 l NUDO 

.. -~ 
COBRE DURO 

RECTIFICADO 

----· _-·- .¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡· . ¡¡¡¡¡¡¡:¡k~·..aile-~- --~ .itil 
GRABADO ~ ~ 

DESENGAASE <RO~ NUDO 

PRENSA DE PRUEBAS 1 

El proceso de cobrizado es puramente electroquímico, pues los 
compuestos iones que participan dentro de este proceso tienden a 

disociarse por medio de la presencia de un ánodo y un cátodo en la 
solución, lo cual provoca la separación de los mismos. El siguiente 

esquema muestra la aplicación del proceso sobre_los cilindros. 

Jos~ Antonio Rodríguez Tanmgo. lngenierla y Discfto de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2; 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish Oexible Packaging. 
Instituto Nacional de Estadistica, Gcografla e Informática {INEGI). 

64 



.--------1 Rectificado 

nodo+ 
+ 
+ 

~[S04}··· 

2H+--. 
Gu++ e:::::> 

~[S04] .. 

Así, los iones de cobre que poseen mayor carga no permitirán que 
impurezas se depositen sobre el cilindro. 
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COBRADIZO BLANDO 

. Este proceso cúenta con. determinadas. condiciones, de operación_ con la 
finalidad de' qüé el fenórnenti suceda sobre el cilindro ~/obtengamos las 
caraé:terísticas-necesari~s. para una impresión de caÚdad: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

' -.'.:-,_. '.;._'_",. 

TEMP.~28-'~~ ~ 
H2 so~-'- 60-10 gl L.•­
cuso4 -210.:.230 g / L 

DENSID.: 15 -_20 Amp/ dm 

VOLT: 6 - 8 VOLTS 

TIEMPO : 3 hr * 80 Cent 

DESENGRASE 

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

Los compuestos extraños pueden dividirse burdamente en 3 
grupos: grasa o mugre incluye compuestos grasosos que han sido 
aplicados para prevenir la corrosión durante el almacenamiento. La 
segunda clase son Impurezas, como por ejemplo pulidores y 
esmeriladores que se adhieren en la rectificada. Y por ultimo los 
óxidos que fueron formados como resultado de un tiempo largo 
expuestos a la Intemperie. 

El desengrase electrolítico se describe como: efecto eléctrico que 
se aplica el cilindro a través de un cambio de polarización catódica 
y anódica formándose átomos de hidrogeno en la superficie del 
cilindro ayudando a sacar las impurezas y partículas de grasa 
incluyendo las celdas de grabado. 
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Este proceso debe de aplicarse antes de niquelar, 
cromar. 

cobrizar y 

-

Tiempo aproximado es de 1 O minutos 

COBRIZADO DURO 

Después del proceso de rectificación para emparejar . el cobre 
depositado· en el cobrad izo blando, se vuelve a aplicar cobre pero con 
una dureza mayor. La dureza del cobradizo bla~do, va de 1bo<a 130 > 

vickers, mientras que en el cobradizo duro .la dureza ~sta;en le· rango 
de 1 90 a 21 O > vickers. 
Las condiciones de operación para e~te proceso son las ~ig~Íentes: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

TEMP.-28-32 C 

H2 504 -- 60-70 GR/ LT 
.. /' . ; 

CuS04 -210 - 230 GR(_ LT 

DENSID.:.1s -_.-20:AMP/ din 
VOLT: 6--·_;s VÓiTS 

TIEMPO : !31-tR.s ,,. so CENT~ 
RPM.: so?so~· .... 
ADITIVO ENDURECEDOR 

CROMADO 

Proceso en el cual . se deposita elecüólíticamente cromo sobre la 
superficie de cobre duro previamente grabado con la imagen que 
solicita el cliente. 

El espesor aplicado es de 7 micras aproximado en un tiempo de 25 
min. 
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La temperatura de la solución es de 58.0 a 62.0 C. 
Las soluciones son áddo crómico~y áé:ido sulfúrico; 
Importante que después del[i::romado · elcilindro sea pasado por el 
proceso de pulido cc;n u~a piedra d~ sílice para qÚitar la rugosidad que 
se le forma, ya que·.· esta rugosidad puede provocar en. impresion un 
defecto que se. le llama "velo". 

PULIDO 

El proceso de pulido tiene como principal función retiflcar o uniformizar 
la medida del cilindro. 

FORMACIÓN 

La formación es< un proceso por medio clel cual· se toma .una imagen a 
imprimir v~se repite 1as veces p~s1b1é·s ·a1réciedar del C::mñ~dra: También 

se fijan otros. aspectos básicos den'tro del proceso c'c;~o son spots, etc. . - ,~~-;- '. -, - . . -. -- ,-._ : .- . -- .. , ,- _, _, - : :' <· - )'<. -- . . .. --- ' 

- __ ;·~:-' ;· __ ·: - ~'~-< ,i'.;:,,_~ :>;·.· ,- ~~~ .';-',.º 

Los cilindros •. de'01~~re;~iórl•th~nencomo fun~IÓ~~·cli~t~~t¡s; formas de 

grabadoqúeºcrep~ndi~ncÍcí de·l~s.hecesidades·. varía~ las dimensiones de 
las celdas grábadas'.>. . . 

Est~ afecta s~~¿~ I~· película en la que se va a imprimir y también las 
tintas que.se van a utilizar. 
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Los tres tipos mas utilizados son los siguientes: 

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 

A1'.lf"'l-f() 

Dentro del proceso de· rotograbado existe un componente que se 
- - . .-_ -_ - _._--. _; ---:· __ .,_.. ·_. '-_-

encárga dé quitar el exces.C> de tinta depositadas en las celdas con el 
mínimo·desgaste··sobre«:le:~ilirÍdró; · 

:··:.:~~,º~ > _. ~-<~o"·. "'o:'·-<~-- ;,.-' 
._: ~-~.: .• ':'',. ; \ '·';· - ' ..... 
. _ - «,. ~)~-~~-- _,·,:::·- -/~-- ~ ; ~ 

Las condiclon~~ 'cilJép~µ~il:~n-~na. buena operación. son : 
.,., .... _.,-.·-

. ANGULO oi&2u~Hl2LA 
01STANCIAALt.J11> 

FILO 

PRESION 
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SOPORTE DE LA 
CUCHILLA 

ANGULO DE ['',, \ 

INCLINACION -- ---- ',,'~, 

ANGULO DE 
CONTACTO 

--- :--.... 

DISTANCIA DEL 
NIPA LA 

CUCHILLA 

El secado es un proceso básico dentro del proceso de conversión, pues 
hay muchos factores de gran Importancia que dependen de que este 
paso se lleve a. cabo de manera correcta y lograr las condiciones 
optimas para la película. 

RODILLO DE 
ENFRIAMIENTO 

SALIDA 
DE AIRE 

ENTRADA DE 
AIRE 
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Uno de los problemas que generalmente se relaciona con la película 
como se menciono puede tener varias causas; 

Falta de adherencia de la 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 

LAMINACIÓN 

La laminación es un proceso mediante el cual se juntan .dos (o más) 
películas para formar una estructura con características que las 
películas por separado no tienen. 

Existen varios procesos para fabricar estructurás l~~iliadas: 

LAMINACION HÚMEDA. Se .juntan la~ peHC:Ji~~ 2dn~I adhesivo, el cual 
seca o evapora después dejuntarse,lás\p'e'iic'~1~5;'i '5 1 

LAMINACION SECA. s~ lplici)el élJ~;~iij ~.~~u~i $:1~cula; se seca y 
posteriormente .sejunta:con la citr~ película; ¡ .· ' · 

LAMINACION TÉRMICA. Se juntan las películas utilizando presión y 
temperatura . 
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LAMINACION 100 % SOL/005. Se aplica el adhesivo a una de las películas 
cerca del punto de unión e.ntre ambas. 

ADHESIVOS 

Una buena adhesión entre dos superficies depende de un buen contacto 
molecular. Las fuerzas que involucra este proceso son muy fuertes 
pero actúan en una distancia muy corta. Si las superficies a nivel 
microscópico fueran lisas, el contacto y la presión producirían una 
unión satisfactoria. 

En la realidad las superficies son rugosas y es necesario introducir un 
liquido adhesivo entre las superficies para humedecerlas y llenar 
los valles entre ellas, de tal forma que el contacto íntimo se lleve a 
cabo. 

Solidificación del adhesivo 

El adhesivo liquido puede ser solidificado de diferentes maneras: 

a) Aplicación de un polímero como .. fundido'' que solidifica por 
enfriamiento entre las películas. 

b) Aplicación de un polímero e~ solución qlle\sólidifica pe~. evaporación 
del solvente , -~~-'--"·-~;;,,·, : 

c) Por polimerización. El adhesivo ~()fÍmerlza y forma cadena¿ cruzadas 
después de ser aplicado entre las películas. . 

d) Por una combinación de b y c. 
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Humectación de las superficies 

BUEN MOJADO DE AMBAS SUPERFICIES 

POBRE MOJADO EN AMBAS 

LA ADHESION ES SOLO A UNA 
DE LAS SUPERFICIES 

CARACTERÍSTICAS DE LOS ADHESIVOS 

Los adhesivos para lamina.ci.ó.n tienen las siguientes características 
desde el punto de vista del uso final: 

• 
• 
• 
• 
• 

Transparencia . 

No alterar los colores de la Impresión . 

Soportar el uso final (doblado, corte, etc.) sin deslaminación . 

Buena resistencia de laminación para evitar el tuneleo . 

Adecuadas fuerzas de laminación de acuerdo al uso . 
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PROBLEMAS COMUNES EN LA LAMINACIÓN POR ADHESIVO 

BAJAFUERZA DE LAMINACIÓN 

TUNELEO 

CORTE 

Deposito bajo de adhesivo 
Adhesivo no apropiado 
Solvente no apropiado 
Baja tensió.n supeÍ"ficial de la película 
Secado bajo (alto~ s~lventes) 
Baja adher~llci~ de la tinta 

-· ' .. : :·.:·:-:·.·,_·· .. ,·· 

Adhesivo.no adecud~~ . 

Tensión no balanceada 
Tensión de embobinado muy alta 
Bajo peso de adhesivo 
Adhesivo cura muy lento 

Este es otro proceso que puede considerarse como muy sencillo, sin 
embargo es parte esencial para no mermar el producto terminado. 
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EMBOBINADO 

Como parte básica dentro del proceso de conversión se encuentra el 
embobinado,. un proceso sencillo que consiste en enrollar el producto 
de a cuerdo a la posición requerida; 
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4. DESARROLLO DEL EMPAQUE FLEXIBLE EN EL MERCADO ACTUAL. 

PELÍCULAS PLÁSTICAS UTILIZADAS EN EL SEGMENTO INDUSTRIAL. 

Las aplicaciones del empaque flexible sobre el ,mercadÓ pueden ser 
infinitas. Sin embargo existen películas, laminado¿~ metáÜ~~dósY otros 
desarrollos que actualmente circulan sobre el mercado: ej(itása,.;,ente 

cumplimento con . las características demandas ··t. ~~gÜn · las 
especificaciones· del producto. 

Cada uno de los diseños tiene propiedades aplicables a los diferentes 
productos· en lo's sectores industriales 
variados segmentos del mercado. 

que se desarrollan en los 

PELíCULAS DE BOPP 

TRANSPARENTE 

RECUBIERTO { S:::f~:::DC ) 
OXIDO DE SILICIO ( SIOx) 
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PELÍCULAS DE BOPP 

UOPP TRANSPARENTE SIMPLE 

-- l"t:l.IClll.A B.\Sl" 

CAPA SELLA.BLE 

~ PELICULA BASE 

·~llÍIÍllliiÍii1i1iiii1ÍÍÍÍllÍliÍi1iiiiiiiÍiiiiíiiiiiiiiiiiii .. i-·-. CAPA SELLA.BLE 

PELÍCULAS DE BOPP 

NO SELLARLE 

SELLARLE POR UNA 
CARA 

SELLARLE POR DOS 
CARAS 

SIOCLS·AET 

eorr NO SELLABLE 
TERMO ENCOGIBLE 

HOMOPOLIM ERO CON 
ADITIVO DESLIZ.ANTE 
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PELfCULAS DE BOPP 

no pp TRANSPARENTE Sll\1 PLE 

NO SELl.AllLE 

'"'"f\ .. \DIUllWXl'Pl.:lO'Pr.IU aJl\F.nKU 

~<"•· ... ~ ~-···~ • ...... ,~ «; .. :r-_.........~r·- .. ••-::-, ···~:-l'C'"- .... ,~·1n 
tlt-t~:t.;t~,~,;.j~f·~:-~\·_-.. ::;, -F·,~·'i" J "\"!,·"' ... )-: :'·Ltr.r·,¡·.:1·~1:"'1:""; ... ·174-.--¡ ,·{{· ~ ·, , i • r~" . ~l 
~,.:.~_'fl•~-~=~-.~••r:~~~~~ 

SELLAllLE 

PELÍCULAS DE BOPP 

BOPP OPACO 

CAPA PIGMENTADA BLANCA 
PIGMENTADA 

PELICULA CA VITADA 
BOPP BLANCO OPACO 

NO SELLARLE 

CAPA PIGMENTADA BLANCA 

~
; PIGMENTADA 

·,i..i:'~ PELICUl.ACAVITADA BOPP BLANCO OPACO 
f-1======================.:_~ NO SELLARLE TERMO 
b,,;··=·=="""""""""'"""""""""'""" ........ ""~- CAPA TRANSPARENTE ENCOGIBLE 

TERMO ENCOGIBLE 
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PELÍCULAS DE BOPP 

llOPPOPACO 

Rt:CtJBRIMIF.NTOOE 
ALUMINIO 

PELICULA BASE llOPP METALIZADO 
SELLAllLE 

CAPA SELLA BLE 

~ rELICULA CAVITADA 

1'/~t 
............................................. ..-... ~- CAPASELLABLE 

BOPP PERLESCENTE 
SELLAllLE 

CAPA PIGMENTADA BLANCA 
/ ~ PIGMENTADA SELLABLE 

¡~~=============================~~ -• • • PELICULA CAV ITADA 

BOPPBLANCO 
OPACO SELLABLE 

............................................... -~ ... -~- CAPASELLABLE 

PELICULAS DE BOPP 

PELICULAS DE DOPP TRANSPARENTE 

NO SELLADLE 

( \I' \ ~· 1 l \tJI 1 

~~---·-~ 

SELLA BLE POR AJ\IDAS CARAS 

HECUBRIMIENTO 
CON ACRILICO 

SELLAD LE POR Al\t DAS CARAS 

48 DS03 -AET 

GND - Celanese 
BB - Amtopp 
PST-2 - AET 

BICOR AD - Mobll 
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OTRAS PELÍCULAS 

• BICOR MWB 

Características 
-barrera para grasa 

Capas de 
Deslizamiento~ 
modificado ~ 

Núcleo 
De 

polietileno 

-barrera para la humeda.__ ________________________ _. 

-no sellable 

Aplicaciones 

-forro interno para bolsas de paredes múltiples 
-para aplicaciones en las que la apariencia no es tan importante como la 
barrera de humedad y de grása' 

Calibres: O.SO, 0.75, 

Metallyte MET-HB 

Características 
-película metalizada de alta barrer 

Aluminio 
depositado '>._ 
por vacfo , "'-

energfa 
-MTS de 85 C, rango de selládo 

Q.~~ de alta ~ ~ 
..._ 

de 38.C . "'/ . 
-excelente adhesión en caliente! 
-excelente barrera para la. luz. 

Aplicaciones 

Capade _.. 
sellador 

Núcleo de 
polipropifeno 

Película interior de laminación.en aplicaciones de HFFS y VFFS. 
-excelente desempefio en' aplicaciones de alta humedad y de barrera de 

oxigeno 
-excelente desempeño en aplicaciones horizontales de alta velocidad. 
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OPPalyte HM 

Características 
-aspecto blanco brillante 
-tratado por los dos lados Capa de impresión 

Tratada 
-desempeño excelente en la 1----
impresión. 
-excelente adhesión del 
sellado frío 
-capacidad de impresión 
promocional al dorso 
-resistente a los dobleces 
-integridad estructural 
superior. 

Aplicaciones 

Núcleo cavilado 

Capa de s~ita<I~ .·. · ... · .. 
. En tifa tratada ·.· 

·~ 

-aplicacionesen .las que se desea opacidad 
-confitería, panificacifü-1, artículos congelados novedosos 

Capas blancas 
modificadas 

-como película interior de laminación o sin soporte con sellado en frío. 

Calibres 30µ; 40µ, y· 50 µ,: 

HicorTHD-2 

Características 
-doblez ciego, rigidez en 
la dirección de la maquina 
-buena barrera para la humed< 
no es termosellable. 

Aplicaciones· 

~~ Capa tratada 
No sellable . ~ 

~ ~ 

-para aplicaciones de sellado en frío 

calibre : l . l 5 
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S.¿ POR QUE LOS PLASTICOS? 

¿Por que el plástico y no otro_ material? 

Si comparamos las ventajas por las que sé puede afirmar que el plástico 
puede mejorar un producto comparándolo contra los materiales 
tradicionales, encontramos los siguientes: 

Tienen poco peso 
Son excelentes aislantes eléctricos 
Pueden pigmentarse en casi cualquier. color , 

• Pueden metalizarse 
• Son resistentes al agua 
• Poseen extraordinaria resistencia a hongos y bacterias 

Son altamente higiénicos 
• Son fácilmente adaptables a la produccióll en serie 
• Son excelentes amortiguadores de chaqués y vibración 

Son excelentes aislantes térmicos 

• Son muy agradables al tacto 
• Pueden producir una gran gamma de apariencias 
• Permiten lograr transparencia 
• Tienen excelente resistencia química 

No son alérgicos 
• Pueden esterilizarse 
• Poseen alta resistencia al impacto 
• Son altamente silenciosos 

Si los comparamos específicamente con los metales, nos encontramos 

que: 

No se corroen 

• No se oxidan 

• No necesitan lubricarse 
• Sometidos a flexión no se fatigan tan fácilmente 

• Resisten sobrecargas periódicas sin efectos perjudiciales 
• Son muy fáciles y rápidos de maquinar 

• Manejan tolerancias de producción menos crítiéas 

82 
José Antonio Rodriguez Tarango, lngenieria y Disefto de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish ílexible Packaging. -
Instituto Nacional de Estadistica, Geografla e Informática (INEGI). 



Aunque las propiedades mencionadas no se logran neces.ariamente con 
un solo material, _al ser materiales sintetizados por el. hombre (a 
diferencia de los materiales tradicionales), es posible combinar sus 
diferentes componentes, para obtener casi cualquier propiedad deseada 
en el producto final, controlado sus variaciones. Es así como en las 
últimas décadas han surgido los plásticos de ingeniería. 

PLASTICOS DE INGENIERIA 

La gran diferencia que estos materiales poseen se basa en.. el 
gigantesco campo de desarrollo . de·· oapll~a~iÓn; PrÓcesalibildad, 

compatibilidad y diversidad son s.'.lficientes ~arii:cterísÚca~ pa,racrear 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 diseño adecuado en 

función a los requerimientos que se necesiten. 

A continuación se presentan los puntos básicos 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. Protección del producto 
4. Procesabilidad 

Generalmente el segmento .alimenticio, farmacéutico y cuidado personal 

son los campos que demandan mayor numero de requisitos para el 

envase por manejan productos delicados. 
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l. Sellado 

El - sellado. es. uno e-de. los_- puntos . mas importantes para lograr un 

empaque : de - calidad. .-Los parámetros que miden actÚalmente la 
eficiencia de un sello son los siguientes: 

•:• Hot Tack 

Se traduce como sellado en caliente. Es aplicado a varios productos 
donde la caracteriza del empaque debe ser la fuerza de sello 
inmediatamente después de haber sido aplicado. Un ejemplo claro es en 

la producción de azúcar donde el llenado del producto se lleva acabo 
segundos después de haber aplicado el sello-base para contener el 

mismo , 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 plásticos nos permite lograr procesos de Uenado 

mucho más eficientes por la gran procesalibildad que presentan estos 
materiales, además de ofrecer un sello en caliente excelente·. Otros 
materiales por sus propiedades se restringen en este campo por tener 
por su escaso dominio de aplicación. 

·:· Fuerza de sello 

El manejo de producto terminado para su distribución, demanda 
resistencia al impacto, además de una protección adecuada al producto. 
Los plásticos juegan un papel.exc:epcional en este aspecto. 

•:• Sello a través de Co~i:arri'in~úítes 

La exposición a dii~re:~tes. condiciones ambientales afecta de manera 

clara . 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 plásticos 
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utilizados en el proceso de sellado tienen una temperatura de iniciación 
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 plásticos son 
los siguientes: 

Sellantes 

• PEBD (LDPE) Polletileno de Baja Densidad 
• PELBD (LLDPE) Poli.etileno Lineal de Baja Densidad 
• PEUBD (ULDPE) Politileno de Ultra Baja Densidad 

• mPE Metaloceno 
• EVA Copolímero Etileno con Acetato de Vinilo 
• EAA (Ácido acrílico)/ EMAA (Ácido Meta acrílico) Copolímeros 

Ácidos 

• lonómeros. (Surlyn). 

Propiedades de los sellantes 

XX XXX X XX X 

XX XXX XXX XXX X 

xxxx XX xxxx XX X 

XX XXX xxxx XXX 

XXX XXX XXX XXX xxxx 
xxxx xxxx xxxx xxxx XXX 

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

ofrece. 
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El costo también es un factor importante en función de las bondades de 
cada resina. 

Resinas uso /lb 

LPDE 0.50-0.60 

LLPDE 0.45-0.50 

EVA 0.65-0.85 

lonómeros 1.30-1.45 

Como podemos observar en la tabla anterior los ionomeros 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 ópticas como: claridad, pureza y brillo, las 
cuales dan un aspecto increíble y agradable, que hasta hace algunos 
años se consideraba como un estado único de este material. 
Actualmente, los desarrollos de materiales plásticos han logrado igualar 
y superar las propiedades ópticas del vidrio. Por otras parte la calidad de 
impresión que permiten los sustratos plásticos son claramente 
superiores que en vidrio. 

En general, los plásticos han creado un mercado extenso para distintos 
desarrollos en base a diseño, alcanzando niveles excelentes en calidad 
de impresión. 

5. Protección del producto 

Actualmente ha sido imposible otorgar la excelente resistencia a la 
absorción, difusión, y deserción de gas, humedad, sabor o aroma que 
los materiales metálicos poseen por sustitución de sustratos plásticos, 

Sin embargo, la diversidad del mundo de las resinas plásticas han 

logrado alcanzar niveles satisfactorios y adecuados. para producción 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 
dependerá el estado ideal del producto y la vida de anaquel. 

4.8- 9.0 1.8 - 3.0 

150 0.3 - 0.4 

150 0.25 -0.7 

1.0 0.25 

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

Procesalibilidad 

Una de las grandes bondades que poseen los materiales plásticos, se 
debe a la versatilidad para cambiar sus propiedades tanto físicas como 
químicas por medio de aditivación. 

Existen una;dran ~~n~id~~(ct'~'; ~ditivos que permiten transformar las 
resinas• en', m~\~r(~t~'(:'c~~,._~eterminadas especificaciones para su 

:::~:::~uno•s ui;;v~s 1Jc1L~im6s los siguientes: 

•:• Modificéld~res,dei;Jp~~~6)fv1eJ~ran la resistencia al impacto. 
•:• Lubl'icañtes: Di~~inuyen lavisC:osidad del plástico fundido, reducen - .,· .· -. 

la adhesión y la fricción en la película durante el proceso. 
•:• Plastificantes. Dan flexibilidad, bajan la dureza, etc. 

José Antonio Rodríguez Tarango. lngenierla y Diseno de Envase y Embalaje, Packaging, Tomo 1, 2, 3 y 4. 
Universidad del OPP, Spanish flexible Packaging. 
fnctitutn N•rtnn•I ,.f,. Pctarifctir• r.,..nnniifla,.. lnfnrrnAtira lrNIU';I\ 

87 



·:· c1c:i.reantes;.Evital11~'éí¡:>áé1dad.en ·1á'pelícu1a: 
•:• Colrantes: Dirn color. '.\.e •' .. 
·:· Antiadhe~enl:~lÉ~it~~'.,qu~'1as'p~lí~Ülas de-plástico se· adhieran._ unas 

con· otras~;·~~-:";~. ~~-=3;; __ -:?-~.~F·¡:--',;,~.-=c~ ·· ·········-··- - ~ ... · .. 
·:· Ani:ie~pafi;¡nt~s~-E:;J1l:aqu'.e 1ip~lícula plástica se empañe . 

. _, ~·· ··' -
.·;:\ ~:.:}-~_:.- -__ .-., - _·,y;;_;; ::_:.< .. : 

-·- ,. ·, ' ... ,,,_ . - _:~(~·-·:· , .... ~~-. - .\~:-:·;. ';'; -. '\~:.-·:t .. -

Un a vez 'iTias' 1a''.P~í,tiC:ula~-ié:tad que nos ofrece el mundo de las resinas 
plásticas es': ra}versatllidad y compatibilidad para lograr los requisitos 
que solicite é1 p°;:tidÜ;~t!o: 

-:·:'·:. ·'.-<; ~~-- .·,:::·\·-' • 

En conclusiÓn ~I desarrollo del ·plástico ha sido agigantado en los 

últimos años, . ha impuesto su liderazgo en numerosas mercados 
industriales por ser flexibles en su proceso y bondadosas en sus 
propiedades. El crecimiento continua y su desarrollo es fructífero, 
esperando día con día se logre prosperar y desarrollar con mayor fuerza 
el infinito potencial del plástico. 

Métodos de impresión 

Los sistemas de impresión actuales con· mayor mercado son los 
siguientes: 

Material/ roces o OFFSET· 
PAPEL * 
CARTON * 
CORRUGADO 

VIDRIO * 
METAL * 
PLASTICO * * * 

El plástico y el cartón son dos de los materiales imprimibles en todos los 

procesos de impresión. 
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OFFSET 

•:• Tipo de proceso de impresión: indirecto 
·:· Dispositivo de impresión: hojas 
•:• Calidad de la impresión: Excelente 
•:• Costo de las laminas de impresión: Medio 

•:• Tiempo de elaboración de las laminas de impresión: una semana 
•:• Volúmenes de producción requeridos: bajos y altos 

Tinta • agua 

Cilindro con placa 

Cilindro de blanco 

Sustrato impreso 

ROTOGRABADO 

•:• Tipo de proceso de Impresión: directo 
•:• Dispositivo de Impresión: rollos o bobinas 
·:· Calidad de la Impresión: Excelente 
•:• Costo de las laminas de impresión: alto 

Cilindro de impresión 

•:• Tiempo de elaboración de las laminas de impresión: un mes 
•:• Volúmenes de.producción requeridos: altos 

Material impreso 

Cilindro grabado 
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FLEXOGRAFIA 

·. •:· Tipo de proceso.de impresión: directo 
·:· Dispositivo de impresión: Laminas o polímero 
•:• Calidad de la Impresión: baja -media 
·:· Costc!i de las laminas de Impresión: bajo 
•:• Tiempo de elaboración de las laminas de impresión: una semana 
•:• Volúmenes de producción requeridos: bajos a medios 

Cilindro impresión 

Tinta 

SERIGRAFlA 

•:• Tipo de proceso de Impresión: directo 
•:• Dispositivo de Impresión: Pantallas de Nylon 
•:• Calidad de la impresión: baja 
•:• Costo de las laminas de Impresión: bajo 

Material impreso 

•:• Tiempo de elaboración de las laminas de impresión: una semana 
•:• Volúmenes de producción requeridos: bajos altos 

.. 
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Como rpodemos ver. tam~·ié11··lcl¿ si.~temas . d~ impresión son de gran 

importancia dentro del p'roc~so é:Je,~on11ersión d~ en~as~ y embalaje. La 
gran. compatibilidad. del plásti¿o para>su procesabilid~d, •'permite ser 

.• Viable. súº eonversióri"""élenFí;o-: .<:fe~~e:u·alcjuiera .de ~estós. ·sisrémas de 

impresio~esac~ual~s. < •-:· · 
, .... :::><:~ ~.;:·.;r:,.:«:~·: .. > - ·':··. 

Actualmente le proceso de impresión que mantiene el mayor porcentaje 
de mercado es Offset. 

SERIGRAFIA 
Y OTROS 

20~. 

ROTOGRABAOO 
2091. 

6.CONCLUSION 

SISTEMAS DE IMPRESION 

FLEXOGRAFIA 
25% 

OFSSET 
35•1. 

El envase y embalaje a nivel mundial es un mercado que en los últimos 
años ha tenido un desarrollo notable por la demanda, que se ha 
presentado y por los desarrollos alcanzados en los diversos campos 
empresariales. 

Las diferentes materias primas son aquellas que permiten el absoluto 
desarrollo de este mercado que.· prospera rápidamente por la gran 
diversidad y extenso mercado qÚe se ofrece a distintos niveles 
industriales. 

El proceso de conversión del empaque flexible plástico a desplazado 
tajantemente a numerosos mercados de envase y embalaje que años 
atrás eran únicos a nivel comercial. Afortunadamente, este mercado en 
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- ·:- ')'."~":: ~. -;.-. ..::··--
• i ~ '· • 

/-·~.-~; · \5;: .. ::_ ,-._..'.;, ... _ <.·:·~L; 

la actualid~d~is~'Wencuentra en total -<de~arrollo 
satisfactodá. e:~ I~~ prlnclpales áreas de c~ecir¡:;i~~to; 

con una posición 

Este "Se~considera como un sistema -tecnóló~glc~o ce áltacalidad y gran 

dive.rsic:f~cí por los múltiplos usos que hÓy eri día es cií.paz de cubrir en 
los distintos segmentos industriales. 

Es un negocio muy rentable por la cantidad de empresas a'nivel nacional 
e internacional que solicitan de ~nvase y embalaje p~r~ los distintos 
productos en el mercado, donde el plásÚco se encuenfra'con · grandes 
expectativas por ser una materia prima con numerosas caraCtf:!rÍSticas y 
gran factibilidad en su obtención, transformación y uso.-

Hoy en día 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 básicos con los que 
deben cumplir los productos, como son calidad, mercadotecnia, vida de 
anaquel, etc. 

El desarrollo y avance en el campo de investigación referente al envase y 
embalaje continua a pasos agigantados creciendo aun ritmo 
impresionante, marcado por desarrollo tecnológico actual que 
agresivamente se expande con nuevas expectativas. Este mercado se ha 
transformado en objeto de estudio a nivel internacional por 
especializados centros de investigación que incansablemente trabajan 
en nuevos proyectos que continúan siendo un reto para convertidores 
contemporáneos, y una constante búsqueda de las maravillas que nos 
ofrece el plástico y sus bondades. 
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