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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

A | se esth viviendo una era en 1a que sc hace Indispensable
el uso racional de diferentes tipos de encrgeticos, debido a su esca -

ses a nivel mundial

Estos enorgeticos, la mayor(a de ellos hidrocarburos, son recursos

no renovables, por lo que es vital ap

ios a su exten-

si6n con los diferentes Areas de actividad,

En México, la Industria alimentaria se ha desarrollsdo en los altimos

afios en forma sorprend reflejind lo anterior cn un incremento

on los de Bswn ind ia, es una importantisima con

sumidora de vidrio y hojalata, materisies quc consumen grandes can -
tidades de energflo.

La disponibilidad de materias primas en las industrias dec envase en ¢l
pafs, presenta en el caso particular de la hojalata graves probl

para la fabricacidn de envascs, ya que la oferta nacional de hojalaw, es

insuficicnte para cubrir la demanda de la misma, por lo que se recurre

a grandes volimenes de importacidn, tamto de hojalata como de

de hojalata, Cabe schalar que cn el caso del vidrio es diferente, ya

que cl pais es autosuficiente, ea csta materia prima, Acmualmente se

tmportan mis de 100 000 tons. les de hojal

y de hojal

L.a industria de de hojal demis dec enfrentarse al problema

de una insuficlente oferta de materias primas, se cnfrents también a pro-

blemas de control de calidad de 1a misma como lo es en calibres, dureza,



p recubrimi y falta de criterios para selecclonar el combi-
nado adecuado que sea compatible con el producto.

En la industria alimentsris, el lativo de de hoja-
lata, en alimentos y bebidas & tenido una tsa media de crecimiento

snual, duramte el periodo de 1975-1980 del & 4%,. En 1979 el consu-

mo de de hojalata en all y bebidas correspondio al
81 %, de la d d fons] de hojal esto subraya ¢l impartante
consumo de este tipo de ,porla fonada industris.

En materia de alimentos, la politica del goblerno actual se concentra
cn los objetivos dei Sistema Alimentario Mexicano, que son fundamen-
talmente: el incremento del volimen de productos bisicos aliment -
cios para la autosuficiencia alimentaria del pafs y ¢l hacer liegar los
| a ln poblacidn de

recursos, a precios sccesibles.
for ejemplo: el incremento en ¢l volimen de 1a produccibn que planea
el S, A, M. de 1981 a 1985, en productos, tales como frutas y legum-

bres d jlna v atin cnl

corresponde a un 36 £. S6%
y 1163 respectivamente,

El increment> cn la produccidn de ali bhsi

especifi
los canalizados a envasarse cn latas, como los mencionados anterior -

mente, traerd como ¢ un

cnls d da de I

que implica un {ncremento en los grandes volimencs de importacibn de

1a misma. saliendo una considcrabic cantidad de divisas del pals. por
Jdizho concepeo,



Los pronbsticos de crecimiento, para la oferta nacional de hojalata son

de un 3 , anual; ¢l renglon correspondiente a hojalats en el contexto de

1a producci6n siderurgica nacional a disminufdo: y sc pronostica para

ia d d fonal de hojslata un creci del 5.2 ¢ anual, cstos
tres factores refuerzan, el posibl

inc en las imporuci de
hojslats.

En base o lo anterlor es necesario dar una posible alternativa, para
amortiguar el probl que rep

las impor
de hojalatn para la fabricacién de envases, y solucionsr uno de los pro-
blemas fundamentalcs de la Industria alimentaria; * EL ENVASE DEL
PRODUCTO” , por medio de nucvas ticonlogias aplicables a diche Indus-
tria y que incidan en la reduccibn del precio del producto.

Los problemas inherentes a la fabricacién de

de hojalata como
son insuficiente oferta dc materia prima, deficiente comrol de calidad
y cl alto consumo de energia, ciden dir

producto, af ik al 3

en el precio del

finsl, restindole po-
der adquisitivo.

Una posible altcrnativa para la solucidn del mencionado problema, cs

Ia aplicacién de ficxibles csteril les, en cl do de pro-

ductos alimenticlos que requieren esterilizacidn, principaimente los en-
vasados cn latas,

El envase flexible csterilizable ( bolsa esterilizable), cumple cuando me-

nos con las mi caracter(s

y propiedades quc los de



vidrio, y hojalata, por lo cull, en los peises mis avanzados del
mundo, 8¢ consumen en forma ordinaria desde tiempo atrds.
Esto hace suponer que la fabricacibn de 1a bolsa esterilizable os
méis econbmica, que la del envase metllico, al menos en los palses
en donde se utlilizan comercialmente.

Los cnvases flexibles caterilizabl son bol laborad:

por medio
de materlales flexities, la mayorfs de origen polimérico, exceptuan-

do al "“foil de aluminio” ; y soportan tempersturas de esterilizacidn,
Existen dos técnicas pars su fabricacibn: coextrusibn y laminacibn,
Las tecnologlas para éstas, son disponibles en ¢l pals por medio de
distribuidoras dc firmas extranjeras,

El desarrolio de las bolsas estertlizables, dawm de los afios SO's, en
Estados UniZos de América. Las empresas que contribuyeron en for-
ma importante para tal fueron: Reynolds y Continental

En 1962, lo armada de los E, U. A. utilizb matcrisl ficxible esteriliza-
ble de la Contl 1, en sus ract

pars la guerra, mmbién en el
mismo afos sc fabricaron en Dinamarca ¢ inglaterra y en 1968 en Japdn.
Para 1982, la Reynolds y la Continental plancan vender 221 millones y
100 millones de unidades al afio respec

En Europa las bolsas caterilizables, ticnen una aplicacién comercial
desde hace diez afos, y se venden aproximadamente 70 millones de u -

nidades al aflo; y se pronosticd para 1980 ventas de 1. S billones de unl-
dades.



En Japbn en 1974, se vendioron 200 miilooes de unidades, en 1977,
S00 y pars 1980 se esperaban ventas de S billooes de unidades.

Bn thrminos generales, una de las principales funciones del envase,
apsrto de proteger al producto es Is de coatribuir al abatimiento del
procio del producto envasado para el beneficio del coasumidor finsl:
y la situacién muy particular de los envases de hojalata en el pafs in-
fluye en altos costos, lo que db como resultado un incremento en el
precio del producto enlatado.

Por wnto, do en deraclon todos los factores antes mencio-
nados, es de rel imp ar un bien substt del
envase de hojalata, si no pars restarle mercado, 8l menos pera com-
plememacio.

El bien substi del de hojalata mas idbneo para wl fin, es el
envase 6 bolsa flexible estorilizable. ya que cumple con las caracter(s-
tcas y propiedades del bien a sub r y ademls p )! ven-

tajas que fundamentalmente son;

- No requiere de refrigeracibn nl congelacidn

Vida de anaquel al menos tan larga como Ia de productos enls -
tados & congelados.

La bolsa, tiene capa dc metal méis delgada que 1a lama, y eso ha-
ce que sea mucho menor el ticmpo cn alcanzar la temperamra
letal en el centro de la bolsa que contlenc el alimento en compa-
racidn con la lata,

Ahorro de tiempo de proceso de un 30% a un SO, con respecto al
cnvase methlica

Debido a lo anterior, ¢l consumo de encrgfa ¢8 menor en compara-
<lon que el eavase metAlico



- Se requiere de menor cantidad de Jarabes o salmueras
- La pérdida de nutrientes es menor, que en un envase de metal

Teniendo los anteriores d sobre los flexibles este-

rilizables y relacionandolos con la sltuacidn de los envases de hojalatn

en o) pals, sc les vislumbra un gran desarrollo a los mismos en Ia

industria all ia, incidiendo en el [

del precio del pro-
ducto en beneficlo del consumidor final

En los Gltimos afos, en diferentes partes del mundo se han hecho es-

tudlos convencionales con otros materiales psra envasado que tengan

mejores propledad mis b y una vida de anaquel mayor sin de-
teriorar sus caracterfsticas organolépticas, teniendo resultados satis-
factorios en lo que respecta a los envases flexibles.

El trabsjo al que sc reflerc esta tesis, consiste en obtener informacién
ordenada y sistemdtica que soa de utilidad para posibles Empresas que
traten de fabricar una nueva clase de envases para nuestro medio, co-
nocidos con ¢l nombre de Envasc Flexibles Esterilizables. usando como

materia prima entre otros a los hid buros, y stmul

para una ca-
pecidad determinada la viabilidad para una posibl (] I

cn este ramo,

Para cubrir el presente trabajo al que se hace mencidn, se proponen los
sigulentes objetivos:

Realizar estudios sobre las caracter{sticas del envase flexible
esterilizable, matertales que lo constituyen y usos.

Obtencr informacién relativa sobre el equipo necesario pera el
proceso de fabricacidhn de cnvases esterilizables



Obtener Informacibn relacionada con el equipo uttlizado para el
proceso de esterilizacién envase-alimento.

Efectuar un ennyo preliminar de la factibilidad econbmica para
la fabricacibn de los flexibles esterilizables, Asf am-
bién como la informacién a nivel nacions! e internacional que
contribuye en este aspecto.

un breve Jio b

Jo on criterios plausibilidad



2. 1 ECNOLOGIA DE PRODUCIO. -

AN1ECEDENIES.

1's flexibles esterilizabl

son una bolsa claborada de un matc -
rial laminado. flexible. que pucde soportar temperatums de proceso de

esterilizacion ( aprox. 250°F ). y que f

diversas propicdades co-

mo ser uns barrera comrs el medlo, hermética y sellable. o sce que
combina las ventajas del metal de |a lata y tas que afrecen los pldsticcs.

{ a estructure bdsica del lmminado cs:

A) Una capa exterior de poliester que e conficre resistencla. cca
sistencis. (irmeza y a la vez (e d4 flexibilidad y clasticidad,

8 Una capa intermedia que consiste dc una hoja delgada de alumi -
nio que actda como um barrerm pracctom contra la humedad
luz. gases ectc.

(&3]

U'na capa infcnor de una noliotcfina que brinda la nosibilidad de
acllarse con calor ademds de wer incfte. ya que cs la que va

a estar en conracto con el alimemo,
Las 3 capas antertores  cstdn unidas nedlante un adhesivo.

A s cstructum anterior  micden realiza rse dife rentes variantes, las cua -

les se tmtordn més adelante.



EVOLUCION DE ENVASES FLEXIBL ES ESTERIL [ZABLES. -

£l desarrollo dc cste tipo de envases data de los afios S0° en los
Labomtorios de la A rmada de los Estados Unidos.

Muchas indust rias empezaron a trabsjar con bolsas esterilizables,
pero probablemente los que aportaron una cont Fibuciéa mayor del
desarrollo de esta, son Reynolds y Contincntal,

Reynolds empczo a trabajar sobre boisas esterilizables a mediados

de los 50's. Pam los 60's ya habia hecho pruetms en Nucva York v
Florida usando bolsas preformads yenW t

con
productos vegetales en 1967,

Para Reynolds cl progmma de boisss esterilizables es ¢l ndmcro
uno y lo considera hasta més impomrante que e de las latas de alu_
minio para bebidas que ¢s un progmma de afos recicores ,

A princinlos de 1977 abri6 oficialmente sy cent ro de procesos de
slimentas con tres 4vrews:

=~ Arca de preparacion de alimereos
A rca dc empaque y scllado

Arca de proceso con capacidad de produccin de 1500 - 2000
bolsas pordfa,

Reynolds const ruy6 también una planta pilcro cn 1975,y cn 1976 la
puso a disposicion, de todo el que esté interesado of reciendo ase_

sorfa cn tado lo refcrente a bolsas esterilizables.



Reynolds planea vender para 1982 . 221 miliones de bolsas al afio.

Continental en 1958 empez6 a considerar la posiblli“ad de producir un

1 A (X} o

p materisies males como adhesivos

de polluretano y peliculas de poliester. polipropileno y polletileno.

En 1939 empezb a hacer pruebas con bolsas de muestras y simulando
condiciones de retorta.

En 1962 la srmada uso material de Contl

1 & gran la (40000
bolsas preformadas) , y se empezd s usar su material también en
Dinsmarca e Inglaterra y en 1968 en Japon.

El material de Continental fue subsecuentemente usado en el programa
espacial Apolo desde 1968 v en ¢l proyectn de Is armeda en 1969.
Continental comprd una planta de la armada en 1975 y planes vender en
1982, 100 miliones de bolsas al afio.

{.a armada de los Esmados Unidoa empez0 a irabs;ar en bolsas esterili=
zables en 1959.

I.a milicia se interesc como una posible alternativa, pars envasar las
raciones de combatce en lugar de las laas de metal

El objetivo era encontrar un envase que fuers mis ligero que ls Iata.

que ¢l soldado no sc dafiars si cayera sobre clla. que fuera durable v
fdcfl de abrir y servir. ad

as de que el alt demtro de éate
envaso sca estable sin refrigeracidn v que tuviers una calidad al menos

{gus} que un alimento enlatado.



De 1959 2 1966 bajo la direccion de R, I.ampi, jefe del grupo de
Desarrollo de Slstemas de la Natick, probaron mis de 200 mate_

rlales, viendo la ia de estos al

aque y penet racién dc
bacterias, cstudlaron cl tipo y cantidad dc sustancias est mctables
que pudieran migrar al ali d

ron ef cran o
algoque praegiern a la bolss (cartén o papel ).

Proba ron también la resistencis al mancjo y distribucicn a los al _
macenes ¢ hicicron prucbss de estabilidad a los alimentos envasa _
dos en dichas boisas, tado esto siempre en contactocon la FDA,

Sc trabajé con recortas pars determinar i los métados Que s usa_
ban pam las latas (agua, vapor, vapor/aire ) eran aplicables a bol _
sas flexibles . El trabajo culmind dando una serie de 50, 000 bolsas
llenas de 1968 a 1966,

l.ampi dice que los resultados revelan que st las bolsas flexibles

esterilizables se hicieran bien cumplirfan bien” .

En la armada se cmpezo a plancar ¢l reempl \

plazar p e

cl alimento de combate individual MCl o Racién C, usada desde
la Scgunda Guerra Mundial por uns mueva rucion en bolsa esterill_

zablc llamada MRE | Alimento listo para comer ),

11



Cada MRE ltcva dos boleas ceterllizables de 5 onzas conteniendo
algon guisado y ctra mds con aro tipo de alimento, ademds de
accesorios; existen 12 mends diferentcs,

I.as cantidades que produci rdn scrin de 30 a 60 millones de bol _

sas al afio y sc csperan que pame 1980 la racién C,sea taalmente
sustituida por la MRE,

En Europa, las bolsas estorilizables ya tiencn la aplicacion comer
cial desde hace 10 afios, se venden aproximadamente 70 millones de
boisas al afto,

Algunos de los pafscs de Europa que estdn usando bolsas esteriliza_

bles son: Inglaterra, Dinamarca, Alemania, Escocia, Suiza, Suecia,

lralia y Fmncla,

En Japon, pam 1974 existlon ya, mds de 15 ¢ ompaiiias trabajando

con bolsas csterilizables comercialmente, diend:

cse afio

200 millones de unidades, sublendo cn 1977 a SO0 millones.

Se puede decir Que en Europa y Japon las boisan csterilizables son
un éxito comercial, sc proyccta que pam 1980 ac venderdn on Euro_

pa 1.5 billones, 5 billones cn Japon y 1.2 billones on Canadd .
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Se dice que las bolsas esterilizables es el envase de los 80's y

8i hublerSn mds y mejor equipo, materiales y proceso desa rro
{lados, el consumidor recibirfa los beneficios del avance en en-
vases de alimentos y podrfan venderse aproximadamente 34 bi -

llones de unidades al afio, y se espers que tado esto no tatle -
més de 5 aflcs.
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ESTRUCTURAS Y MATERIALES USADOS EN ENVASES FLEXIALES
ESTERILTZABLES_Y AT CUNAS VARIANTES

.

Diversas compafifas tanto en Estados Unidos como en o ros pafecs

cmplcan diversas variantes a lao estructuma original que es:

0.5 mil de poliester / 0.3% mil Al /3.0 mil de polipropiteno .

1 mil = 1 milésima de puigada .,

| a anterfor cs la cstructum de la bolsa de Reynolds " Flex -Can, solo

cambic el adhesivo hasta la aprobacion del poliuretano . Algumes modi_

ficaciones al original som:

| a de Contincntal Group llamada Pauty Pack cs Poliester/Al /Polipro_

pileno / Polictileno de aita densidad, cs genemimente impresa al re
verso o sea por atrds de la capa exterior,

Orra laminacion usada cs Poliproplleno / Al - Copolfme ro de Propt_

leno y Etiteno,

Metal Box de Inglaterm emplea una laminacion de Policster Al Po
lipropiicno, llamdnd su bolsa M L

Inltaha, Star Co., trabaja con un laminado de cuatro capas: Polies_
ter’ Al ’ Poliester  Polipropiicno. Con esto se otticnc un laminado
muy resistente y pndrfa climina rse et uso del canon.
En Alemanla usan una bolsa con uma ventama de policster nylon sin
aluminlo pam ver el contenido de ésta.
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Una bolsa de Milprint consiste de 0.019'de nylon/adhesivo/0.0039°

de Polictiicno de media densidad en |s parte de abajo, y en la de

arriba 0,0075" de nylon/adhesivo/0,002" de Polictileno de media
densidad, Pcro la vida media de un alimento en (ste envase cs de

3 mesea mient ras que la que tiene ¢l aluminio es de 2 afics 0 mds .,

Para envascs Individuales de vino, se disefio una boisa similara

un envasc esterilizable, que consiste de 4. mil de polipropilieno/0.005 "
At / S mil de policster y adhesivo de policuretano . |.a vide &fl que
seledfal vinoes de ] afio 6 mids.,

Se le llama Doypack . se planea usario en las ifneas aéress.

Hay ctro material de Can Can's y es : 0.5 mil de poliester # 0,33

mit Al / 3 mil poltisobutileno modificado de alta denaidad.

Celancse tienc plancs dc desarrollar un poliester con una base espe_
clal para elimimar el uso del aluminio; existe algo parecido en Europa
pero le dan une vida de anaquel cona,

En Japon hay también un matetial laminado que es Polietileno, Pollester:
lo usan pam hamburguesas.
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PELICULAS MAS IMPORTANTES. -

CELOFAN.

Fué el primer tmnsparente, y el primer material quc tuvo uns vista
através del empaque tenlendo un profundo efecto.

£ celofdn difiere de todas las cxrus peliculas t ansparentes, cn que

cs celulosa, no cs pldetico.

El celofan gobicma muchas propledad de barrems, maquinabilidad e

1 1end:

p el pama el flexibl

y el banco por
medio del cual las «t ms peliculas surgieron,

Un lado de Celofdn biero con nit lul

fue origimimente dise_
flado para cl envasado de carne rojs fresca. Ef uso de este tipo de recu_

brimiento pa m supermercado,a dado camino a pelfculas de PVC y aho_
o s usado como un subst rato para recubrimierzos en extrusion y pelf_
culas laminadas para cnvasados de condimentas , fa rmacedticos y ot ros
productas que requieren un scllo herméeico,

El ¢ opoifme ro de cloruro de polivynll recublerro con celotan, mejor co_
nocido como polfme ro de Saran cuble o, forma la mds larga familia en
términos dc ndme ros v voldmenes de ventas. Estos celofancs difieren
de las pelftulas de nitrocelulosa cubierta en que no dependen de un pls _

no 0 placa de cem pam barrem de humedad como son los recubrimicrzoe

con nitrocelulosa,
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El Saran d4 al cclotin recubriemierzo pldstico que lo provee de exce_

lente barrera a la h dad , El b no cs afecrad:

pordo_
bléz, arruga, cxposicion a acefte y gmass, y uno de tintas con solverxes .

PELICULA DE ACETATO DE VYNIL ETILENO (EVA).

Bl copolfmero de acetato de vynll etileno es miembro de la famitia de

las poliolefims . Son d dos de la est

bésica del polietileno
y tiene 13 misma resistencia s quimicos como bejs densidad de polic_
tileno,

Las (lbras hechas de resinas de EVA tienen aia fuerzs sl impscro compe _
rando a LDPE y tiene menor temperatuma de sello al calor. L.a fuerzs al
impacto se incrementa con el inc remento del peso molecular . y con su_
perior contenido de acetato de vynil. Incrementando el contenido de ace_
tato de vynil y disminuyendo el peso molecular bajs al mfmimo la tempe_
ratum del sello al calor, Con el crecimi del enido de

de
vynil, ia resina de EVA viene menos cristalina, pero también viene mis

enlnstoméricas, y ticnde a tener més bordes,

Esto emd do con un alto coefici de { O

pomue dec cste Pro_
blema de bordes la resina EVA requiere alto carga de deslizad

y aditivos antiblaques cuando las propiedades bajas del coeficierte de fric_
ci%n son requeridas. La bajs criscalinidad de el alto cargamento de resina

de acetato de vynil a incrementado permeabilidad por humedad, sceite, grs _
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sas y gases.

PELICULA DE FLUORO HAL OCARBON.

L.as pelfculas de fluoro halocarbin son copolfmercs de clora rifluoro_
etileno (CTEE). No es flamable, tiene alta barrem , cs transparente
of reciendo una dnica combinacion de uso.

Nos tipos de peifculas son posibles en esta categorfa,

Pelfcula de Cloratrifluoroetileno. - Permanecen flexibles absjo de -320°F

y tienc punto de fusion en ¢l mngo de 360~400° F, dependiendo del grado
y condicion de cristalinidad . Siendo q

inente aspere_
sas,corrosion qufmica que atacan metales, cerimicos y atros plésticos.
en adicidn, ticne la menor permeabilidad a vapor de agus de cusiquier

pldstico y tiene pract O de ab 6n de humedad

Pucde ser laminada a una variedad de substratos incluyendo, polietiieno,
PVC, policster, nylon, acero, aluminio 6 papel, v pucde ser metalizado
por depdaito a vaclo,

Esta pelfcula of rece una larga vida de ¢l que cualquier ot ro pldsti

flexible transparerte . También asegum cstabilidad para productos tales
como drogas, cosméticos, suums, y cspecimenes patologicos. Esta pe_

fcula ha sido usada pam proteger alimertos congelados secos .



19

Genemmimente, las pelfculas son impresas y pueden ser laminadas

o cubjenas en extrusidn.

Pueden ser selladas por Iso térmico, radiof.

0 medi_
<ion ult msonica, | os lamimedos usualmente pucden ser corridos

en sellad 1

Pelfcula de Etlleno Clorat rifluoroetileno, - Ofrece la mejor combina _

clon de resistencia a la abrasitn, altaf,

zaals y baja gma _
vedad especiTica de cualquier pelfcula de fluoropolfmero pasiblc, Es
una b ©6n 1:1 de copolimero de etil:

y clore rifluoroetileno,
Bl materinl ofrece primordial resistencia a Is permeabilidad a vapor
de agua, gases y |huldos . Exibe /| [l ! fmica y es wir

tualmente inafectada por todos 10os quimicos corrosivos comunmente
encorerados en la Industria, Resiste fuertes minerales y Scidos oxidan_

ten, alcalls, oxfgeno IRjuido y csencialmente tado solverze orginico,
cxcepto 1 cali . Es

da por sodio metflico,
Exibe una relativa alta fuerza dieléctrica y también tienc un alto vold _

men y resistencia de superficic ademis de cxcelente resistencia al armas
tre.

1 a pelfcula *ienc 1 propicdad 4 | y resisten_

cia a la abmasion, fucrza a tension y resistencia al corte a través de ella.

Sun propicdades son !

sobre ¢! rango de tempe raturas desde



criogénicas hasta 330°F , | a pelfcula puede ser scilada al calor por

y sellado ult rasd hda
puede scr metalizads y es usads como une barrem protectom a la

flama,
PELICUI A IONOMERA .

Son derivadas de dcidos copolfme ros de ettleno / metacrilico; la va-

riedad dc peso molecular afects Ias caracterfaticas fTsicas y dc pro-

ceso de las iondmeras: cstas ded

incfuyen alta velocidad de
proceso, alta fucrza al rezgado. formabilidad, tenacidad. Opticas, y

baja temperatura al sello de calor,

Las pelfculas ms den ser dss por equipo de p
convencional de termonldsticos pomue e . conel -
ion6mero,

PELICUL A DE NYI ON.

€l nylon cs un interesante y verastil pléstico para material de envasado,
ticne difcrentes prooicdades, tales como excelente barrem de oxigeno y
supcrharrer a olor y sabor de hidroca rburos y ot ros nroductos de ne -
trolco, bucma resistencia a alta y baja temperarum, habilidad de ser taans
formada y ajustada cn fuerzas mecinicas cn ambss 4 reas oriertadss y no
oricrradas . Stn cmbargo. existe una deficiencia. ya que tiene pobre resis-

tencia a la penet mcion de vapor de agua .
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Por 10 amerior el nylon se ha usado COmMO un CompueEsto Con AL ros Ma _
teriales. Mucha de Ia pelfcula de nylon es ahom usada con una cublerta
con un plano de cloruro de polivinilideno (PVDC), mejomndo las propic_
dades de barrem de humedsd y axfgeno,

1 a pelfcula de nylon 6 puede ser oriertads biaxialmente . Este material

mucst 2 primondial resistencia a quebradurmas por dobl y blé

preserta progresos en resistencia a tension ¢ impacto. Puede ser meta _
lizada y cn csta forma muestra substancisles mejoms en barrerss.
Ot ros nylons comerciales son nylon 12, nylén 11 y nylon 8,

Todos 108 nylons son hig

P y 800 ex

expuestos a la atmdefern,
Elnylon 6 y el 66 en parnticular absorbe aproximidamerte 2.5 %, por pe_
80 de humedad en cquilibrio con SO %, de humedad relstiva y aire a 7S°F,

|.a humedad actua como un plastificarze a los nylons producidos haciéndoles

mdn blandos y flexibles, mas ext ble. también inc 1 pe b _

lidad a oxfgeno gascoso,

PELIQULA DE POI ICARBONATO.

Una combimacién de al tas propiedades de preferencia, incluyendo claridad,
estabilidad dimensional, tenacidad v fuerza son posibles con pelfculas de

policarbonato. Resiste tempermitumas de -140"F a 275°F.



La pelicula de policarbonsto pucde ser esterilizads,con Gxido de exile_

no o radiacion sin afectar sus propiedades y por 1o tamto provee venta_

jas pamm envasado competible a lidad &ds

P

0 productos que deben ser protejidos de invasion de bacte rias; también

resiste penetmcion de insectos.

| a amplia preferencia de temperatums a abiesto el uso paencial de
su uso en all lados y flexibl

L

esterilizables
PELIQULA DE POLIESTER,

Presenta un amplio uso en su mngo de tempemturas, desde - 80°F has_
ta 400 °F y no es significamemerte afectada por cambios en humedad .
Las pellculas de pollester exhiben buena resistencia a solvenres orginicos,
aceltes y muchos quimicos, pcro no a materiales fuctemente sicalinos .
1.a pelfcula de poliester comunmente usada pam cnvasado es posible en

varias formas, clasificadas come

Standard no cubiertas.- Estas incluyen un tipo tmrado de un lado
por achesitn .

Polfmcros cublertos. - Un lado de 1a pelftuls cubicta con PVDC
para uso en laminaciones.
Polfmero cubleo.- Dos lados de la pelfcula cublertos con poll _

vinilideno pam alta barrera con un recubrimicrro apropiado pama

acllar al calor conctro PVDC.

Termoformables, cublertos o no.
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- Encogibles al calor, -
- Un lado sellsble al calor. - Pelfculs homceable pam envoltum
pam cocinado arribe 400°F.

La pelftula de Poll r ¢s aceprada por FDA para su uso en todas
las temperatums. El uso prictico mdximo de tempemtura aproxima_

da cs de 300 °F, .08 al imentos pueden ser dos © isados en

pelfeulas de polliester.

Todas las pelfculas de poliester ofrecen una aita resistencia, bucra

transparencia, estabilidad di !, muy nte p on at

Ly

producto y un costo razomable por sus camcterfieicas propias.

PELICULA DE POLIETILENO,

La peifcula domimante en ¢l campo de materiales dc empaque estdn

hechas de polietileno de baja densidad .

La pelfcula de polietileno de baja densidad tienc una atractiva mezcla

de caraterfsticas y propiedades nccesarias para un envase. Dentro de

las principalcs cstdn su ficxibilidad, tenacidad, resistencia, qufmica_
mente incite, clam y de bajo costo.

Estas carncterfsticas ayudan a r los varied de ali

necesarios pam la industria de luyendo la p 10n al

producto, visibilidad del producto, vida de anaquel manteniendo la

calidad de €ste y atractividad para el envasc .
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Cuando el fndice 0 purzo de fusion aumenta, s resina vicne a facilitar
1a extrusion pero Is tenacidad de s pelfculs disminuye . Las propie_
dades de 1a peifcula de LDPE que son independientes del punto de
fusion son rigideZ, resistencia al calor y propiedades Opticas y de ba_
rrera , La densidad de 1a resina.cs aproximadamente de 0,920 g/cm:‘
para todas las peiftulas de envase. Las resinas que se crcuentman den_

tro del mngo de 0,928 a 0.936.s0n wilizadas pams aplicaciones que re_
quieren uns mayor rigidcz.

1.as superficies scllables al calor

ah ded , gmsa y pro_
pledades de barreras aceite pueden ser oleenidas por un recubrimien_

to de LDPE 6 un copolfinero tan deigado como 0.S milési mas de puiga_
da .

PELICULA DE POL [PROPILENO NO ORIENTADA .

Los factores clave de la pelfculs de peilpropileno en el mercado de cmpa_

que son 1 y propiedas Opx| - Tienen alta claridad y

brillantée sin ser de color amarillenta. La pelfcula de polipropileno es usa_
da donde los requcrimicntos de vida de ansquel y cconomil de fabricacion

son preferibles al cclotén, El marerial presenta una mayor dureza supetfi
clal y libre de cstikica que ayuda al a

rel jo fresco del
alimento .



PELICULA DE POLIPROPILENO ORIENTADO.

Ofrecen un alto rendimi b propiedad luyendo una

bucna claridad, buena resistencia a gmsss y aceites, humedad y

excelente estabilidad di 1 al b

de tempe_
mturs y mcdio ambicnte. Tiene pobre flexibilidad cuando estd su_

jeta a temperatums de congelamiento,

Cuando I8 pelfculs de polipropileno es tenslonada © jalads a tempem _
tura cerca del punto de fusion a 333°F, 1a cadena ls rga de 1a molécu_
la del polfmeoro cmpieza & alinesrse u oriemtarse en direccion de la

fuerza de tenslén 0 eimmmiento . De este p resultan

benéficos . La fuerza de tensidn y s rigidéz son ma rcadamente incre_
mentadas y la durabilided a baja

luyendo sus propiedades Opei :labarrem ala humedsd y la re_

P cs gmadual levad,

sistencia al paso de grasas son mejoradas .

Dos tipos bésicos de pelftula de poliproptienc ortentado son posibles.
Las pelifculas bal d: ] das hi I

san ol das en
igual grado en ambas direcciones y transversal de la miquina. Las pelicy

Ing no bal das son ori o

prmondisimente cn una direcci6n - usual
mente direccitn transversal -

Ambas tipos dc pelfculas oriercadas biaxial

tiencn propicdades su_

periores al polipropileno normal, las peiitulas balanceadas ofrecen ¢l



més slto nivel de barrers de humedad, bsja

p durabilided
y menor espesor sobre otros materiales.

PELICULA DE POLIESTIRENO. -

Debido a las excelemes propiedades fIsicas y bajo costo, el poliestire-

no tiene una amplia aceptacibn en el campo de las envolturas. La orien-
taci6n biaxisl de 1a pellcula increments su resistencis y tenacidad,

Es ideal para producto envasado pars uns largs vids. Las propiedades
mechnicas de la pelfcula dependen, en gran parte de la orientaciba produ-
cida en la pelicula durante la manufsctura. La fuerza o 1a tensidn y explo-
d 6n son relativamente aluas,

La exposici6n a temperaturas frias o humedad no tiene efl

apr bles en sus propiedades f{sicas. La pelicula se encoge a tempe -

raturas arriba de 185°F.

Bl rango de transmisidn de vapor de agua, es relativamente alto asf co-

mo el rango de transmisién de gas haciendo la pelfcula accesibie para
productoa,

PELICULA DE SARAN.

La pelicula de sarin cs hecha de un copolimero de cloruro de vintildeno
y cloruro de vynilo,

Las calidades ofticas son primordiales. La pelicula transmice 90%, de
{uz visible.
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Algunas, pero no todas las peifculas de Sarin pueden ser sella_
das a calor en Is misma manera como cusguler otra pelfculs ter
mo piiistica o por sellado electrénico

Sarfn tiene bajo rango de WVT* y es excelente barrera de gases,
fcidos mincrales con ia excepcion de rulfOrico y nftricos concen
trados. también es excelente barrera de slcoholes. hidrocarbu_
ros slifiticos. (armaceGticos. detergentes y cidos orginicos.
Tiene buens resistencia s solventes orghricos y flcalfs, con excep
clon de hidréxido de amonlo

Es resistente a temperaturas arribs de 200° F y exhibe excelente

resistencla a humedad s temperaturas altas como 270° F.

PELICULA DE CLORURO DE VYNILO

El ovifmero de cloruro de vynlio es tal vez el mas verséeil polime
ro posible. Puede ser procesado en pelfculas o placas a través de
mbtxdos mies como extrusidn. soplado v extrusién tipo placs

La pelfcula producida de PVC. pucde ser iecha encoglble al aalor
n ambas direcciones o solo una

L.a pelfcula de PVC blanca. es mucho mejor barrera s la humedad
que el papel y por lo anto mantiene (rfo y fresco al alimento

En muchos casos. mmbién el costo es menor que el papel

* WVT. Transmisidn de vapor de agua,
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Estas pellculas son camucterizadas por su alto gmdo de claridad,

resistencia y fdci | de scllarse.,

"FOIL DE ALUMINIO."
El foll de aluminio es accesible en varios rangos de espesores
desde . 0 0059 hasts 0 00025 in , el cudl es ¢ foll mis deigado
normalmente producido para envassdo

Foll con ménos de 0 001 in de espesor,es u-nlme;nc utilizado para

p L de Aexibl

Los fofls 1145 y 1100,s0n genersl -

mente usados para apii de fiexibles . Bl foil prdu-
clido de estos procesos poseen un sl grado de flexibilidad .

El foll es posible en varios templados, completamente templado o
foll blando que tiene cero de emplado.

El fofl lado,es normal

usado pera aplicaciones de envases

flexibles porque poseen ¢l mis alto grado de formabllidad l.a re-
sistencia a la tensidn del foll templado es menor entonces que el
foll duro. Su superficle es relativamente libre de lubricantes resi -

duales del rolado, elloa pueden scr removidos en el proceso de tem
plado .

Como un resultado , es usul poaible obt buena adh
de una amplia variedad de materiales.
El foll de alumin en crecimt en sus aplicack de

envases y puede ser atribuido, en parte, a su amplla variedad de
propledades funclonales. Esta incluyen:

- Permeabilidad. - Foll de 0.001 in y mis gruesos son  per-
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meables a vapor de agua y gases . Por lo tarto, slguna t ransmisién
puede ser encont mada debido a picholes en cl foil en espesores mis

delgados que 1 mil, La permeabilidad encont rada como un resulta

do de los pinhol cn los esp més deigados del fail, ¢s con-

siderablemente menor que [a de las pelfculas pidsticas. El foil es a

prueba dc agus, gmsas y luz.

Compatibilidad con alimentas. - El foil cs insfpido, inholoro,
toxico c higiénico, Dentro de las condicioncs cn las cuales el -

foil es lado, sus superfl

son cetériles; no soportardn
crecimiento de bacteriss. Estas propiedades 10 hacen ideal para
material dc envasado, Por lo tamto, el fall de aluminio ha sido
aceptado dentro de la regulaciones de la FDA como un material de
envase scguro,

Conductividad . - El foil es uncxcelenteconductor de el calor, -
Uata propledad a coneriduido a su uso en ¢l campo de envases se-
mirfRidos, Es resistente al calor y puede ser sujeto a altas tempe
miurs sin afectar a cl envasc, También no es combustible; el
foll cs un buen conductor eléctrico,

Reflectabilidad , - El foil de aluminio en su superficic.es excelenze

reflectamte de 1a luz y calor radiante., El plano de la supertficie de



aluminio refleja arriba del 95% de el calor radisnte. Esta propic-
dad ha sido utilizada en el discfio de cnvases pams productos refrl
gerados y congelados .

Formabilidad. - El foil de al $un

dal ductilque
cs realmente f¢ ble por medi |

« El foll dimen
sionalmente estable, no es afectado por cambios de humedad,y

solamente a un pequefio grado con calor,
Para aplicacioncs donde ¢l foil cs usado principsimente para -
propledades de barrem, puede scr usado en espesores muy del -

gados, Rest y atras propiedad

Queridas pars

satisfactorio, son obeenidas por |

6a del foll a papel o pe-
tfculas pldsticas,

El papel proporci el mis 0 medio de obrenci6n de -
registencia en laminaciones con peso ligero. También puede scr
faminado con cemn o laminado por ext rusion,

Aplicaciones requcridas con estructuras del foil con alta resistcen
cla o (lexibilidad, emplca rén foil laminado a pelfculas tdles como

celofdn, polipropileno ortentado 6 policster.
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Es posible otxener un méximo de barrema contra Ia trunsmision de

vapor de agua con un csp de foil delgado por uma | on con

polictilcno. Esta combinacion p 1o mdxd 16n con ¢l

P

mfnimo cspesor de el foil.
Ahorm las laminacioncs de foil son posibles que sc mantengan al al -

to vaclo por largos periodos de tiempo. (X ro desarrollo envuclve cs

tructuras flexibles en las cudles cl alimento pucde ser procesado al

calor

do dent ro de dicion:s dc congelamicnto, y después

ser calentado cn agua hirvicn'o \am su uso subsecucree

.
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PROPIENADES NE . AMINACION DE FOU DE Al UMINIO

Papel para bol
Foll, 0,00035  sa (o glassing), Celofin, 195 Foll, 0.0003S  Acetsto, ) mil
Cers, micro- 25 |b., Polieti F dh - A ter-
Proplcdades crisalina, 17  leno, 172 mil” 1/2 mil, Foil, scina, 2 1b, 0, -
ib., Papet po-  Foil, 0.00038 0,00008, Po- {o polietileno, Fall, 1 172 mil
roso, 201b. ; - Uletil - 71tb.) Cublerta de Vi
1 mil 1172 mil ml, 31b,
Generales
Formas posibles Rollos, placas Rallos, bolsas Rollos, placas, Rollos, placas Rollos, bolsas
bolsas
Rango espesor, in, 0,0025<0.0m3 0.004 <0.0045 0.003 -0.0035 0.0M6 0,0026-0,0002
Ancho méximo, in, 4 43 L K] - 43
Area 103/ 1b, 8,350 7,228 7,088 - 4,848
Mecfnicas
Resistencia a tensifa
tb,/in. MD 21 23 2 19 24
(ASTM D 828) i 1 14 14 12 n
Eloagacion, % MD 3 3 2 | 10
(ASTM D 828) 3 10 $2 1 10
Resistencis a explositn
1b./1n? 2 73 53 17 53
(ASTM D 774)
Resistencla a dobleces,
Carga 1 Kg. MD 8 43 2,366 1o 7
(ASTM D 643) i 92 1,604 11 26
Qufmicas
Permeabilidad a gases
{placa) Moy noco Muy naco Muy paco Muy paco Aproximado s 0
Permeabilidad al vapor
de agua Muy paco \Muy paco Muy poco Muy puco Aproximado s ()
Resistencia a grasas y
aceltea Pobre Buena Excelente Suave Excelemte
Permancntes
Resistencia al calor Ruena Buems Excelente
Reslstencia al frid Excel Excel |
Cambics dimensionales &
altoR.H, Buena Buena Buena - Nulo

Rendimiemo en Uso

Rendimieato en la miquina,

impreso, setledo

Fuerte: Madem Packaging Encyclopedia, 1968



VENTAJAS . -

1 os envascs flexibles estertlizables. grandes jas sobre
los latas y oara congelar sl tanto oara el consumidor
como oam el fab ; tales som:

¥

1 os alimentos cnvasados en bolsas ceterilizables no requicren

refrigeracion. ni mucho menas congel y su vida de ama -

quel serd al menos tan largs como ta de oroductos cnlstados o

congelados . Por ejemolo. se han al do en condict

nor-

males alimentos que se han conservado microblologicamente -
aceotables hasta oor @ afics, oero la vida mihima que se les A4
de 2 afos.

[ a bolsa ticne una cane de mctal mds delgads que la lsts. eso
hace que sea mucho menor cl tiempo en alcanzar s temoe mtun
letal cn ¢l centro de la bolra que conticne el alimemo cn com-
paracion con la tata. por lo que ¢l tiemoo de proceso es mds -
corro, Por ejemnlo: Un estafado de res lleva el ticmoo de pro-
ceso de 4 minutos  mientmaa que [a misma cartidad en una lara

convencional serd de S4 minutas  0or lo tanto hay un ahorro -

de tiempo del 30F. al SOX.,



Debido a lo anterior, el prod de os alredod

00 recibird

un sob ! ) como de cn las latas, por lotamo

hay menos caramclizacidn dc azdcares y aimidones, menos -

os de T menos destruccion de vitamfnas
termosencibles y menos hidrolisis de componerxes sépldos, y
en consecuencla ia pérdida de mxrientes scrd menor y el pro-
ducto presentard sus carcterfsticas de color, sabor, firmezs,
y textum Optimas.

El alimento en 11zabl debid

& la mayortrans -
ferencia de calor, requiere de menos (Roldo como salmuemn o
jarabes. Enuna lata, més del 40%, det peso taal, cs IRjuido que
comtienc muchos de los nutricates y cs descanado, En conse-
cuencia hay menos desperdicios y dan mds cantidad de alimen-
to por ¢l mismo dinero,

1 omando en cuenta cl ahorro de tiempo de proceso, espacio de
almaccnamientqque no requiere refrigeracion o congelacion, -
el tiempo de reconstitucion ¢s muy conto, que no hay despendi -

clos de sal ra o jarabes, d

deci rac que existe un gman
ahorro de enctgih en ¢l ugo de bolsas esterilizables en alimentos

desde su p hasta su




En i doe cn

BLC

ficxibles estcritizables, el
conaumo de encrgfa es un 60 § mds bajo que cn vegetales con_

gelados, y un 1S § menos que on vegetales enlatados .

En nto a pcso de ) sc refiere, hay un ahorro del
40% , y un cucrmoa voldmende 25 %, .

Como ¢jemplo sc pucden citar los sigul datos:

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA PARA PRODUCIR ENVASES

DE 8 ONZAS,
I ipo dc Eavase: BTU! ¢ ENVASE

1) Envasc flexible esterilizable 1934
(Paliester/adhesivo/ AL /adhesivo/
PP/ Tinta y Envase de Carton )

2) Plato o charola para congelar alimen_ 2819
tos { Al., recubrimientos, canda, ta_
pa)

3) Batella de vidrio 3174
( Tapa de acero, ctiqueta, pegamento)

4 Tata (211 x 300) 3560

( Acerv, cstafio, recubrimiento, etique _
ta, pegamento )

Estudios realizados han demost ado que un alimento envasado en

bolsa csterilizable resulta cuat ro contavos de dolar mds barato

quc su mismo alimemnto congelado,

37
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El uso de bolsas esterilizables es especialmente bueno pam
oroductos delicados como salsas, pescados, mariscos y que
sos, donde el color y textura son muy imporamcs.

Puede usarse, ya sea la tecnologica de prepamacion de alimen_
tos pa s enlatado y ademds pueden desarrollarse nucvos pro_
ductos con mejores resultados donde la calidad serd superior,
1. os soldados oucden llevarias en los boisilios de su uniforme

sinque dan su 4gil

y si caen sobre clios no les

afecra, ademds la caja de caaron en la que van contenidas puc_
den llevar varias bolsas con el mend completo y pueden ser nlo_
tados de vernde pama camufiaje.
El uso de la cajita de camron deigada. ayuda a une mejory oipl_
da identificacitn en el woquel, sdemés brinda la posibilidad de
adquirir el memd completo,
| a8 bolsas dan por sl solas ci cont rol de la porcion a consumir
y se considema que es muy dril para:

Hospitales

Gertc de cdad avanzads

Gente que vive sola
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Mat rimonios que trabajan
Familiar cortas
Excursiones y dfas de campo
1 unch de nifios para la escuela
Trineos en Alagka
, Exploradores
Pam armvezar selvas y desicitos
. Soldados en combate
. Viajes espaciales
- Lineas aéreas, restaummes, escuclas, exc.
No hay peligro de cortaduras en estc material, como con |a lata
o vidrio dc frascos ratos.
No pucde sufrit abolladuras.
Sc puedc arrugar facilmente, es fictl de deshechar,

Padrfa, despdes de clettos dios y ser labl

. T
tomablc y rescllable.
Cuando sc abre la bolsa y sc vacla todo el alimento, sale sin ne-

cesidad dc raspar.



Puede comerse ficiimente directamente en la bolsa o scrvirse

en platos .
Las bolsas pueden abrirse segum y fécilmente, razgando manual

mente en la pestafia marcada para éste fin. o bien cortando con

tijers; no hay idad de usar abrel

Cuando ha sufrido dafios uns bolsa esterilizable, deberd deshe_
cha rse sin duda rio como se hace con cualquier lara, pero cn bol _
sas csterilizables cuando se ha hecho uma perforacion impereep_
tible 0 hubo un mal proceso térmico. como éste es flexible sc in_
{la dramdticamente, siendo muy fifcll detecrsr (a presencia de

mic 1 " .

£1 material pam claborar la bolsa roquicre las mismas cspecifi _
caciones, no impowrando i alimento o producto que se vays a en_

vigar, csto contrasta con ¢l nimcro de revestimicnto para latas

de metal .

Sin emba rgo 108 envancs flexibles cstcrilizables preseman algunas des _

ventajas. tales como
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DESVENTAJAS . -

Su produccion es afectada por la faita de maquinaria de llenado

y scllado a altas velocidades, Su velocidad fluctda entre 40 -
60 bolsas/ mimro, miem ras que para batellas de vidrio la ve
locidad es de 200/ minuto, y méds adn la velocidad de cnlatado

es de 200 -400 / minuto, Es un problema para formar, llcnar

y scllar a mayor velocidad obt do 1a mi itcgridad -
en cl sellado, y sdemds al gellar no contaminar esta drea, -

sin emba rgo se estd llevando a cabo un proyecto de una maqul

ndria de llenado con una velocidad de 250 bolsas / mimxto.
El desarrollo de las boisas csterilizables, estd un poco limita -
do por cl tamafto ( 8 - 12 onzas ). si sc fabricaran més grandes

|a laminacion tend rd Que ser mds grucsa y el tiempo de estert -

lizaci6n mayor, perndiend las en a calidad

4

sobre alimentos cnlatedos .

1.a bolsa csterilizable requicre de algume prateccion, como una
caja de canton delgada quc la contcnga .

Existen algunos problemas en cuanto a la aprobacion de la FDA

cuando sc utilizan poliurctanos como adhesjvos,
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Puede dar la impresion a las amas de casa de ser el producto
mds antificisl, ** mis quimico” , con mis aditivos y conser-
vadores.

Si no licva canon puede agujerarse relativamente tdcil,

|.a caps de aluminto puede rerdr cl calent:

por medio
de mic d solo dod: en un (.

. pucs sl sc -
excluye la capa de aluminio, la vida de anaquél se reduce con~
siderablemente.

Debe tenerse un cuidado absoluto en el proceso de esteriliza -
clon. Aquf la reduccitn del IRjuido ™ Saimucra o jarabe ™ puede
scr menos favorable para ¢l cont rol microbiologico a pesar de
sus beneficion mut ricionales .

Se roquicre que al igual que en los frascos de vidrio,que cuando
sc csteriliza haya una sobrepresion pamm minimizar Is diferencia
de presion afucra y adent ro de {a boisa, cn las fases de calenta -
micrto y enfdamicto, Ademds serd indispensable que el aire

residual sca lo menos posible par cvitar rupdras cn el drea -

de seltado.



43

En vista de que ¢l tiempo de esterilizacion cs menor, debe ascgu -
Tarsc quc cste proceso sca de una calidsd muy alta,

Es mas plejs (a const on del |

dode |a bolsa cstert-
lizable que la de una lata,
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REGULACIONES DE FOOD AND DRUG ADMINISTRATION (FDA). -

A mediados de 1974,1a APHIS (Animal and Plant Heslth Inspection Ser_
vice ) subdivision de 1a USDA ( United States Departement Agriculture ),
aprobo que clerto ndmero de i ndust rias comercializaran camc de res y
aves de corral envasadas en bolsas csterilizables, pero cstos plancs
fue ron detenidos en 1975 por la FDA pues dijo que sospechaban que el
uretano del adhesivo usado para unir las 3 laminaciones. podrfan conte_
ner trazas de jsocianstos que migmrin at alimerto a las tempematuras

y tiemp plesdos, E ,12 FDA pidio a la USDA que sc retmc_
tars de su aprobacidn hasta obtener datos de identificacion y cuantifica _

clones de los p est bl

que pudicran migrar al alimento,

El poliuretano es un adhesivo formado por la hidrolisis de dijsocianato
de tolueno, las moléculas de este Que no hayan reacclonsdo en dicha hi_
drolisis y que migraman al alimerto, cn contacto con cf agua de este for_

marfan el 24 diamino tolueno que es un compuesto cancerfgeno; la reac_

ci6n bdsica cs la siguiente:

(S1FY

-0
Diisocianaro
de Tolueno

2
2 -4 Diamino Iolueno
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Nadic niega que s esas temperatums (250°F ) migren isocianatos,
pero sélo se han encort rado en muy pocas por bilion. Contincntal

Can hizo estudios y encont 16 0,003 ppm, sproximadamernte 1/40

de lo lecal que puede ser Is sal de mesa.

Cuando una peticl6n del uso de cnvases ha sido publicada pasan 90
dius pam que se apruebe o rechace, o sl ests en duda Ia FDA dan

12 opcitn de esperar axras 90 diks hasta obtener la aprobacion,

As[ fucron pasando perfodade 90 dfua, sio que ls FDA diera 1a apro
baci6n,pero hizo la promess a los indust riales de que i1fa 1o més of
pido posible en la evaluacion de bolsas utenll.uﬂu . La decleion

de la FDA se cspemba pata mediados de 1976, sin embargo fue hasta
mayo de 1972 cuando ia FDA natificoque las versiones de bolsas fue_
ron uprobadas y la USDA dio bién su !

pam los archl_
vos de la IFT (Food Technology Industry}ia fecha de esta sentencia regu_
latoria fue considerada como la fecha de come relalizacion de envases

flexibles csterilizables.
Para oitencr la aprobacién de la FDA yUSDA es complejo, ya que se
dcben de ottener; de ellos:

| os materiales a usar,

- Fquipo.



Formulaci ( debe de desglosarse la formulacion completa).
Pruebas do sustancias es .
P dimi de osterllizacl6

Integridad dcl envase, resistencia al manejo, dietribucion y em_
bamue,

Algunos requisitos que se piden son:

Idemtificaci6n de materiales usados incluyendo peifculas, adhesivos,
recubrimiereocs, tintas, etc.

Que todos los materiates estén aprobados por la FDA .

Que 80 tengan Ia aprobacia de et y de

“Recomiendan” usar cajas de canton.

Que la maquinaria, plancs, materiales de const nuccitn, pimuras,

scrvicios scan los adecuados .

Que los pr scan aprobados por una dad de p
de alimemeo,
Que el | jo tenga la propiedad de ser a las tempe _

mtums de proceso,
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- Que tenga la propicdad de prareger al producto contma of
medio amblente.

«  Que no impsrnan ni olor ni sabor al praducto.

Con respecto a la intcgridad del envase se pide que:

= La firmeza de [a union de las capas de laminado scs sufi_
clente pams resistir ¢l oroceso térmico (250° F por 30 min,
mfnimo) sin que ocurma delaminacion.

El sellado debers resistit une presion minima de 12 tbs. in
lincal 6 2.1 Kg./ 10 mm.
-« El scllado también debert resisiren la pruebs de expbeion

por o menos una presion inema de 1S psi por 30 seg.
Todo 1o atcrior aunado a la revision de orro tipo de defecros. es
nccesario para lograrla aprobaciOn de los envascs flexibles estenil_
zables,
Si sc desen emplear un material no aprobado por la FDA como es el
caso del adhenivo del pollurctano de la estructum original, deberd

hacersc una peticion que contenga los siguicntes pasos:

- ldentificacion, P dades v especifi

del aditivo, directo o indirecto.
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Cantidad de éic encl ali y tipo de ali con cl que
V0 @ estar cn contacto,
Datos de cf. frsicos, qui écnicos y eficacla que sc

pretendc can su presencia.

Desc riocion de métados de cat mccion practicables parn cati =
mar migracion al alimemo.

Detalles de la metodologis ansiftica aolicable al aditivo v a lo
que migmn de cate,

Seguridad del aditivo .

Tolemncia prooucsta.

Propasiciones .

Reporte de andlisis de su cfecto en ol medio amblentc.
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ENVASES LAMINADOS FLEXIBLES. -

TERMINOLOGIA. -

El laminado es definido como cusl

9 16n de diferentes. o
los mismos materiales de peilculas plisticas. o plisticos mis mate-
risles no plasticos (papel. foll de sluminio, celofsn. etc.).

Los laminados pueden ser producidos por el uso de diferentes técnicas:
- For laminacifn con ¢l uso de adhesivos.
- Por extrusisn .

- Por coextrusién.

El significado de la laminacién es la sigul

- Proveer la mejor 16n de propiedsdes flsicas. las cusles

no puaden ser obtenidas en otra forma.

- Proveer estd combinacién de propiedades en més b

CLASHICACION DE LOS | AMINADOS

Los laminados conoctdos pueden ser clastficados como sigue:
- Laminados flexibles

- Laminados semic(gidoa y rigidos

{ ANINACTON CON USO DE ADHESIVOS

1.a técnica Dry Bonding'es 1a mis fr plicada en | -

c¥6n con ¢l uso de adhesivos. Este método aplica los adhesivos basado,

en dos componentes de pollurctano.

Este tipo de adhesivos consiste de poliester o poliester tipo elastomero
*Dry Bonding. Unibn via scca.



y polyisoclanato como sgente cross linking® £l poliester formado
por etll glicol y sdipinato o fcido isoftalato,son los mis frecuente-
mente usados adhesivos de poll . El disoct

de difentl
(MDI)odl de )

(T DI )e0on los mis popu-
\sres agentes “cross linking™

El etll acetato o metil etil cetona,son los solventes mis usados

en ambos casos.

l.os solventes usados pura diluir los componentes y la mezcla del
adhesivo,no pueden ser mayor que 0.3 ¥ de sgus. La fuerte reac-

tividad entre el Isoclanato y grupos OH causa cross linking de Iso-
cianato.

* Crosn linking . - Agentc entrevruzante.



CLASIFICACION DE ENVASES LAMINADOS FLEXIBL ES
DEPENDIENDO DE SU APLICACION *

s1

I I 1 T
Pars envasar productos ra productos que Fara envasado de liquidos Para esterfliza-
que requieren en quieren diferente PE/PE cibn con calor
a vacld o con gas neutral, tipo de proteccifn, PA /PE MP
pero que el envasado PETPPE P/AI‘PPP
al vacis, o con gas PETP/Al/PE I;AB{AI/
neutral no es necesa- OPP/Al /PE P/ Al /HDPE
I rlo PE /PVDC /PE
Termo- No termo- Propicdad Propiedad:
formable. formable. de barrora de alta barrera
PA/PB PETP/PE a temperatun Celofan/ Al, PE
PA/ PP B/ / PE Papel / PE PETP/ Al/ PE
PETP/Al /PE Glassine/ Pl PA/ Al/ PE
Celofin/ PE. OPP/ PE OPP/ Al/ PE
Qassine /VDC  PE/ PVDC/ PE
OPP/ ()PP
Papel/ Al /PE
Glassine MHot
melt/ PE
PE/ lonomero

* FUENTE - folish Packaging Research and Developmente Centre.



ESPICTEICAC ON DE ADMESIVOS DE TO1 FURETTAY 1 AT PARA | AMINAC KNG
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ESPECIFICACION DE ADHESIVOS DE (01 RURITTAND USADDS PARA | AMINACION®
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E - Polish Pechaging Rescatch amd Development Centre.
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PROPIEDADES NE LAMINADOS . -

Las propledades de los | dos son el L

do de los tipos
y espesores de las pelftulas usadas en su praduccin, por at ro
lado también d de de las d

tecnolOgicas del proce _
sode praduccitn .

Es claroque la resistencla mecdnica y propledades de barrera
son cn gran paste ¢l resultado de los tipos y cst ructuras de la

pellcula usada cn la fabr 16n dc lami

- Propicdades de ¢ _
te tipo y algunas atms son |lustradas cn 1a Tabla



— . PR/PE PA/PP
12/ 70 20/70 | 30/ 70 | 40/70 | S0/70 30/70
BSPESOR um 3 82 90 100 110 | 120 100
SUBSTANCIA :gn 83 88 100 1 122 100
PRODUCCION 7Kg 12 11 10 9 8 10
TENSION N/1S mm
v} 40 40 SO 60 (] S0
D2 $0 3 40 0 | ss 40
ETORCACION
MD % 100 330 410 490 | 380 420
h 1] 200 370 440 S10 | 480 40
RICIDEZ N/m 13 12 16 1? 18 1?7
RESISTENCIA
AL RASGADO
MD N 0.5 1.1 1.4 2. 3.8 1.5
T Q7 22 .S 3. 3.7 3.6
COEFICIENTE
DE FRICCION 0.4
DE PE CON K
ADITIVOS DES -
LIZANTES
PE SIN ADITIVOS
DESLIZANTES 0.4
WVP 38°C 2
90% h.r g/m d 3.2 - 4.0
PERMEABIL IDAD
DE GASES
20C 3 2
ORh.r cm?/m®d 70 20 15 s A0
02 S%h.r. 60 50 30 _J20 10 as
L AN 30 as
CO; 7S%h.r 0 40 100 70 40 100
RESISTENCIA A
GRASAS Y ACEITES Impermeable a grasas y aceites. Excelemte
APSISTENCIA A
TRANSMISION DE Excelente Muy bueno
COLORES
TEMPERATURA DE .
APLICACION -s0°Ca + 90°C3 -:o;:é

3 En el caso de muy poco contenido de aire calierre es pasible arriba de 100 °C.

1. Bn direccibn de la maquina.

* PURNTE. Polish Packaging R

2. En direccidn transversal a la maquina

ch and Development Centre.




La Infl la del

d,

P en las propied. de tension afecta sig_

nificantemente. También el espesor en la resistencia a} rasgado
de pellculas de poliamids es relativamente alta. Ls permeabilidad
al vapor de agua es practicamente la misma para todos los lamina
dos anterlores. La permeabiiidad de gases es decreciente con el

incremento del espesor de pellculas de PA.

La resl ia para ltes y g de los laminados descritwos es
muy buena

Debido s propledades especlficas de pelfculas de poltester, los I _
minados de PETP /PE crean especialmento buenas barreras a
tranamlsion de olores La pelfcula de poliester en el caso de la_
minados de PETP, PE y PA para laminados de PA PE. decide en
valor de permeabllidad para gases (excluyendo permeabilidad s va_
por de agua ) de ambos tipos de laminados

L.a baja resistencia de PE en alta

P hacen imposible es
terllizar productos empacados enlaminados de PA  PE v PETP,PE
En algunos casos solo cuando la cantidad de el interior del envase
es rclativamente poco. los productos envarados en cstos laminados

pucden ser calentados arriba de 100° C | aminados de PA PP son

cjemplo de materiales ajustados para esterilizacidn de productos v

¢l rango de temperatura es arriba del 12%°C



LOS MAS FRECUENT EMENTE DEFECTOS ENCONT RADOS EN EL
PROCESO DE LAMINACION ( TECNICA DRY BONDING ) Y LOS ME-

TODOS DE SU ELIMINACION *

DEFECTOS

RAZONES

METODOS DE ELIMINACION

Baja fuerza de
unién

foca cantidad de
adhesivo

Grado inadecusdo

del tratamiento de
1a pelicula de po-

liolefina

Secado Insuficl

Incrementar la velocidad ded
rodilio que aplica el adhesivo;
incrementar &l espacio eure
los rodillor de imersiony &
que splica el adhesivo

Cambiar e} rodillo de pelicula
«e PE, por otro con tensitn de
superficie indicada. o proveer
adicional trammiento de super
ficle de pelicula de PE.

te de tintas de im-
prestén

Cantidad excesiva
de aditivos deslt-
zantes.

Cross linking pre
maruro del adhe-
sivo

Insuficiente pre-
8i0n en el cilin-
dro de laminacion

Proveer do adicions] de
pelicula impress. (un paso
extra a través del tunel de
secado) .

Incrementar la temperatura
y ¢l grado de enrollamicnto
sirrededor del cilindro de la
minacitn

Preparar nueva solucifn de
adhesivo.

incrementar presion en el
cilindro de laminacifa.

Olor de solven-
tes

Parametros selex

Distribucion de temperaturas

dos del tunel de ~
aecado (istribu-
cion de tempera-
tura y aire sopla-
do).

v d de aire .
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DEFECTOS

RAZONES

METODOS DE ELIMINACION

Velocidsd excesl
va de laminacién

Insuficiente seca
do de tintas im-
preras.

Disminuir la velockied de la-
minacitn

Proveer un paso cxtra de la
pelicula a traves del tunel de
secado.

fuca transparcencia
del laminado

Insuficiente sus-
ancla de adhes|
vo en 1s superfi-
cle de la pelicu-
ta

Incrementar tempersture y €
enroliado alrrededor del lami
nado en el cllindro de lamina~
<ibn, controlar ¢} espacio en-
tre los rodilios de inmersién
y ¢l que aplics el adhesivo.

Dobleces y tunelcs
entre los planos de
laminacion.

Dek 16n de

la peliculs de o
liolefina en la sec
ciSn de laminacbn

Deformacitn de
la pelicula impre
sa en la direccifn
de la maquina

Defectos cn cl en
rrollado de la pe-
Wcula

™ a P del
cilindro de laminacifn y con -
::uhr is tensifn de la pelicu-

Compensar 1a tensifn de ls
pelicula impresa sntes de en-
trar al rodillo de aplicaciin
de adhesivo o ¢l cilindro de
laminacin.

Cour rolar |8 tensidn de s pe-
licula

Materias extrafas

entre los planos del
laminado

Inadecuads distri
buciSn del adhesl-
vo; rollos contami
nados del sistema
de aplicacion del
adheslvo.

Contaminacitn de
1a solucitn del ad
hesivo

Checar s superficie de los
rodilios de splicacion de
adhesivo: lavar cstos rollos

Flltrar el adhesivo por una
coladers, controlar el wan-
que de aplicacife del adhe-
:ny lavario en caso necess
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DEF ECTOS RAZONES METODOS DE ELIMINACION
Torcido de la pell inadecusds ten-
cula u ondulsmien Llﬂn de la pelicu
to. .
Direccién:
- Enelladodeln Exceso de ten-

pelicula cublera 8i6n en la pell-

con adhesivo cula Controlar la tensitn de la
- En direccin o- Exceso de ten - pelicula

puesta. 8160 de la peli-

cula del lado en

el cual o torcl
do wma lugar

Torcido del iarcdr ado
perpendicularmente
a la direccién de la
magquira

Encogimienw de
la pelicula cubler
[

en el tunel

Deslizamiento exter
no del plano lamina-
dodel rodillo ( efec-
to telescopico)

Exceso de sustan
cis de adhesivo:
inadecuado espe
sor de la caps de
adhesivo, excesi
va tensién de re-
enrrollado.

Reducir viscosidad de adhe-
sivo . controlar el espacio
entre los r ‘llos de aplica-
cion del adhesivo, disminuir
Is tensidn cn la esmacion de
reenrrollado del laminado

Desajustc en el pa-
tron de impresién

I, i

de

Disminuir ia

\s pelicula. de-
formacidn de la

pelicula, deforma
cifn del Impreso.

del secado. controlar la ten
8i0n de la pelicula. diaminuvir
ol angulo de recubrimiento

en ol sistems de aplicacion
del adhesivo.

* FUENTE. - folish Packaging R

ch and Devel

T Cemre.



PRINCIPAL ES ENVASES LAMINADOS FLEXIBL ES PARA ALIMENIOS*

ESIRUCIURA

APLICACION

ADHESIVQS
RECUBRIMIEN 1 (8

Celofdn /adhesivo/
PE baja densidad

PP blaxial/adhesivo/
PE de baja densidad

PP biaxial/adhesivo/
PP mcdia densidad

PP /blaxlal/adheslvo /
PE alta densidad

Nylon cublerto/Adhesi
vo/PE  media densidad

PP cublerro biaxial/

Adhesivo/5 8%, Pelfcu _

la EVA

PP biaxial ‘Adhesivo/Ce
lofdn / Adhesivo  Pelfcn

ta Surlyn

Cclofin/Adhesivo/Celo
fan/PVDC/Glassine /1 a~

[\

lvn

Nylon / Adhesivo/Sur_

Mulces, frituras
Tels no formada
pam alimentas

Boisas pam calen
tar

Frituras
I'cla formada pamm
cames

Qucso cenvuclto
Queno, mucces
Qucro, trzos de
papa

Cacahuatcs, alimen_

tos aceltoson v gmso_

Base solveme
Bage agua
Basc solverte
Base solveme
Basc solvexe
Basc agua

Basc solvente

Basc solverze
Base agua

Basc solverte

Basc solventc
Basc apua

Basc solvente



ESTRUCIURA

APLICACIONES ADHESIVQS
RECUBRIMIEN1 0§
Celofin o PP cubler_  Catsup, mostaza, Base solveme
to diaxial / adhesivo/ Jaleas

toil aluminio/adhesi_
vo/ PE media denst_
dad

Pelfcula poliester /
adhesivo /foil alumi _
nio/ adhesivo/ PPO
HDPE

Papel; Adhesivo/foil

aluminio/adhesivo /
PE

Poliester cublerto /
adhesivo / PE EVA
PE baja densidad/
adhesivo / PE haja
densidad

L.aca : papel / PVDC

Foil. cem/tissue

Envascs flexibles
esterilizables

Alimentos secos,
mezcla de bebidas,
alimentos semihd
medos -

Cames

Arroz 6 Productos
sccos finos

Polvos secas noacel _
tosos

Envoltum de mante
quilla =

Basc solveme

Base solvente
Base agua

Basc solvente

Basc solveree
Basc agua

Basc solvemc
Base agua

Hat mclt



LAMINADOS MEDICOS Y MISCELANECS
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ESTRUCTURA

APl ICACIONES

ADHESIVOS
RECUBRIMIENT (8

Celofdn /achesivo/
PE baja densidad

Acetato / adhesivo/
Pelfcula de hule i _
droclorada

Cclofin / adhesivo/
toil / vinyl cubiento
pan sollo al calor

Acctato/adhesivo/
foll aluminio/cubler
ta para selloal ca_
lor

Papel/adhesivo; (oll
aluminio/PE baja dea
sidad

Foll aluminto:adhesi_
vo/ pelfcula de vinyl

Acctato ; adhesivo
polieate r metalizado
adhesivo, PE media
densidad

Papcl metalizado ‘cem
tissuc

Poltester tedido; adhe

sivo ; policster metali_

zado

1 aca ; papel/ her mclt

[abletas y polvos

Tabletas

Tabletas

Tabletas

Tabletas

Unguerras

| Ruidos

Dulces

Cont rol solar

Favoltun de
jabones

Base solvente
Base agua

Base solvente

Base solvente

Base solveme

Bage solverre

Base solverre

Base solverte

Ha melt

Base solvente

Basc solverte
Het melt

*FUENTE. - FAUSTEL, Inc. Stiver Spring R. D., Butler, WL



ALIMENTCS BUE SE HAN ENVASADO EN BOLSAS FLEXIBLES

.
.

En las bolsas esterlizables puede envasa rse casi todo loque se enlata
0 envaga en vidrio, ademds de una grn gama de platillos mds dellca_

dos y ficados . Frere los p

alimentictos quc se han cnwva _

sado ¢n bolsas cstcrilizables ya ses pama prucbas 0 comerciaimente se
tienem

- Escalopas de tcmern

- Pumas Strogonoff

- Albondigas cn salsa

- Flletc de salmon shumado

- Cochrall dc fruras

Tortas de pape cn mamequilla

Pastcles (cercza, fresa, chocolatc, namnja y nuez )

- | assngna

- Ravioles

- Macarron con queso
Spagucttt con salsa de catne
- Chite concame

- Cangrejo

- 1 angosta



Rolitos de col
Camaroncs a s criolla
Atdn

Hat dog

Sopas

Comidas dictéticas

Bistcces de termera

Verduras (papss, zanshorias, betabeles, espdrragos .
salsiffs, apio; todas cllas solas o combinadas, pica
das, cn puré, entrozos, cocidas, con mantequilla, efc.).

Frutas ( uva, duraznos, fresas, pifia, ciruelas, zarzamo
ra, manzana; en dife rentes presemuciones) -

F rijolcs en saisa dc tomate
Salchichas con tocino

Salsa de queso

Salsa blanca

Pescados y mariscs en gencral
Pavu

Pollo a 1a King

Estofado de pollo

Cendo cn salsa cartonesa



Guiso de jamon con pollo
Jamon guisado con papas
A rroz espafiol con jamon y tocino
Crema de tomate

Caldo cscocés

Hongos

Queso fundido

Bebidae de cocoa

Coles de bruselas

Patage de mulz

Sopa de pollo

Sukiyaki

Ostiones ahumados
Higados cncebollados
Col agrin

Concjo con arroz



OTROS USOS DE ENVASES FLEXIBLES ESTERILIZABL .

Ademss dc alimencos, las bolsas caterilizables pueden ser muy

utiles también cn ls Industrio Parmacedtica, en este mamo sc

utilizan pam:

- Suturas

- Agua cstéril

- Soluciones ire ravenosas
- Gasas estérilcs

- Sueros y Plasmas



LAMINADOS PRODUCIDOS POR EXTRUSION Y LAMINACION.
Este sisteme de produccidn de laminados fue previamente usado
pars combinar papel con plistico.

Es una de las técnd

ampil das pars prod dife_
rentes combinaciones de plastico y pliisticos con materiales tra_
dicionales (celofin, papel y foll de sluminio)

La técnica de extrusifn es més frecuentemente apiicada, cuando

el mi tipo de laminado es producid

en una larga escala y
camblos frecuentes en el programa de p

dos.

160 no son

P

La técnica Dry Bonding seguida por su gran flexibllidad del progra
ma de produccién y cambios de un tipo de laminado & otro no en_
vuclve ningln problema.

Hay ventajas y desventajas en ambas técnicas, pero uno no debe
esperar que la téenica de extrusidn elimina todos los problemas
de solventes retenidos. porque ésta técnica frecuentemente requie
re el uso de primera. incrementando la adhesidn Je los planos ex_

truidos

Estos primers son usualmente aplicados en solventes orghnicos.
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FIG. 2.1 PRINCIPIODE | A FABRICACION DE T AMI -
NADOS OON RECU/BRIMIEN1O )P PUL 1F 14 -
1 ENO.

| . Pelfcula cubic na

~. bt rads dc agua Irfs

2. Aphcador de primer 8. Radillo d¢ cnfriamicnto

1. Seador 9, Conte dr 108 bordcs del laminado
4. Radillo dr preaitn 10, Cuchillo de corte

S. Dado plano

11, Enrollamiereo del laminado
6. Sistema de cnfnamico



COEXTRUSION.

La coextrusifn fué introducida s escals de produccitn en la miwd de
los afios 60's.

El principio del método es basado en combinar dos 0 mis procesos
de extrusion, siendo los polimeros combinados para el laminedo -
dentro de el dado o fucra de &ste.

La estructura del material multi laminado) puede consistir de dos o
mis planos del mi polimero, dif: dos del mi

polime-
ro, o puede ser combinado con diferentes tipos de pulfmeros.

Las ventajss basicas de esta tecnica son:

Fosibilidad de combinar dos o mis polfmeros sin el uso de solven
tes. adhesivos y primers

3iminacion de etapas Indirectas de procesos de laminacitn ( se-
cado, evaporacién de solventes y recuperacion de ellos).
losibilidad de combinar materiales con uso de planos muy deiga -
dos en el rango de pocos micrOmetros

= Reduccién de espaclo.

Posibilidad de llevar a cabo propiedades requeridas con reduc-
cion de consumo de materiales.

Menor precio en el laminado fabricado. en comparacion con los

pr tradi les de laminacion

68



con el uso de una lfnes instalada no es mn amplia como en el
caso de la laminacion cradiclonal.

Algunas otras desventajas son:

- Sobre la seleccifn de ls materia prima para coex_
trusion tiene que ser muy segum,

Desviaciones en 1a calidad do estos materisles no es
tolerada

La aplicacifn de impres tipo sandwich que tlene

muchas ventajas. no es posible con esta thenica

Laminados Flexibles For Coextrusifn. -
Las pellculas coextruidas indican el més rdpido crecimiento en

los Esmdos Unidos: tal como se (lustra en la figure: 2,2,
Existen muy pocas té para do por 160

Combinacidn de diferentes grados de PE es una de ellas. y la
pelfcula usada para envasar leche fresca es una aplicacitn tipica
Otro Importante grupo cs basado en la combinacin de PE con sus
copolimeros. lste tipo de materiales y laminados. con uso de po_
limeros HDPE. EVA. Y EMA son ampliamente usados como subs_

tituto de celofin para envasado de cercales

Laminad 1atl

do de PA y lon o 1.DPE. son usados

para cnvasar porciones grandes de sli gelados. donde

las propicdades de alta barrera y proteccion son requeridas
£l lonomero ( Surlyn). juega un papel importante en los lamina_

dos coextruldos



En slgunos casos las peliculas coextruidas son usadas pars lamina-

clén con adhesivo con otros materiales y con foil de sluminio.
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EMPLOS DE LAMINADOS COEXTRUIDOS®

COMPOSICION DE LAMINADOS

CARACTERISTICAS COMPOSICIONES
APLICACIONES

PPPE
LDPEADPEADPE

MDPE /P MDPE

MDPE MDPE MDPE

L.DPE ALDPE A.DPE

PA ADPE AONOMERO
*FUENTE. - folish Packaging &

and Dev

Cemtre.

Para envassdo de porciones de queso
useda en de

do -sellado
qur procesabilided. alta resisten-
cusndo es

a:n peliculs simple de PE

Alta riguidez. slaa transparencis.
frecueniemente ussds an lugar de
celofin

Usada como substinmp de pgnmm de
OPP pars productos de pa| um-
bien para produccitn ae dllem(e-
'olsas y sacos.

La seleccion apropiada del gredo de
PE cn el plano madio ascgura buena
resistencia mecanicn. vsads pars
bolsas de supermercado.

Envasado & vacio de productos pere-
cederos.



PROPIEDADES DE ALTA BARRERA DE LAMINADO HECHO POR

COEXTRUSION (.DPE/SARAN/ADPE) ¢
PROPIEDAD UNIDAD DIRBCCION DE VALOR
LA MEDIDA
Peslstencla a N/mm2 mp! 24.3
tensidn ™2 17.3
Modulo de - Nmm? MD 166, 8
tension ™D 152.9
Elongacién 4 MD 400
™ 200
Ranwl. N ™MD 8.0
sl
(v2] 6.5
Temperatura
de seilado C 140-120
Opackiad 3 7
Claridad 2 %0
Brillo 48° % K
Trcansmisidn de gases 2
Oxligeno and. .l 24 29.5
0. 20°C 93
Nléogam 4.7
Resistencia al impacto N 14
Produceion m? Kg 18.1
* FUENTE . - Folish Packaging R Devel Centre
. En direccidn de 1a maquina,
2 BEndi 16n sal a la A
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CRITERIOS DE SELECCION DE POLIMEROS.

Propledades requeridas a tomar en consideracion :

Permeabllidad a vapor de agu . - Esta propledad juega un im-
portante aspecto. |.DPE, IMDPLLy PP son ejemplos tipicos que
proveen estz propledad

Sello al calor. - En laminados coextruldos LDPE. EVA. EAA.

EMAS y & proporck propicdades de sello a} calor.
*EVA- copolimero de acetato de inil etiieno.

EMA- copolimero de acrilato de metil etilano.

EAA- copolimero de acido acrilico etlleno

- inals on. | y
rasgado. wles como HDPE y LDPE.

Barrera a gases. - Ls propiedad de barrers o gases es conse-

guida por el uso de polimeros de PA. FVDC y PVA)

a grasas y aceites. - FA v londi yuegan el més

importante camin en &ste agpecto

1 ransparencia. - §i la transparencia es un valor crf.- o, 1.DPE.
EVA y PP deberén ser conaideradon

Procesabllidad. - Esto tiene un amplio v diferentes requerimien
tos v para cada caso debe ser considerado, sobre todo por lo que
respectn 3 riptdez de sellado v coefictente Jde friccidn de 1a pel!:
ool

L.an propicdades de superficie de 1a pelicula . tersura v rigidez. in-

fluyen en ¢l gra o de maquinabllidad del laminad
1. PVYA. Acetato de pollvintla,
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FACTORES QUE INFLUY EN EN LA SELECCION DE POLIMEROS
USADOS PARA COEXT RUSION
Adhesion.

I.a sdhesion entre polimeros coextruidos es uro de los més impor-
wantes factores en la planeacion de la produccifn de laminados co-
extrukios .

1as propledades de adhesitn de diferentcs tipos de lar Inacion usa-

dos en procesos de coextrusion . se presentan en la wbla sig, :

2

3
oo
Be g < <
88¢dstaa
M MP MP MMM EAA
M MMM P MMM EMA
M MM MP MMM EVA
P P P M MP P P PA
M M B M MMMM IONOMERA
B B MB P M M P PP
M M B MP MMM HDPE
M M B M P MMM LDPE

Adhesion entre planos :

M muy buena

B buema

P pobre

La adhesidn puede ser por oxidacidn de gas ( uso de ozono ) . la cubl
promucve la aparicidn de centros activos que propiclan la unidn emre

materiales
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PROPIEDADES REDLOGICAS

L.a compatibilidad entre ls dad y la

P de extru_
8l6n tienen que ser medidas. esto significs que la temperatura
del polfmero extrufdo no debe de der s la

P del
otro polfmero debido 8 que este podris Andirse. y sdemés sc de

be tener en consideracion que los esfuerzoe cormntes sean simi_

lares asf mi que las cad estén or das . o ses que ¢8_

tén en la misma direccidn

La establlidad de el flujo del polfmero fundido depende del espe_
sor del plano en particular. y de s localizacién en el laminedo coex
truido. pero algunos casos ambién de la velocidad de extrusion

Es especiaimente importante que la tempersturs de fluido de ca_
da polimero deberd ser mds slta que la

P a de enfr

to de éstos polimeros Esto evita la formacitn de crismlizacifn en
lan \(neas entre polfmeros coextruidos

La temperatura del polfmero coextruldo es usuaimente cercans a
la temperatura de fundicin de 8ste. v &sta deberd ser provista en
¢l dado y en el alimentador

La resistencla de unidn entre los planos coextruidos. es f.ncion de
e temperatura de fundido v el tiempo. dec contcto de los polfmeros

Un largo tlempo de contacto y temperatura aits. tiene mejor adhe
[11]



EJEMPLOS DE APLICACION PARA

LAMINAS DE COEXTRUSION *

LAMINAS EN DOS CAPAS

1UBOS PARA LEGHE FRESCA

BOLSAS DE PLASTICOS

MANI (cacahuates)

TRIPAS SINI1E1ICAS
PARA EMBOTIO0S

CONCENTRADO DE_1| OMA-
15

LD -PE / LLD -PE 90-100 microncs

fucm -blanco 60 microncs
demro - matumsl
gris 3040 micrones
blanco
ma rTon
azul

ID-PE/ ID -PE 40-S0 microncs

ambes capss coloreadas similares 0
distintas

LD-PE ademtro numsl

30 micrones
| DPE afucra espuma

40 micrones

TONOMERY LD - PE
30 micrones 30 micrones

substituto para celofn ahorro cn el
costo aprox. 30-35¢ con iSminas de
Coext ruston

Nvion 6(PA) fucra 25 micrones
Nylon 12(PA) demtro 25 micrones

Gran ahorro en comoa racion ldminas
dv avion 12 mono ext rusion

In - PF HD - PE
110 micrones 60 micrones
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ENVASES PARA PRODUC1OS OL EAGINOGSOS

p. cjemplo: _manf, coco, simendcas, etc.

INSTRUMENT OS MED!COS

GOI OSINAS Y BOTANAS

HEAVY DUTY BAGS

(Bolsas para uso {ndustrial y
acarreo de valores)

IONOMERY EVA

[.DPE /IONOMERA
35 microncs / 35 micrones

Esta combinaci6n permite una
esterilizacion perfecta después
del envase de inst rumentos .

LD -PE / IONOMERA
30 micrones / 30 microncs

Esta lémine coext rufds substt _
tuye un envase de celofin con
un shorro del 30 § del costo.

ID -PE / HD -PE
100 micrones ; 70 micrones
ID -PE, EVA
200 micrones / 20 mic rones
dentro foenn

Una bolsa con superficie anel_
detlizante,



LAMINA DE 3 CAPAS

FRITURAS Y PRODUCTQS
DECONFITERIA

PAPAS FRITAS - CHIPS

QUESO / FIAMBRE

VERDURA MIXTA DESH! -
PRATAGA

GRANUI ADO ESPUMADO PS

PP/PE / EVA
PP /PP / PE

Recmplaza celofdn puro con
un ahorto en el costo de
asprox. SO%

PD -PE /PP / LDPE
En reemplazo de cspas

LD - PE/OPP/LD -PE
Sobre Sminas

LD - PE /sellador / PA
dentro / medio / exterior
$0-70 ' 10/ 25 -30

EVA/ PP/ EVA

1 D<PE/sellador/ PA
dent ro/medlo/ exterior
60 10 20-25

PA (exterior) sirve como
barrema de gas .,



ESJRUCIURA DE
[9.1.01107,10;0 Eu—

APLICACIONES DE LAMINAS

COMBINACIONES

CAMPOS DE
APCICATION

MONO

2 _CAPAS

LD - PE
HD -PE (HM)

BVA
COPOL YMERO

IONOMERA

LDPE/ID -PE

LD-PE / EVA

HD-PE / EVA

LD-PE/ IONOMERA

IONOMERA/EBVA

Eavases eo genenal

Envases en geneml
Cintas

Eavase en genemal
Con resistencia sumen_
tada y buens saldedurs .

Envase especial con sol_
dadum perfecta de gran
exigencia,

Cintas
Envases textilea ldmine
oamn leche dos colores.

Bolsas pléxicas
Eavases en genemal
Facturas y prodoctos de
confiterfa

Envases en geneml

A lculos medicinales
(esteritizables con gas)
praductos Iscteos.

Plasme de sangre

Productos ldctecs
Comeseibics

Inst rumentos médicas
Envases en genenal con
soldadu

Coco



LAMINA DE 3 CAPAS

LD-PE/ HD -PE / LD -PE
Como1D -PE /Hd -PE( perocon soldadura mejorada

ambos lados ) artirolling
Alimento para perros

IONOMER#Y NYLON / IONOMER

Como IONOMERA NYLON ambos lados

aptos para soldar sin inclinacién pama enrollarse
barrers mejorads

EVA /PPE / EVA Como 1 /11
EVA / HD -PE / EVA

1D -PE / IONOMERA ' NYI ON
ID -PE/ PLEXAR ' NYION

Came

Flambre

Queso

Pescado

Productos [ dcteos

ID-PE HD-PE . EVA
Frituras y productos de ~onfirerfa
Comestibles

Envasc en genemal (mejorado de
soldadura y firmeza )

LD -PE ' EVA P
Frituras y product os de confiterfa

*FUENTE. INTERPLAST, México D.F,



3, TECNOLOGIA DE BQUIPO .
La innovacion en Is manufactuma de envases y materiales de hoy en
dfs, son buenos deesa rrotlos en el nuevo aquipo de proceso, hace

ih

queelp del al} pucds sel ria

bitidad de sus productos con envases cspecilicos y pracesos apro_
plados pam optimizar una combinacion de producto, envase, y pro_

ceso.

El resultado cs, patencialmente un producto altamente mercadeable.,
Tal seleccion de

ye puede dete la mer
cadeablilidad del producto, especisl atencitn debers ser dada a ls eva_
luaclon del y los ef

de diferentes piezas del mquipo tales
como llenado, sellado, esterilizado y mancjo, tal que al final pro_

ducto y su vida de anaquet sca de la mds alts calidsd posible y al menor
costo,

EQUIPO DE FABRICACION DE ENVASES (.

Como sc me amterl

. los den ser dh

dos por difc rentes técnicas:

- 1 con adh

- Extn:sién

- Coextrusion



LAMINACION CON ADHESIVOS

La Técnica Dry Bonding cs la mds frecucntemente usada en lami_

nacion con cl uso de adhesl . El m&od

aplica sdhesl cn dos
p del st del tipo poliuretano.

Elp bdsj istzen

r dos o mds plancs con adhe _
sivo, En la figum 3.1 un plann de papel es llevado a arriba desde
abajo y cs tnsportado sobre un roditlo con adhesivo a la Imuienda,
Una scgunda tels viniondo en la cdspide a la imuicnda se alimenea a
¢l papel cubierto con adhesivo en ¢l lugar donde sc unen los roditlos,
el cusl csté uno debajo del aro, [ a combinacion de plancs pasan por
los rodillos a la derecha y son pasados a la siguiente opcracion,

El principio de 1a laminacion con Ia técnica Dry Bonding se Hust ra
enlafigur 3,2

Pl ANO 2

Fig. 3.1
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1. Desenbobinadom 2, Recudbndon 1. Para proceso de lamimado en hdmedo
4. Desenbobinador S. iuncl de Secado 6. Enbabinadors

7. Pam preceso de laminado en 8, 1 aminador 1 &rmico 9, esenbobimedor
seco

PIG. 3 ¢ LAMINADORA TIPICA  DE 1 RES PEL IQU1 AS



EXTRUSION.

Ls exirusion es método popular de conversidn de termopisticos
de granulos o polvos cn productos tales como teis. peifculs per
files, tubo etc, 1.a extrusi6n permite mantener un slto grado
de calldad y flexibliidad psra producir un rango de productns
homogéneos en grandes vollimenes, debido a su operacion contl_
nus ¢l tamafio del extrusor es seleccionado de acuerdo s dos es_
pecificaclones: a) El difmetro Interior del barreno. por ejem_
plo: 134 23/4 33/4.412 In etc .y b)Porel radio
L./ D el cusl es 1a relacion entre el largo del barrem a el digme
tro, por ejemplo: 20:1. 24:1 32:1 etc: estas relaciones son
Importantes dependiendo de caracterfsticas tales como tiempo de
proceso. alimentacion uniforme. y muy Impormante que desaps_
rezcan lineae de flujo. minimizando asf esfuerzos residusies por

¢l proceso. pues se pued L { bajas L} cinl

L.0a extruder también ofrecen un alto grado de flexibilidad ya que

ellos puaden estar orlentados para aplicack Icales u horl_

ver

zomalen



epoado de Kenira

Barreno
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FIG. 18 MIFERENITES 11POS DY BARRENOS O MEZCT ADORES



1escnbobs - Primer | aminador E nbobe nador

mador

FIG. a9
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L. Deseabobinador 2. 1 atamunto Corom 3. Suminist rador
dc airc
4, Pellcula de rapcl, (ol 0 S, Radillos de Hule 6, Radillo akta -
oldatico mente cncenado
7. hado N, Cuctullas de Revor- 9. knbubirmdor
te

FIG. X 10 PROCESO DE REQUSRIMIENTO POR 1:X 1 RUSION



Una técnica 1 cual ha sido usads para mantener la uniSn de los
rod(llos a temperatura tan alta como sca posible. sin tener tem

persturas sitas en ia maquinaris. es usar reflecrores de aluml_

nio como se muestra en la Figurs 3.11
Del Extrudcr

|

Reflectores de
Al oulidos

Radillo pulido

Radillo de hule

FIG, 3. 11 CONSERVACION DET PUNTO
1DE FUSION PARA PROPORCIO.
NAR ADHESION.

TRATAMIENTOS MECANICOS DE SUPEFICIE

Dos tratamlentos mecdnicos de superficle son comunmente usa_
dos. ellos son: el Trammiento de Flama y el Tramamlento Coro

nay D Ambos funck

ba

a través de uns oxidacitn de la
pelfcula. la cual introduce grupos polares dentro de la superficie
Esto tlene el efecto de suministrar al substrato de 1s supetficie.
mis compatible con una superficie nuevamente oxidada lo cusl

promaeve la adhesitn entre las dos pelfculas.
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Tratamlento de Flama 0o es ampliamente usado pars modl_
ficaclones en 1a superficle. parece no tener ventaja sobre et
tratamiento Corona pues no es flexible y es dificil de controlar
La unidad de trammiento corons es montads en la lfnes con la
cabeza de recubrimiento de extrusibo Es una simple unidad que
opera y requlere un minimo de mantenimiento El grado de tra_
tamiento es regulado por un Reostato que sjusta a la fuente de
poder a la d rga del el . Este hs sido usa_
do pars promover la adhesion de materiales. Fig : 3,12y 3. 13,

<
{®

FIGURA Tramamlento Flama FIGURA Trammient Co
312 de Pelfculas Pltst!_ 13 rona de Pelfculas
cas

Plasticas
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EXTRUSION | AMINACION.

1 a extsusion lsminacidn es un uso especializado de extrusidn
recubjerts, donde una pelfculs extrufds calicate es “arrapads”
entre atras dos telas y enfriads .

Como en el caso de ext rusion recubierta, este proceso es a-

plicable 8 cualquier termopldstico,

1 os mds comunes laminados de tres plance hechos de ests for-

ma som

= Celotdn / PE / Celofén
- Papel / PE / Papel

- Pollester / PE / Foil
« Celofdn / PE / Fail

= Foll / PE / Papel

1 a figura 3. 1 7mucstra un diagrama de Extrusion | aminacion.



PE  fundido

Celoldn Fall dc Al

Ragitlo lsminador

A) @

FIG.A 1T EX1RUSION - 1 AMINAGION
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_COEXTRUSION.
Los factores sigul debertn ser dos en cuenta. cuando la decl -
sidn ! a Ia seleccion de ls téeni

de coextrusido es hecha:
- Especificaciones de ¢l laminado incluyendo espesor. ancho; etc

- Rango de produccifn.

- Costo de materia prima

- Costo de equipo.

- Costo de Instalacién.

- Costo de mano de obrs

- Costo de fabrica.

La seleccidn de la cabeza de el dado estricamente depende de el tipo
de polimeros Intentados a ser extruidos. Algunos Polimeros requie-
ren especlales tipos de dado: una |(nea disefiade pars peliculas LDPE/

PPADPE no es aceptable por ejemplo para polim s & tem

peraturas como PVC. por ejemplo.

COEXT RUSION FOR SOPLADO.

En &sm técnica ambos dados. el multimanibld interno y externo o n

usados. E | principlo de la cabeza del fold

se muestrs en
la figura 3,18

Como sc pucde ver en la figurs, s fluidos del polimero son corri-
dos separadamente hacla arriba al punto de contacto justo antes de
la salida de el dado.



L
lubode la

Pelftuls —

Anillode
cnfnam.cto

l- Punto de contacto de
It Polfme roe

RS 12ad

[
ol

Polfm:-m"A"—" 1 Polfmero "8

FIG. )18 MUL TIMANIFOL 1) IN1 ERNO PARA COEX | RUSION
POR
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Este tipo de cab prod laminsdos coextruidos sin ifneas de de_

rrame y otras deformacinnes de superficie. Este sistema aplica cs_
bezas rotatorias

En este tipo de cabezs no mis de tres segmentos espirales pueden
ser ussdos. que corresponden con el nimero miximo de planos del
laminado.

1.a desventajs de los segmentos espiraies son los reswos de polfmero

en estos segmentns, que en caso de polfmeros sensitivos a la tempe

ratura (por ejemplo PVDC ) sud dacié

En construcciones modificadas de multimanibld interno  en lugar de
secclon espirsl. secciones en forma de srafia o rueds con rayos. son
usados. En este caso. la probabilided de degradacin dei polfmero es re.
duclda grandemente.

En dados con multimantiold externo. diferentes polfmeros son extrui
dos desde dados separados y son combinados sfuera de la cabeza Es

te sistema (lustrado en la Fig 3.19 nn es mn populsr como preved uno.

v puede ser aplicado cuando los poifmeror mextrutdos no Indican mo_

tua adhesion uno 8 otro

L.a oxidacidn de gas promoviendo la adhesifin de los planos. es usads

en este caso.
Una nueva solucidn de &ste tipo cab e fr uss_
da Esto | el arranque. Incr a eNclencla v reduce los

dafios
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LL falfmern “A”
Pufmery g
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La fig.3.20presents una cab mn‘am [ Este tipo
de cab Iste en dos sl de enfriami demés del
tradicional anlillo de enfr que es adiclonalmente
aplicado.

Contfnuo Intercambio de el alre. Inistra suflcl baja

temperatura dentro del tubo.

E1 control del espesor de los planos coextruidos es especialmente
importante. Algunas manufacturas desarrollaron madiciones aum
méticas con aplicaciones de sensores infrarrojos.

Este proceso puede ser usado solo pars peilculas no pigr d

slendo este si de medicion r dach

para materiales -
laminados como LDPEPA.

105



REGUL ADOR
L}
A
Anillo de enfriamiento
Cont rolador infemo de aire del tubo
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Enfriamiento extemo
del tubo
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frlamiento \E =% Selida de aire dr
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interior del tubo.
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L Poirmer -

FIG. SISTEMA DE ENFRIAMIEN10 IN] FRNG DE I1IBO COF X1 RUIDO.,
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COEX 1 RUSION CON DADO 1 IPO"FLAL™

E\ principio del sistema de biuque slimentsdor es mast xado en la
Fig.3.21

E| polfmero extrufdo es int roducido a el blogue alimentador, el

cual estd localizado entre el extruder y et dado tipo flat.

1 os polfmeros flufdos son combinados antes de la salids del dado.
Dependiendo de I8 clase y localizaclién de los dife remtes tipos de

insertos propuestos en la secciGn transverval de (n peifculs exxrufl
da, estos pueden ser formados, Pasibles variaciones en ls forms

de la seccion transversal son llustradas en la misma figura,

E?! muttimanifold inte mo, combinandc la cabeza para coext rusiGa

tipo Flat es mostmada en la figura, 3. 22

En cste caso los flujos de polfmeros son combinados di rectamente

antes que el flujo salgs det dado. Posiblemente alguncs polfme ros

dican dife les en propiedad \ogicas: por lo -

tanto algunas diferencias en ¢l control exacto del rango del flujo de

los polfme ros puede ser encore rados en este CasoO.
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£1 multimanifold extemo combinando ls cabeza de coext rusidn

tipo Flat no perencce a const rucciones ampliamente usadas con
este tipo de cabeza .,

1 os planos de los polimeros son combinados en este casq después
de salir del dado,

Es verdad que estc sistema provee posibilidad més amplia de coex_
tnelfn  de dos Polfmeros de difereme temperatuma de fusitn,
Dificultades en comtrol de cspesor de lamimado, como un resultado

de deflexion de la planchs, scparacion de polfmeros y envolviendo

d del

p de los plancs combinados, pueden ser con-
siderados como una des de este ai

« Este método no pro_
duce planos posibles mds delgados como se¢ consiguen con uso de cxras
const T 1ap d

12 um de espesor es conside mado
como un \fmitc en cste mérodo. 1 a figum 3. 23 muewrma el multimend _
fold extermo.

Dimensioncs requetidas del dado, s et ructuma del laminado, localiza_
cion de los plancs y disefio de

P juegan un imp papel en

la scleccitn del tamafio del extruder. En este cago, cuando la produccién
de un laminado cansiste de un plano grueso y dos delgados, el uso de un
cxt rudet de didmet o mis grande y dos més peq deberd

ser de _
mdo, Esta combinacién no pemitird producir un laminedo que consists
de dos plancs gruescs y uno delgado, 1 a aplicacin dc tres extTuders

con cficiencia de 60-80 § de cada cabeza, puede scr considemdo como

una aolucion Optima cn cete caso.
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EQUIFO DE PROCESO

Nuewr Comtenedores.

La Pigurs 3,25 11 los O

aes flexibles estertlizables. bandeja semirfgida de foll de aluminio

y la bandeja de metal rfgido de medio vapor ( Half Steam Table Rigid
Metal Tray ). compsrados con volumenes equivalentes en latas clifn_
dricas standars.

Es ficll ver que 1a distancla que el calor tiene que viajar de la super_
ficle externa al centro del envase es miis corto cusndo comparamos
los nuevos envases con su simllar en las latas.

La distancia mis corta del calor a visjar significa un alto rango de pe
netracion de calor, y la reduccin en el tiempo de proceso podrfa ser
tanto como. SO % 6 mis. dependiendo del esp del prod
modo y método de proceso.

B Centro de Investigacion Campden en Ingl Ts esp por ejem

plo a 1 1b. de envase flexible de carne de res y vegetales necesita no

mis que 0.75 In., de grueso y podrfa requerir un proceso de 20 minu_
tos & 121C ( 250°F); la misma cantidad de materisl en una lata de 16 oz.
podrfa requerir un proceso de 70 min.. 8 121° C (250°F ) psra slcanzar
¢l mismo grado de esterllidad.
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11 16"
18- ) t 4 =
QP. =3 Ul 'ﬁ' 1J
Bolsa Bamo]Tl seml_ 1 2 Stcam 1able Rigid Metal T ray
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FIG. 328 Carvacterfaticas de distancias de viajc del calorpars
mievos corgenedores Compa ados con latas ciifrdricas
standand,
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GUIA DE_SELECCION DE EQUIPO DE LLENADO Y ESTERILIZADO

Los principsies puntos que se deberfa de tomar en cuenta como una

gufs en Ia evaluacifn del equipo y p roceso son:

Calided del producto
Integridad de!l sello

Contaminacién del Sres del sellado

L

Efecto de 1s adep

en la resl ia alsetlo
Pruebas de sellsdo

Temperaturs de llenado

Tiempo de residencia el llenador al esterilizador )
Transferencia de las bolsas llenadas sin sello
Control del espacio libre

Remocifn del sire en el espacio libre

Racking ( colocscidn de bolsas en canastillas )
Dufios mectinicus a las bolsas

Esterilizadores tipo Batch

Esterliizedores contfnuos

Proceso con vapor

Proceso con agua con sobrepresidn de sire
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- Proceso con mezcla de vapor - ajre

- Estabilidad del proceso

De particular interés en tales puntos es la calidad del producto,
pomue los productos colocados en cstos nuevos envases tendrin
que igualar tan cerca como sea posible is calidad de slimentos
congelados, mds que productos envasados en (atas cilfndricas. Por
lotanto, la calidad es el ndmero ) en la lista . Cuando hablamos
acerca de envases flexibles esterilizables, entonces o ros puntos
tales como la irzegridad del sello, contaminacion en el &rea del se_

lado y efectos de la tempemtura del p en las i ise del

sello son punzos claves para la evaluacin de llenadores y equipo de

proceso.

PRODUCTOS Al IMENTICIOS PREPA RADOS .

El cnvase (lexible esterilizable, 1a bandeja semirfgids y la bandeja

de medlo vapor, ofrecen tremendas opottunidades pam un ndmero

de alimerntos prepamdos. | a tablad. 26 mucst ra una lista de estos
alimertos, y al mismo tiempo loe difercrtes envases en el cml ellos
pucden ser cnvasados,

| as oportunidades son ilimitadas, cs significantemente una pregunta
de cvaluacion de mercado patencial para productos especiicos y com _

binaci ones de envascs que resultard en ventas .



PRODUCTOS Y NIFERENIES 1 IPOS DE ENVASES FILEXIB ES PARA ENVASADO

1?

PRODUCIO

BOLSAS
ESTERII I1ZAB ES

BANDEJA
SEMIRIGIDA

BANDEJA DE
1/2 VAPOR

Lasagm
Canclones
Ravioles
Macarrén y queso

x =X

XXX

3¢ X X X

Albondigas

Roast Beef en rebanadas
Carme de puerco en re_
banadas

Carmne en su jugo

XX XX

XK XX

Carmme de pucrco en salsa
de hongos

Salsas

Salchichas
Hamburguesas sin salsa

x KA

o R

Flleten

Camc de res
Porcioncs de pollo
Pollo a la King

o X

ZHRK

2R R

Chile con frijoles
Estofado de res

©x

o R

TABLA 3. 26



Aderezos

A rroz cocido
Salsas
Zamahoris

b £ X
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Papas

Malz en salmuem
Chicharos en salsa de
crema con cebolla
Fllete de pescado
Cocleall de frutas
Allmentos étnicos

nx X XX

MMMHNHK X

X X xX

NO ES NECESARIO REFRIGERACION

TABLA 3.26 (comt. )
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ENVASES FLEXIBLES ESTERILIZABLES

La Figura 3.27 ilustra como el envase flexibie esterilizable es

construldo proporchk do buen de los ali

con el
envase, asf como, buens barrera s oxfgeno v resgistencia del en_

vage. El Pol leno o Polietil

s ¢l material de contacto con
el sllmento. ademis de ser el material de sellado por calor usado en

las Sreas de sello. El foil de sluminio proporciona barrers a 1a

luz y oxfgeno: y el recubrimi de Poli en el lado de afuers
nos proporcions 1a resistencia del envams

Es Importante que el material de sello est® man limpio como ses
posible durante el ciclo del lienado para tener una Sres de sello
limplo v dar una resistencis al sello méxims

Generalmente. las otras tres dreas de rello son hechas priméra_
mente at llenado. v estin libres de contaminacidn y podrisn tam_
biln estar tan libres como ses posible de arrugss

En el recubrimiento de Foliester en el lado de afuera del envase

proporciona la resl la ria pora p

eger 8} de
dafios



Polipropileno 6
Polietileno

Fol Je
Aluminio
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EQUIPOS DE LLLENADO .

Estos tipos de envases requleren equipo de llenado no muy acce_
sible en el mercado. Como un resultado. los inl d

cs de
equipo de llenado pars productos secos. convirtieron estas unids

des para ejar el 4]

ible esterilizable ¢ hicieron edap_
wmciones psrs manejar partfculas y 1fquidos.

El disgrama 3,28 {lustrs dos sistemas bisicos. los cusies son

A

para llenado de flexibles esterilizabl La ithes
A es un sistema de llenado que podria empezar sfuera con roll
|tock.‘ y ¢l material podria ser formado como uns boisa sellads
en los tres lados, y posteriormente el llenado con el producto.

Desputs que el prod e lt "

las bolsas pasan & is estacion
de eliminacion de alre en el espacio libre v o la estacidn final de
lienado.

talinea B muestrs una operacitn similar excepto que aqufl la
bolaa podrfa ser prehecha por un productor de bolsas. y entonces
colocar en el lenador. llenaria y pasaria dentro de las estaciones
de eliminaci6n de alre del to libre v final

de sellado.

a la estacitn

1. Roll stock. - Rollo de pelfcula.
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[ ]
Formado
Henado H Producto
cemocl . Placas
de aire . Vacfo
. Vapor

= _1— oplea H
. Doble + cnfriamiento
. Vapor Atmo.

Contfruos ) Retortas ( Batch )
. Hidroetdtico (Cad.Ver ) || E%ETiltzador N apor < Atee
+CPS (Cad, Venr,) . Sobre-presion  agua - alre
. Tipos de Cadena Horizon ] . Agitacion
Ox ros . Sin agitacion
.Otros
Secado . Alre Caljerge
. Transportador
. En Retorra
Enca tonedo

Envasado para
Embaque

Calidad del
P roducto

F1G.3.28 SISTEMA DE EQUIPO DE Al IME10S PARA BOI SAS
ESLERN IZAB ES




Aunque no hay una forma especifica o datcs suficientes & presentar,

8l una uaidad de f do - llenad

es mejor que usar bolsas prehe-
chas, uno puede solo deducir de observaciones que podrfs ser mds

SCEUTD empezar con este tipo de bolsas,

Muy imporntante es el hecho de ahorro que uno puede experimentar -
tedricamente de una méquina de formado - llenado scbre una unidad

de bolsas prehechas, que es aigo como un 1S%, de tiempo, En adi-
cl6n uno debe estar seguro el

sl la seleccidn de |a unidad de
formado - lltenado - sellado a el disefio proporciona mayor o menor
arrugas durante el seilo del fondo, de los iados y el sello superior.

EL IMINACION DEL AIRE EN El. ESPACIO L IBRE

La eliminacitn de alre es el

Igul punto imp pars uns boe
na vida de ansquel. Hay tres sistemas bisicos normalmente usados

pam climinar el aire de las boless. Alguncs llenadores son propor-

clonadcs con placas de presitn que apri elp

y -
el nivel de este en ¢l interior de la bolsa minimizando el aire resi-
dual,
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Esto trabaja satisfactorl en

prod \fquidos. pero no
es bueno para productos que tienen partfculas largas. Asf mis_
mo la cantidad de aire residusl para el sistema de placas de

presion es sirededor de 6-10 cc. y puede ser ambién mayor

paras algunos productos.
Los sistemas de vacfo mecini son | pero presen_
an dos problemas. Primero. més p son formulados a

temperaturas de 200° F. pudiendo serlienados sntes. y deben ser
enfriados alrededor de 125°F & 130° F. esto requiere energfa.
enfriar y regresar a la temperatura de la retorta. Bn adicifn.

mmbién un almacenaje largo a temperaturs crftica puede ser
peligroso para el p B odi 1 i

de calor re
querido para llevar el prod ala P de la reworm.
proporciona Bn i riaalt de calor. que
pucde ir en detr de al di

Alre atrapedo en el Ilenado de 1fquido podrfa causar al produc_
to burbujear arriba dentro del Grea de rello cuando el vaclo es
aplicado & menos de que sea una miquina especialmente dige_

Aada pars multl etapas de vacfo v ciclos de tiempos.
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Otro il sistema de eliminacion de aire. es vaclo con vapor, pero
se debe tener precaucién en la seleccitn del equipo apropisdo pera
tener una eliminacién de siro unlforme y un mfimo de alre resi_

dusl.

L.a Fig.3.29 muestrs un test hecho con bolsas de 6 12°x 8 1,27

mostrando aire en el espacio libre comparado con ¢l peso de lle_

nado de la bolsa en gramos. Se nomarf que bolsas seiladas sin va_

por tienen alto aire residual. dependiendo del peso de llenado. Va_
porizacion convencional tal como una boca de vapor sobre la Ospi
de de la bolsa llenada. podrfa resultar de 29 cc. de alre residual

en un llenado de 400 g.. abajo de 8 0 9 cc. en un lenado de SO0g

Las curvas de esta carta excepto FMC. son figuras promedio v

pueden variar de 38 6 cc. unlfor

\a eliminacidn de aire
del espacio libre cs ambién imporante en procesos posteriores
Vaporizacin con un tunel tipo FMC proporciona el menor aire re_
skiual en ¢l espacio libre. desatendiendo el peso de llenado.

£ alntema patentado por FMC en la Fig. .30 proporciona para va

rias c | de unidades de llenado. que pued P o

una atmdafera de alre o vapor/ aire, con ellminacidn de aire final

v la primera estacidn de sellado. viene pleta en una 08 f

de vapor. Para prod mis | s, la 1

10n de atre con
vapor en el tunel A principia en la estacidn (S). proporcionando ex_
celente eliminacion de alre. pero tambitn proporciona uns atmOsfe _

ra de vapor para ¢l cerrado de bolsar no selladas. v son transferi_

das a la primera cstacion de sellado por calor (6).
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I lenador pars prduct os
bombeables
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pirpro
ducton hovm
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Si ung aundsfera de vapor no es proporcionada, es posible que

el vapor en el espacio  libre que desalo)d el alre podrfa con_
densar causando un vaclo. v va que 1a bolsa no es sellada aln
podrfa ser srrastrado aire dentro de la bolisa. resultando cn una
variscion del alre residusl.

B tunel de vapor B . juntocon el tunel de vapor A. podrian ser
usados cusndo partfculas partidas a la mitad son llenados. y en_
tonces un tiensdor especial para particulas podrfa reemplazar una

de las unidades de lienado pare prod bomb

. Ver Fig.3.31
Llenadores , selladores a vacio FMC Integrados son posibles ps_
ra productos que requieren lienadoy eliminacifn de aire en el es_
pacio sin el uso de vapor

La Fig3Bmnuestra diferentes miquinas de envasado tipo FMC.

Es importante sel el llenado aproplado que proporcione

uniformidad de llensdo. uniformidad de eliminacifa de aire. no

existencia de arrugas on el sello v sello no conmminado

| a seleccifin del esterilizador aproplado es igusimente imporunte.

y uno deberfa tener culdado de no selecck

cualquier equipo de
esterilizacin que permita a la bolsa moverse o requerir agitacin
de los carros de la retwra o transportadores

La FIg.3.33nuestra un sistema tfpico de procesamient de bolsas
fNlexibles esterilizables con uns o mis estaciones de \lenado, segul

das por una estacion de cargamento de 1a canasta de \a retort. re_

tortas v descarga.
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1 os pasos que sc siguenenel p de clab 6a de

flexibles esterilizables sc ¢jemplifican en el sigulente listado:

Parte de una doble caps del material ya laminado e im_
preso colocado en rollos.

- Sellado de la parte de abajo .

- Sellado de los lados .

- Abertum en la parte de acriba.

- 1 lenado dc solidos.

- | lenado de 1Rjuidos .

- Primem ctapa de vaclo,

- Segunda etapa de vacfo,

- {ercem ecapa de vaclo,

- Sellado de la pa tc superior .

- Inspeccion.

Colocacion cn canastillas, y lucgo cncarritos para su colo_
caci6n en la retorta,

- Entenilizado,

- Vaciado de la retora,

Sccado de las bolsas con aire a presita,

Colocaci6n cn cajas de canon,

- Empacado y embalado,
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Se presents sdemfs un disgrama de flujo de una Ithes automatica

de envasado de terncre en salsa, y también dos diagramas de blo

ques de prod: como ealmb d

pudiendo ser ambién
de ostioncs ahumados y otro de vegetales cockdos.

ESTERILIZADORES

Fl envase ficxible esterilizable es un envase con un» silucts

deigada, propor O ]

oportunidad pars alta tempers
tura y corto tiempo de proceso. Por io anto se debe tener culdado

dep sellos adecusd

eliminacién de aire del espacio libre.
seguridad de llenado y minima exposicidn ») cslor. asf como. no

tener un efecto adverso en el prod o

Y propo con

diciones 6ptimas parse la utilizacién de esws nuevos envases

Para tener eiminimo de exposicifn al calor. se debe de considerar
el tipo de esteriiizador s ser usado

Hay dos tipos bislcos de retorta. vertical v horizontsl
Son deacargadss mecanicamente con puertas que pueden ser abier_
tas o cerradas. y resistir presiones internas accesibles pars proce

samlento en vapor agua con sobrepresion de aire o mezcla de vapor

y alre.

Diferentes tipos de retorms se muestra en la Fig. 3. 34
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DIAGRAMA DE lﬁUES DE SALMON AHUMADO ENVASADO EN

SALMON CONGELADO

L IMPIEZA Y DEGOL1 ADO
FPLLETEADO
DESHUESADO
ACONDICIONADO
AHUMADO

INSPECCION

LLENADO DE BOL SAS
vAQlO

SELLADO

RETORLADO

SECADO

EMPACADO EN CARION
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DIAGRAMA DE Bl %UES DE VEGE| Al BS COCIDOS ENVASADOS

Al MACENAMIENIO
SEl ECCION

LLAVADO

PELADO

CORTADO
ESCALDADO
LLENADO DE SO1 IDOS
LLENADO DE LIQUIDOS
VACIO

SELLADO
REIORIADO

SECADO

EMPACADO EN CARION



VERIICAY

1G4y

HORIZONL A}

DUS DIFERENIES §

IS O RE 1ORI AS

VERNCAT HORIZONI A|

137



138

En edicifn, cxiste la seleccion del medio de calentamiento. y

ha sido de considersble controversis cusl medio de calenta_

cs ol mis ible. Dx los Gitimos afios ha habl
do Indicaciones de cusl direccin tomar s consideracifn de
clertos sspectos mechnicos. y clertos clentfficos y laborato _
rios en el campo de pruebas. han estado determinando lss carsc
terfsticas de transferencia de calor

La tabla de absjo indica las dif L

del me_

dio de calenamiento. tales como. vapor. agus caliente con eo_
brepresion de aire y mezcls de vapor-aire. Este trabajo ful he
cho por Mr. F. J. Pifug de la Universidad de Minessom.

BOLSASDE S x 7" llenadas de agua.

Asumir Ho = Hi (iado de afuers = a la temperatura de sdentro del
Foll)

Mcdio de calentamiento BTUAr,°F , Sq. Ft.
de superficie de calen_
wmmiento

Vapor 700 - S. 000

Agua 0 - 200

Mezcla Vapor 75 & /Aire 25 | 20 - 50

Alre 100 ¢ - S

Cocficiente de transferencia de calor (LN de varioa medios de
calentamiento




139

Ya que el vapor solo no cs accepable porque es posible tener
muchs turbulencis. i sgua callente es uno de los mis acep_
mbles métodos. y sobrepresifn de alre proporciona la segu_
ridad is para el

A valor para la transferencia del calor para sgua es de 80-200
BTU. comparando con vapor con un valor de 700-S000 BTU.
Mezcla de vapor aire tiene solo 10 psi de sobrepresitn para

25 %, de aire y ofrece un bajo valor de transferencis de calor

de sirededor de 20-50 BTU. Qualquier combinacidn més slta que
10 pei de sobrepresitn o 25 % de aire reduce el valor de trans_
ferencis de calpr materialmente.

IMPORTANCIA DE DISTRIBUCION DE CALOR UNIFORME

La impormncia de distribucitn del calor uniforme por todo cl
carro en la retorta ha sido amplificado por las regulaciones de
FDA y publicadas en Marzo de 1979,

1 prapdsito de las regulacs del Goblermo es tener datos en

forma de estadlsticas de como esti la distribucién del calor en

el carro. y esto proporciona una her pera los p

de alimentos. Es importante para el proceso de alimentos tener
estos datos v seleccionar el tipo de retorta. teniendo los compo_

nentes funcionales arreglados de tal s usar el ( l

w0 de medio de calentamiento no solo para conseguir el spot mis

frio en la retorma, sino ambitn el perfodo mis corw de tlempo.
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FLUJO DE MEDID DE CALENTAMIENTO( AGUA) .

En las retortas convencionales de tipo agus. ¢l agua es circulada por
bomba pars llenar. descargar y proporciinar circulacidn. Algunas
manufacturas usan la rotacién de los carrus de la retorta para una
mejor circulacion de agua a traves del sistema.

Un mejor significado de circulacidn. soris adicionar aire en el fondo
de la retorta. y el sire burbujeando hacis arribs s traves del agua
causaria una accidn de agitacién. dando une razonsble distribucion
del agua. Esto es particularmente clerto de rewrms horizontales
con flujo de agua. Este sistema es ilustrado en la ig.3.35 esta retor-
ta convencional horizontal cs aproximadsmente de 60 de diametvo.
Agluacidn con aire puede mmblen ser usado en retortas verticales.
pero con una especial atencifn en la distribucion de aire.

Es impormnte notar que la retorta ©

| seria llenada de
agua pars tener un control del medio de calentamiento. Quando esta
agua cn transferida al slmacen. la temperatura baja a 20° 0 més.
Egw cn considerublemente menos energia. comparado a el princi-
plo de flujo de agua horizontal donde ls retorta descarga en un solo
oolector de agua v ¢l carro se convierte en el pmcesador. En el
sistema FMC tlustrad- cn la fig 1.36 donde se pucde ver que el ca-
rro sc convierte en procesador v la retorta descarga el agua en una
unidad colectora. Fl agua es circulads desde ¢l fondo de la retorm
a travew de calentadores, entonces entra al nivel de arriba de la ca -

cenvla, y pasa ahajo de la placa de distribuciin. fluye a traves de
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PRINCIPIO DE PLUJO DE AGUA VERTICAL

FIG. 3,38

Ectrads de spne

Casco de s retorta

Nivel de ag
de Ia mtons

Salida dec sgua

RAELOR1 A CONVENCIONAL. HORIZON1 At
(AGUA CALIEN! E CON SOBSREPRESION
NE AIRE ),
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]
los canales rodeando los y derrama sobre el

vertedero bsjando en el | od

¢ de retortas

En adicién, existen ehorros de cnergla con este slstems. pues

hay una corta exposicion sl traamiento de calor como en ciclos

de tiempos

METODOS DE SOPORTE (RACKING) DE ENVASES FLEXIBLES.
Ls Campden Research Assoclation in Chipping. Campden en Ingls -

terra hizo s tests en Racking de Nextbl

por un
periodo de 2 afios. Como una conclusin fundamentaron que el

tiempo de proceso puede variar amo como 20%, entre una bolss

y Is otra, dependiendo en como fue rackesdo . sire residual. va-
rlacidn de llenado y volumen. la fig 3.37. ilustra un rack de re-
torta con las bolsas limitadas en su espacio, comparsdo & un rack
de rewria donde las boisas no estan limitadas por et espacio

Ne esta llustracion. es facil ver que la bolea con e mismo peso de

llenado. pero con diferente dad de aire residual en & ch

de 1a cabeza. o gases. pudria abombarse. il que el producto seris

X -1 enun caso, y Y-1 en el otro. En otros trabsjos. sin un espacio

limitado, o una bolsa casi al mi del 0. st pue-

de hincharse dependiendo de ia n del prod . alre resi-

Jual 0 gases o una variacisn cn el peso de llensdo . B proceso se-
ria determinado por el valor de penetracion de calor por la distan-

cla Y-1 mejor que por la distancia X-1 ., De acuerdo a Campden
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Research Center, esto podrfa ascender tanto como 20%, mds largo

el ciclo del proceso. Con el ciclo de proceso mis largo estableci _
dopor la distancls Y-1, estas bolsss caen en la categorfa X -1

y sorfan sobre expuestas al tatamiento de calor, o posiblemente

a sobrecocido,

En ¢l arreglo del espacio limitado, como se ilust ra al fondo de ls
figura, ol méximo especio es fijado y 1a bolsa, la forma al llener

¢l cspacio, dependiendo de variaciones en el espacio libre o el lle_
nado. Tan extenso como estas variaciones scan mantenidss al mf_
nimo, esto no serfa problema y no habrfs variaciones en el tiempo
de proceso para la misma letalidad.

1 as variaciones en el peso de lienado pueden tener efecto en el cf_
clodel proceso materialmente como se (lustma en ta Fig, 3, 38

con un espacio {limitado, una variacion desde 6 cz a 6.5 oz pue_
de catar encasi 0 (cero) el flujo del medio de calentamiento, y al
mismo ticmpo tiene conaide rable difc rencia en el espesor de la bol _
w4 a travén del cunl ol calor debe penetmr para conseguir la estert _
l\dad,

1 a porcitn inferior de 1a figura muest a mds claramente como um
bolsa dc 6 oz, comparada conunade 6 1/4 6 6 12 pueden ajun
tar dere ro de un espacio limitado justo, por cambics de la cmﬂgun_

cl6n gencral de In bolsa sin afectar el espesor,
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boles 43, €x 714

Canal dc agus

pup—

PIG,338 HUFECTO DE | A VARIACION DBl PESODE 1.1 ENAO
EN E1 ESPACIO LIBREDE LA BOVSA,
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& F2C Resurt Car Rosie for Poushes

FIGURA 3.39 TIPIOOS RACKS USADOS EN EL SISTEMA DE FLUJO
DE AGUA CONTROLADA HORIZONTAL FMC.



FIGURA3.4l ESTERILIZADOR FMC MODELO S00



EXPANS ION DEL PRODUCTO AL CALOR Y DISTRIBUCION DEL CALOR

La fig.3.42llustrs cn Is parte de arriba. el sistema de flujo de ague
convencional. y en la parte de sbejo. el sistems FMC.
lL.os daws tabulados a 18 der~cha son el

po de llenado. tlempo de
salida, ciclo do proceso y tiempo de renovacidn de agus caliente
Se notaré |a diferencia de 17 min. de exposicion sl proceso de calor
pars ¢} sistema convencional de flujo de sgus. comparado a 6 min
de exposicion del sistems FMC Esto es un ahorro de 1lmin de ex-

posicion al tratamiento de calor a alta temperatura ¢l cusl es en
detrimento a la calidad pars h d

| 4

La distribucion del calor para el sistems FMC. es {lustrado en la
fig. 3.43 Sepucde ver que solo toma 30 aeg. llenar ¢l carrode a -
retorta con agua. El discfio del sistema FMC es ml. que si ls re-
twria es hecha pars 10 4 carros. sdlo tomars X seg en llenar loa
carros. También sl un carro es ex raviado al final dei dia cuando
sc csta corto del producto para llenar toda 1a retorta  se puede pro-
CEsar con tres carros en la retorta de custro carros. no habiendo
camblos en el tiempo de proceso o el ciclo,

Refiriendosc a 1a carta. despucs que ¢l carro es llenado con agus

lc toma 3.5 a 4 min conseguir la temperatura de la retorta en o

lugar més frio de ella.
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Cuando ¢l lugar mis frfo estd a la temperatura de Ia retorta, en a-
proximadamentc 4. S min, el cilo puede empezar.  El ciclo del pro-

cceo ¢ mantenido a que la temperatura por todas partes sea uniforme

por cl tempo ¢ rido y

el agus caliente ¢s cambiada de
cnfrinmicnto pucde ser tan corto como se detormine adecuadamente
para cada producto.

La prod dad P do un esterilizador a otro, se llustra en

lotabla 3. 44, y do los ml datws bisi

como un punto de
injclacién, comparando las varias retormas y usando la retorta bhori-

zontal de 60 in, con flujo de agus horizootal ( sistema FMC ) 2 100
de capacidad, todas las otras caen abajo de ests capacidad, en un ran-
go de 69% hasta 19%, do productividad.

El capital Invertido es en proporsida di

de |a prod d de ca-
do retorta, y por lo tamto, refiriéndonos a Ia tabls 3, 45. es ficil ver la
cantidad de capiml requerido para una lines de bolsas a 150 bolsas/min,

asumiendo que todas las retortas dentro de Is consideracion que ser{an

t 1 A (P "
I quip con ¢

prog! tipo computadoras
automidcan, Los ahdrros pueden ser dramiticos, dependiendo cn com-

paraciones individuales. Los procems usados en ésta cara pueden va-

riar, dependicndo de la f)

pero éstos fucron los precios ac-
cesibles a el Hempo que 1a carta ful preparada. (1979 )



PRODUCTIVIDAD DEL ESTERILIZADOR.

Bolsas. 43/4" x71/4"x 78"
Producto. follo a 1a King.
Temp. Inicisl. 160°F

Llenado. 280 gal Anin.

Fo. = 6.

RETORTA HORIZONTAL. (TIPICA).
Cocimiento con agua.
60" de dlametro x 4 carros largos.

Capacidad= 1040 bolsas arro.
= 4160 bolsas / retorta.

Cocimiento con agua.
43" de diametro x 4 carros largos.

Capacidad = 440 bolsas /carro.
= 1760 bolsas/ retorta.

Coclmiento con vapor-aire

56" de dlametro x 4 carros largos
Capacidad = 552 bolsas/ carro.
=208 bolsas/ retorts.

TABLA 3, 44COLPARACION DE PRODUCTIVIDADES
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RETORTA VERTICAL. (TIPICA).
Coclimiento con agua.
42" de diametro x 4 cepastillas.

Capacidad = 280 bolsas/ canastflls.
= 1120 bolsas /retorta

Productividad / Retorta.

7. Retorta horizontal de 0, Flujo de agua horizontal
= 4160 bolsas /35. 5 min. Clclo = 7S ppm / retorta.

2. Retorts horizontal de 60", Flujo de agus vervical
= 6160 bolsas/ 82. 3 min. Ciclo = S0 ppm / retorta.

3. Retorta horizontal de 43°. Ilujo de agua vertical
= 1760 bolsas , 82. 3 min. Cicle: 21 ppm /retorm

4. Retorta horizontal cocimiento con vapor - aire
= 2208 tolsas 77 0O min. Ciclo = 28 ppm / retorta

SA Retoria vertical flujo de agua vertical
= 1120 bolsas .77 Omin Clelo = 14 ppm , rewra

155
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VARIAS RETORTAS CON COCIMIENI O DE AGUA
Envases Plexibles, 4 3/4" X 7

Eapecificaciones Generales

4% psi presion de tbajo

150 bolsas/min. (P)
Comt roles completamente automdticos (programados)

Almacensje de agus callerze
4 carros (camastillas/ retorta) Tiempo de ciclo (T) 76 min todos los
Temperatura de la retorta 250°F tipos excepto cspocial U.S.A.
Temperatuma sobrepresion dc aire 15 psi $2 min pams especial U, S.A.
Retorta Vertical  Horizontal Std ~ Horizontal Sed Horizomal Hortzorea) Bap USA
427" didmctro USA EUROPEAN EUROPEAN Flujo de agus horiz.
60° didmetro 43" difmet r0 (Lg) 60"+ 60" difmetro
4 canastas 4 carros 4 carros 4 carros 4 carroe
Camblos de agua  5/8" s/8" 5/8" S/8 1/4"
Ciclo(T) 76 min, 76 min, 76 min, 76 min. $2 min.
Bolsas / carro 280 760 439 760 1160
Bolsas / retonts 1120 3,040 1,836 3,040 4,640
Boleas / ciclo 1D
x(T) 11,400 11,400 11,400 11,400 7, 800
No, Retorras 11 (10.1) 43.78) 26.2) 4 (3.75) 2(1,.68)
Precio c/u $ 70,723,00 $ 133,607.00 $ 95,000.00 $ 160, 000,00 $ 176,144.00
Capital Total $77,983,00 $ 534,428.00 $66S, 000,00 $ 640, 000,00 $ 352,288.00
l.\mm instala_
cl

T=05
TABLAJ.4S COMPARACION DE CAPTIAL INVERIIDO

(Envascs Flexibles )
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L.ISTA PARCIAI DE SUMINIS1 RADORES DE EQUIPO DE L1 ENADO
Y ES1ERII IZADO

[ 1 ENADORES -SEI | ADORES
Acms

Rexham

FMC

Mitshibush}

SEI | ADORES A VACIO
Swiss - Vac
Multivac

11 ENADORES -SEI | ADORES A VAQIO
FMC
{ and O Frost

RETORIAS - ES1ERII IZADORES
FMC

Reto = Mar

1| ubecka

WFS Industries
Stork

Rexham (Hyd rodock)

BOt SAS

Reynolds Metals

Ame rican Can Company
1 udlow Corpomation
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4. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA
INT RODUCCION:
Bl presente cstudio, sc baea en la situacifn actual de le industria

dJe la hojalota y envases de hojalata del pafs. ya que ia oferta na-

clonat de estos prod es Insufici

para satirfacer Ia de-

manda naclonal, por lo que en consecuencia se recurre a grandes
volamenes de importaciin. Importaciones que se podrian llegar
a substltuir, por medio de la aplicacién, més amplis de los enva

ges fiexibles esterilizables. en la industria elimontaris, ya que
el 98% de la d d lonal de hojal

se canaliza a la fabri-

cacl6n de envases, slendo la industria alimenmria importante -

consum kdora de este tipo de envases

Eswa substitucin de cnvases toma gran imporancia. debido a que
cl envase flexible esterilizable se puede producir més econdmica -
mente que cl envase metblico, adems de cumplir con las caracte

r(sticas y propicdades cuando menos iguales a las del envase me-
wltvo.

Sc scfialan lan ventajas v desveniajas de las carancterfaticas Tsil-

car, quimi v econdmi de los de hojal vdelos en

vancs flexibles esterilizables.
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DEFINICION DEL PRODUCTO A SUBSTITUIR

ENVASE DE HOJALATA,

Envase cilfndrivo de determinado tamafio, constituido por una
delgada chaps de acero  cstafiads de ambos Ilados; algunos en

vases, son barnizados por ambos lados segtn su utilizacifn.

PROPIEDADES.

El acoro y el estafio, se combinan en la hojalats para dar un ma

terial, que es a la vez fuerte y liviano: es resistente sl calor.

frfo vy humedad.

VENTAJAS.

L.a hojalata. cs un material que se pucde conformar a diferentes
formas y amafos, Su composicién no afecta al contenido sl
el recubrimiento por ¢l estafio v barnfz, es homogeneo. los
ricsgos de transportacién, son mfnimos y la vida Gtil es practi
camente ilimitada, Su construccibn. provee un cierrc hermétl -

co v facilia 1a operaci6n de llenado v cerrado del envase.

DESVENTAJAS GENERALES,

La falta de homogencidad en ¢l recubrimiento del estafio. barnfz
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y 1o porosiiad del acero, pucden ocaslonsr corrosisn del envase
y inacifn del prod A

el riesgo de corrosién
en lar 7onas cdlidees. Alto tiempo de p I que |

un alto costo de cnergfs. Se requlere de conservadores v aditi-

vos, ambién hay necesidad del uro de ralmueras 6 jarabes. Ocu
pan gran espacio de al |

tienen sl peso: no re re-
cicla: tlenc problemsr cn ru utilizacidn. v lo mis importante, la
materia prima tiene un alto coeto v se requiere ambién una alta

inversi6n pars su produccibn.

DESVENTAJAS A NIVEL NACIONAL.

Insuficiencia de la oferin naclonal dehvjalat: pars satisfacer la

N " ot

| de este prod

Impormclones de hojalata de casi un 40% von respecto al volGmen

del \unaumo nacional aparente.

Prublemas en el abastecimiento de materia prima naclonal por in

cumplimicnwo on los pedidos.

Consumo minimo obligatorio dc materia prima naclonat de un 259,

on respecto al consumo il de cxta materia prima

Problemas de calidad on la materia prima nacional, tales como: cs

peror, dad, dureza v i L




161

SITUACION DI LA HOJALATA Y ENVASES DE HOJALATA
ENELPAIS

PRODUCCION Y VALOR DDE LA PRODUCCION DE LA HOJALATA
Y ENVASES DE HOJALATA,

La oferts de hojalats en ¢l pale, ha tenido la T.C. M. A, * co ¢l pe
riodo 1965-1978 del 3.21: pero de 1965-1970. fud del 8% y la co-
rrespondiente & 1971-1978, fut del 2.7% : lo que muestra uns cla

rs tendencis 0 In bsja de ls t.c m.a., que se acentGa. en )978 -
donde la produccién disminuvd con v

pecw al afo ssterior es un
(-5.49). lat.c.m.a., delsofern esperads pars 1981-1985 co
rresponde 8l 25, (Ver Tabla4. 1 v Gréfics 4.2).

El valor de la oferta. también schala la tendencia a la haja de la
t.c.m.a. del voltmen de la produccin, siendo sut.m.c.a. en el
perindo 1970-1976de 7 9. £n 1977, ol valor dc 1a oferta se -

dispara como consecuencia. de la devaluacifn de la moneda nacio

nal, que correapondio a un incr del 42. 437, tomando como
basc cl valor unitario de 1976 v 1977: la 1, c.m.a. de 1977-198C,
ful del 2. 7% v sc enpera para 1981-198S, una t.c.m.s. del 6, 8% .
Lo que rchala, on Oltima ia una tendencia de crecimi

del valor de la produccifin, el cual no coincide con 1a t.c.m.a. del



TABLA 4.1

T,.C.M.A. DEL. VOLUMEN DE I.A PROCUCCION DE HOJALLATA
Y ENVASES DE HOJALATA. (1965-1988) (TONS.)

Produccién t.c.m.a.
ARo (tons. ) Vol. de la
Produccién
1965 116329
1966 188022
1967 131962 8%
1968 151223
1969 166140
1970 170941
1971 151457
1972 168434
1973 178588
1974 198276 2.7%
1975 20415
1976 164540
1977 193000
1978 183000 -
1979 198939 ]
1980 * 20234
1981 206289
19R2 210213 27
1083 214138
1984 218063
198% 221987

* Valores catimados a partir de cste afo,



iny

e PRODUCCION DE MOJALATA Y ENVASES DE HOJALATA 19€5-1978.
v

PROYECCION DE LA OFERTA B75-1968.
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voltmen de la produccion: lo que indics una tendencis inflacions

ria del valor de s hojalata y no un crecimi

real de la pro-
duccion. (Ver Table4.3 y Gréfics 4.4).

*T,C.M.A. - Tasa de Crecimiento Media Anus).

IMPORTACION DE HOJALATA Y ENVASES DE HOJALATA.

Las importsct en ol wtal del pafs de hojalaws y en-
vases de hojslats, presenta gran importancis. pues su t.c.m.a.
de 1965 a 1976 corresponde al 12. 7%. en lo referente » volOmen;
en el periodo de 1977-1980, sut.c.m.s. futdel 6. 7% y se espera

para 1981-1985, una t.c.m.a. del 5.2% . (Ver Tabla4.S v Gréfi-
cad.b).

1a participacidn del voltmen de importaciones. con respecwo al
consumo nacional aparente, de estos productos, en el periddo 1965
1976 (e en promedio del 21. 3%: de 1977 & 1980 correspondio al
33.97 v rc capera para 1981-198S una participacita del 37. 6%

Lo que presup una tendencia cr

del volGmen de las im-
portacioner de hojalata v cnvases de hosalata (Ver Anexo 1 ).

la participacidn del wlGmen de imporiaciones, con respecw a s
produccitn nactonal. ha tenido la siguiente tendencia: de 1965 a

1976 la participacion promedio fud del 28,69 de 1976 & 1980 del
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TABLA 43

T.C.M.A, DEL VALOR DE LA PRODUCCION DE HOJALATA

Y ENVASES DE HOJALLATA. (1970-198S) (MIL ES DE PESOS)

Valor de la t.c.m.a.
ARNO Produccion Cel Valor
Miles de Peson de 1a Prod.
1965
1966
1967
1968
1969
1970 667519
1971 590925
1972 655187
1973 98597 7.8%
1974 920076
1978 949696
1976 1052133 J
1977 1883750 '}
1978 1932116 2.79°¢
1979 ¢ 1870710
1980 2037074 d
1981 2203438 h
1982 2369803
1983 2536167 6.8%
1984 2702531
1985 2868895

* Valores estimados a partir de cste afio.

€ Crecimivnio cn terminos reales tomando como base el
valor unimario de 1976,
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TABLA 4.5

T.C.M.A. DE LAS IMPORTACIONES DE HOJALATA Y ENVASES
DE HOJALATA. (1965 1985) (TONS.)

t.c.m.a.

ARO Vol. de las impormciones
Importmciones (tons. )

1965 21654

1966 39749 -‘

1967 22226

1968 16676

1969 15941

1970 45812 12.7%

1971 51151

1972 0373

1973 95043

1974 95201

1975 73731

1976 80912 o

1977 ¢ 92478

1978 99140

1979 105817 6.7%

1980 112487

1981 119187

1982 125827

1983 132496 5 2%

1984 139166

1988 145836

)

Valores estimados a partir de este afio.
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$2.7% y se espera pars 1981-198S, una perticipacin del 61. 8%
(Ver Anexo 1).

Lo anterior seflala, que a pesar que el volGmen de importaciones
tenga t.c.m.s. més o menos beja (6%) su participacitn en el C.
N.A. tiende o aumentar, cubriendo casl un 40% de la demanda

naclonal para 1981-1985: en comps raci6n a s oferta naclonal es
igual en volGmen y tendiendo a rer mayor.

VALOR DE LAS IMPORTACIONES DE HOJALATA Y ENVASES DE
HOJALATA.

El valor de las importaciones tienc uns t.c.m.e. de 1970-1976 del
det 38%. cn 1977 ¢l valor de las importaciones se disparan, en un
42. 43%. con respecto a valores unitarios de este afio y 1976, y

de 19774 1980 la t.c.m.a, Mubdel 11.76% y s espers para 1981-

1985 una t.c.m.a. del 7.7% . (Ver Tablad.7 y Grifica 4.8).

La participacién del valor de las importaciones. con respecto al va
tor del C. N, A,, de Jdichos productor ha sido la sigulente: de 1970-

1976, fud del 29.3%. de 1977-1980 del 42% y se capers para 1981-
1985, una participactdn del 44. 6  (Ver Anexo 2).

L a participacién del valor de las imponaciones. con respecto al va

* C.N.A. - Consumo Nacional Aparente
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TABLA 47

T.C.M.A, DEL VALOR DE LAS IMPORTACIONES DE HOJALATA
Y ENVASES DE HOJALATA. (1970-1986) (MILES DE PESOS)

t.c.m.a.

Valor de las Impts.
ARO Valor de las Impts. Miles de Pesos
1970 108329 "
1971 120938
1972 224319
1973 432453 3. 8%
1974 490585
1975 488681
1976 750650 d
1977 1128182
1978 1277183 11.769, €
1979 ¢ 1426137
1980 1575114 -
1981 1724092
1982 1873069
1983 2022047 7.7%,
1984 2171024
1985 2320002

Valores estimados & partir de este afio

¢ Crecimiento en terminos reales tomando como bare el
valor unitario de 1976.
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lor de ls produccién lonal ha sido la sig d el pe-

riddo 1970-1976. fué del 44. 1% : de 1976-1980 del 71.5% y se e~

pera para 1981-1985 una participacifn promedio de cast ¢l 80% .
(Ver Anexo 2).

Lo anterior indica, una tendencla creciente tanto del wltmen y
valor de las impor

de hojalats y por lo wnto la creciente
participacién de las mismas en la demanda nacional, de estos -
productos. (Ver Anexo 1y 2).

VOLUMEN Y VALOR DE LAS EXPORTACIONES DE HOJALATA Y
ENVASES DE HOJALATA.

Las exportacl de hojlam y de hopal carecen de

importancia; wnto por su volimen. como por su valor. ya que no
llegan en los dos caros: al 1%.del C.N. A, ni de la oferta nacional
de catos productos. (Ver Anexo 1y 2 ).
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CONSUMO NACIONAL APARENTE DE HOJALATA Y ENVASES
DE HO TA

Bn C.N.A., de hojalata y envases de hojalam, durante 1970-1976,
tuvo uns (.c.m.a., del 5. 4%. wmsa mayor durante ¢l mismo pe-
riodo que ia t.c.m.a. de la Produccion Naclonal (3.2%). Duran

te 1977-1980: la t.c.m.a. fuedel 3.3X y se espers para 1981-

1985, un creci anual p

edio del 3. 1% (Ver Tabla4.9 y
Grifica4.10.

La Comisifn Coordinadora de la Industria Siderurgics. prevee un

crecimlento promedio anual del 7. 4%. de la Demanda de Hojalata
Naclonal imacion daslat

y is del Plan Neclonal

de Desarrolio Industrial. Crecimiento, solo posible si se incre-

la produccitn nacional. o recurriendo todavis, en mayor

edid

a las impor de bojalata y envases de hojalata.

El valor de la Produccion del C.N.A. de hojaists y envases de boja
lata, durante 1970-1976 tuvo una t.c.m.s. del 15.29. De 1977-
1980, la t.c.m.a. corresponcdid al 6.26%. y se espera para 1981-
1985 un crecimiento promedio anual del 7.2%. (Ver Tabla 4.11),

Lo anterior nos muestra, una tendencls de un mayor crecimiento del

valor de la produccidn que el

nactonal; es decir que 1a ten-



TABLA 49

T.C.M.A. DEL C.N.A. DE HOJALATA Y ENVASES DE

HOJALATA
t.c.m
ARO C.N.A. (ons.) Del C.N.A
1965 137685 "
1966 227490
1967 153878
1968 167140
1969 181026
19 216382 S. U%,
1971 201425
1972 197892
1973 27311
1974 292311
1978 276651 J
1976 243993
1977 ¢ 285648 b
1978 296655 33 ¢
1979 207661
1980 318667 d
1981 29674
1982 340680
1983 351686 LN I 4
1984 362693 ,
1985 373699 ]

€ Valor estimado a partir de este afio.

174



s}

U U U U UG S U U G e w v

]

- el Aol

Add

ey

COMBUMO NWACIONAL APARENTE DR WOJALATA Y ENVASES
DN - .- v WD .

Y
»TO ors

afios



176

dencia de los p de la hojalats y de hojalata pued:
serun dculo pars el sb § de esta materia prima.
TABLA 4L

1,C.M.A. DEL VALOR DE LA PRONUCCION NE HOJAL AL A
Y ENVASES DE HOJAT AJA DEL C. N, A_

T.C.MA,
ARO C.N.A. (Miles de Pesos)  de C.N.A.
1970 nae 1

1971 706436

1972 874888 15.2 ¢
1973 1131050

1974 1398427

1975 1433366

1976 1798818 |

1977 ¢ 2093094

1978 3317230 6.26%
1979 3278140

1980 3501817

1981 3906496 '1

1982 1210174

1983 4532852 .2 ¢
1984 4846530

1988 <160208

¢ Valor estimado a pastit de «ste afto.
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CONCLUSIONES

En su conjunto, los problemas en el pafs de la Cemanda Naclonal
de Hojalawa y Envases de Hojslats, como se sefislaron anterior -
mente son principasimente: [nsuficiente Oferm Nacional: probie-
mas en el abastecimiento de ia materia prima; falta de comtrol
de calidad de la oferta naclonal y el gran volGmen de Importacio-
nes que actualmente son en proporcién igual & la produccitn ne -
cional; trae en consecuencis salidas de divisas. en perjuicio de

|a balanza de pagos del pafs. (Ver Anexo 2).

Las impormciones, y el C.N,A. de estos productos presentan uns
tendencla creciente en volGmen y valor: por lo que se hace necesa-

rio tratar de dar una soluclon a) problema.

La rolucifn. propuesta en el presente estudio es la substitucitn de
importaciones de eston productos, en base & una mayor utilizaci6n

de loa flexibles ester on la Ind: 1

El importante vol0men de las importaciones de hojalata y envases

de hojalam y su tendencia se muestran claramente en la Grifics 4.12
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ESTUDIO DE ENVASES FLEXIBLES ESTERILIZABL ES

DEFINICION DEL PRODUCTO

Los envases flexibles esterilizables. son bolsas elaboradas de un
material laminado flexible que puede soportar temperaturas de es
terilizacion, Estos envases pueden ser producidos: mediante téc
nicas como: laminacién: extrusifn y coextrusifn. Este estudio se

ltmimrd a las técnicas de laminacitn y coextrusion.

Los laminados son . I

de diferentes. o de los mismos
materiales de peliculas piisticas: o de €sms con otro tipo de maste

riales como: papel, aluminio y peliculas plisticas unidas por me-
dio de adhesivos.

Lor coextruldos; estan compuestos por dos o mis pl anos del mismo
polimero, a diferentes o iguales grados del mismo, o combinados

on distintos polimeros, unidos por medio de la oxidacin de gas.
PROPIEDADES DE1. ENVASE FLEXIBLE ESTERILIZABLE.

Proteccidn contra la luz. bacterian. levaduras v mohos o contamina -

cibn por inscctos. olores extrafios y contra pérdidas de aroma v sa-
bor
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Es resistente al vapor de agus, humedad, gases, grasas, al calor

y a bajas temperaturss.
USOS DE ENVASES LAMINADOS

Estos envancs, se aplican en ol do do

pas, pastcles, pescados y mariscos, verd frutas. bebid:

vi

nos, y alimentos que requieren esterilizaciOn. Ademés tiene otras

aplicaciones aparte de la Industria Alimentaria.

£l lamimdo s analizar, en este trabajo esta compuest por: LDPE/
AL/ Follester: el cull puede ser aplicado. en el envasado de los -

P antes menc

USOS DE ENVASES COEXT RUIDOS.

Estos cnvases, se apl enel do de: @ came. leche,

manl: embutidos, jugo de tomate, frituras, confiteria. verduras. go

losinan, papas frims. coco. flambre. peacados y mariscos, tiene -

A & 1

otras

o,

p como en ¢l envasado de alimentos para -

perros, pl 1

int: grasas y suturas.

B cuextrufio analizado. en ¢l presente trabsjo csta coMpUEstO por:
LDPE/ 1 DPE 6 HDPE. cuyas splicadones son en el envasado de le-

che, concentrado de tomate. frituras y productos de confiteria prin-

cipsimente.



GFERTA LDPE/AL /FULIESTER Y LDPEA.DPE

No existe ofert, especfficamente de esto tipo de laminado y coex
truldo; en el pafs. Estws tipos de

y sus aplicact son
muy poco investigados, por lo cufll is oferta es potencial; en mo-
dids a) voltmen de impormciones de hojalam y envases de hojala

ta y al esperado crecimiento de la industris alimentaris.

Bn ¢l pafs, se prod flexibl 8 || para en-

vasar productos, 0o esterilizados, en cantidades aproximables de

$8, 000 neladas snusles de laminados y de 30 woeladas ammics

de coextruidos.

DEMANDA DE LDPE /AL /FOLIESTER Y LDPE A.DPE.

Eate tipo de envase laminado y coextruido como se menciona no es
producido en cl pafs, por lo mnto la demands es estimada en base

a rus posibles aplicaciones, en la industria slimentaria, en medi-
da a determinad 1dad 4 ad

corr a tmporma -
clones de hojal y de hojal

En base a cstimados, las importaciones de hojla

y de
hojalata, para 1981, liegan a 119157 mneindas. con un valor apro

ximado de $1, 724,092,000, por 1o que cate campo de impar taclo-

nes represcnta la demanda potencial de este tpo de envases: ya -
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que el 98% de 1a demanda nacional de hojalata se canallza a la pro
duccifn de envases.

Las aplicaciones de estos envases, hacen notar la imporancia
que tendrfan en e pals, ya que por un lado sus caracterfsticas y
propledades, pueden substituir impormciones de hojalats para la
fabricacifn de envases que representarfa en Gitima (nstancia s to-
ml 6 menor salids de divisas, cn este rengliSn, y en base a los pro
gramas del Sistema Alimentario Mexicano; en donde se pronostica
un Incremento, en generul de ios alimentos de 1981 a 1985 de un
41, 6%; y en productos pesqueros. un incremento del 82. 7%, , cam-

pos donde podrfan participsr en gran medida estos envases.

Los envases flexibies, tienen impormnte aplicacifn en pafses como
Estados Unidos y JapSn, sdemds de otros, como se puede ver en -

los sigulentes cuadros. Lo que emmarca la imporwante aplicacién,
potencial de México.
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CONSUMO ESTIMADO FOR TIFO DE ENVASE EN ESTADOS UNIDCS

1978

Tipo de envage $ Billones % del ol
Envases flexibles

Bolsas 1.9 26 %

Envolwras 0.8 12 %

Otros 0.4 sq
Total 3.1 3%
Contenedores

Botellas 1.4 9%

Tazas L3 3q

Otros ‘.4 x99
Total 31 2
Componentes

Tapas 0.4 6%

Otroa 0.3 3¢
Total 0.7 9 ¢
Bmbalaje para amortiguar 0.4 6 %
Total 7.3 100 %

FUENTE :Kline & Co.
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COONSUMO DE PRODUCTOS FLEXIBLES LAMINADOS EN JAPON
DE 1973 - 1976 EN VOLUMEN Y VALOR )

ARo MILES TONS. BILLLONES DE Y ENS
1973 77.9 31.52
1974 77.9 38.85
1975 6S. 8 33.83
1976 76,8 ».2

Como se puede notar. en los anteriores cusdros los envases flexi-
bles, en Estados Unidos tuvi una participacidn en

del 43% en 1978 y en Japin & valor de los laminados de 1973-1976

tlenen una msa de crecimiento media anual de 7, 649, .

No existiendo la oferma, ni demanda resl histfrica de cstos envases.

no cxiste ¢l Consumo Naclonal Aparente de lop mismos.

PRECIOS ACTUALES,

Loa precios actuales, en el mercado naclonal, de laminados y coex
trufdos cstan a razdn promedio de:

$ 140.00 Kg. Laminado
$ 700.00 Kg. Ooextrufdo

Haclendo la aclaracidn de que no son los precios de los tipos especl-

ficos de envases analizados en ¢l presente estudlo, ya que no existe
ofert de los mismos.

*FUBNTE. Kline & Co.
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PRECIOS INT ERNACIONALES ACTUALES,

precio en Suecia, Alemania y Francia, pafses avanzados,

este tipo de envases es en promedio de $214.00 el Kgde laminado
y coext rufdo.

RESULTADO ENTRE LA COMPARACION DE LA OFERTA-DEMANDA.

Como se¢ ha menclonado actualmente, los tipos de envases analtzados
no tienen una oferta nl demanda real, pucsto que no son fabricados

en el pafs, por lo cufl, el siguiente analisis, se basa cn la oferws ns-
cional y la demanda del prod que se sub

irf en determinads
medida.

Tomando en consideracion, los dats de hojalata y envases de hojalata
de 1975-1985, reales y calculados: tenemos un déficit de estos produc
tos: como sc puede ver en el cuadro 4.13. Este dbfick, cubierto, por

Impormclones: se toma como la demanda p de lamine -

doa v coextrufdos. Como se puede ver en la Grifica 4. 14.



CUADRO 4.13

BALANCE OFERTA-DEMANDA DE HOJALATA Y ENVASES DE
HOJALATA . (TONELADAS) .

ARO OFERTA C.N.A.

DEFICIT
1975 W1 276651 ( 72501 )
1976 164540 243993 ( 79453)
1977 193300 285648 ( 92348)
1978 183000 296655 (113685 )
1979 198439 ¢ 307661 (109223 )
1980 202364 318667 (116303 )
1981 206289 329674 (123385 )
1982 210203 340680 (130487 )
1983 214138 351686 (137548 )
1984 218063 362693 ( 144690 )
1985 221987 373699 (151202 )

La participacién de la oferta de hojalata, en el tintal de la Industria
Siderurgica a ido decreciendo: del 1.73% en 1970 8] 1. 17% en 197&
ya que rc da mir importancia a la produccidn de arrsbio v acero -
principaimente. Es por esm vy a la tendencis creclente de la De-

manda e Importaciones por lo que los envases flexibler esteriliza-

blea cobran gran importancia: al utilizarse en lugar de envases me
tlicos.



Ak,
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ASPECTOS T ECNICOS.
TECNOLOGIA

Disponibilidades de tecnologia en ¢l mercado nacional.

Actusimente en ¢l pafs no hay fabricantes de laminadoras y coex -

tr pero paiifas distribuidoras de tecnologls ex-
tranjers. Las fias distrib

en el pafs de este tipo de
tecnologfs son:

1. Ferrostmal Mexicana, S.A.

. Importacién Técnica industrial, S.A.

w »

. Inter Ky, S.A.
. Interplast
. Mapip. S.A.

> »

. Maq-plas, S.A,

~

. Maquinaris Méstica Moderns, S.A.

H Merkinter, S.A.

9. Oxo, S.A.

10.Servicios Plsticos de Occidente, S A,
11.Swoffel y Cia.. S.A. de C.V.

12.Técnlcor Argostal. S.A.

Ne los anteriores distribuidores. sc lograron investigar las siguien
tes cotizaciones, ademis de una cotizacin de uns compafifa extran-

Jero, que no tiene representacion en el pafs.



DISPONIBI IDAD Y COS108 DE 1ECNO! OGIA EN EI PAIS.

Pafs de Distribuidor Caosto toral Ancho
Origen en Mé&xico deMag.y Capacidad (mm)
Equipo $

| aminadoras:

Faustel
Mod, Table top

coater / laminador U.S,A. - 5,985,204.- 150 mes/ 1080

min,

Comexi
Maod. PLI -100-51. Espsfia Imterplast, 6,%97,930.- 61 mts/ 1000

S.A, .
Coextrugoras:
Brampton Engi - Importacion
neering Técnica
Mad, 200-24AC Canadd Industrial  8,001,210.- 65 kg/Mre.
Cresp! Representa
Mad. Toy Plast ¢l6n Cosmas,
800 italla  S.A, 3,136,500, - 45 kg/hre.
Filmaster US.A,

Filmaster  6,567,310,- 155.9 kg/hme.

Para nuestros objetivos, las tecnologis Faustel y Filmaster son las

mds apropladas. Por una parte, al tecnologia Faustel se presenta con

menos COSto y Con una mayor capacidad, que la

loghs C : ade
més de que cumple con un equipo para fabricar los materiaies lamioa-

dos, funcion que no wle la |

ala logha Rl T, cla

tras dos tecnologfs de coextrusion.

kM Comexi. Porloque respecta

se ve, que cs superior a las o-



TAMARODE LA PLANIA.

En base, a 1a satisfaccion de ls d da de hojalata y de
hojalata, por medio de imp { . on ded mayor a las -
100, 000 lad, les: el p pertil, analizass la subs -
t 6n de imp | de estas praductos en un 1%, ; por medio

de la fabricaci6a de materis! laminedo, que se utilizardn en deter
minada cantidad, en lugar de hojalata, E! tamafiode s fdbrica,
serf de 898 toncladas anusies, materiales laminsdos. Este tama
io es en base, a la capacidad mdxima do ls coextrusora, ys que
se hard un estudio econémico comparativo, cntre este proceso y

el de laminacion,

DISPONIEBI IDAD Y NECESIDAD DE MATERIAS PRIMAS,

POLIETII ENO DE BAJA DENSIDAD 1 NPE

| a prud 6n dc este p . 8¢ nicio en 1966, 1 a tendencia de

la demanda de 1971 -1978 sc muesta en 1o Tabla 4. 15
Como paodi ver, la capacidad | lada de este p desde -

1975, se halla agorada, | as pl P . de esta materia

prima estarc co Poza Rica, Veracruz y Reynoss, Tamaulipas. Deda
4 In saturacion, de ls capacidad Instalada, Pemex construim uma plan
ta en et complejo petraquimico de Is Cangrejera, Vemcruz: con uns

capacidad de 240, 000 toneladas anuales de | DPE,



POLIETII ENO BAJA NDENSIDAD
(1ONS,)
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1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Produccién 38,603 65,245 86,716 89,258 99,287 93,708 95,043 96, 411
Importacion 20,747 10,370 3,500 16,124 5,936 14,091 41,283 62,108.3
Exportacion wee eoe 9,596 --- - --- eee 5.4
Consumo Aparen-
te 56,330 75,618 80,620 105,382 105,223 107,76 136,326  158,510.9
Crecimieto C.A.

10 4.2 6.6 30.7 ©.)) 2.8 26.4 16.2
Capacidad Instala-
da 72,600 72,600 99,000 99,000 99,000 99,000 99, 000 99, 000
FUENTES: A N.1.Q. Investigacion Directs
S.P.P, Direccion General de Estadfistica
S.H.C.P. Direccion General de Aduamas

(1) Corrige Datos aparecidos en Amuario 1976
(2) 1 a importaciOn incluye polietileno pigmentado sin considerar el pigmento.

(3) Existe en proyecto una planta de 240,000 T /A Status: Const ruccion,

(4) Praductor: Petrolecs Mexicanos

TABLA 4.15
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POLIETIL ENO DE AL1A DENSIDAD HDPE

Su ha sido cub 1
hasta 1978,

En 1978, Pemex const ruy0 uns plants en Pozs Rics, Vemcurz; con
une capacidad de 100, 000 toneladas snustes dc HDPE. [ & tenden-

cia de la demanda de este producto, como se muestta en 1s Tebls

4.16

proy : pama la produccitn de esta ris prima ex Mo

relos, Veracruz, con uns capacidad de 100, 000 toneladas sl afio.

RESINAS PO! IESTER.

lad da, de esta

ria prima ha tenido la sigulente tendencia
de 1970-1978, como se muestta en la Tabls 4,17

ALUMINIO

Actualmente en México, hay 13 plantas de extrusitn de aluminio, [ a
ofetta nacional de al

no es sufici pam cubrir ls demands
naclonal: por lo que se recurte a importaciones. 1 a mamufactura,
que nos interesa del aluminio, es el papel fall, el cusl ha tenido la

siguieate demanda, como se muestma en la Tabla 4 18



POL.IETII ENO Al 1A DENSIDAD
[¢]

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Produccion  --- e == == --- ce- - --- 3, 266
importacion 19,691 25,916 30,600 27,732 36,086 38,4061 45,374 3,266 SB,432
Exportacién  --- .- .- .- cee -—- --- --- .-
Consumo A -
parerte 19,01 25,916 30,600 27,732 36,086 38,461 45,374 59,671 .-
Crecimien-
toC.A.% 339 31.6 18.0 9.3 30.1 6.6 17.9 1.8 ---
Capacidad
Instalada - .- -e= ae= ——- - --- 100,000 100,000
FUENT ES:

NOTAS:

A.N.1,Q, Investigacion Dirccta
S.P,P, Direccion Gencral dc Estadfstica
S.H,C.P. Dircecion General de Aduanas

(1) Corrige I)atos aparccidos en Anuario 1973
(2) Existen proyectos por : 100,000 T /A: Starus: ingenierfh
(3) Prad Pet rolcos

Memorias Pemex 1979

TABLA 4.16



1ABIL A 417

RESINAS POl IESI ER®

(1ONS.)
1 TORSUMUO CRECIMIENTU

ARO PRONDUCCION IMPOR 1 ACION EXPOR1 ACION APARENIE ANUAL (%)
1970 6 0N0 198 4.0 6194 10.0
197 6 780 s 5.5 7093 14.5
1972 7 380 10,3 133.8° 7287 2.3
1973 7970 126 28.8 8 068 1.1
1974 8975 628 47.0 9 556 18.4
1975 9 800 458 80.0 10178 6.5
1976 10 350 1710P 134.7 11 028 17.2
1977 1) 000 e 132.0p 10 899 8.6
1978 12 940 321.2 3s8 12 906.2 18.4
* Cifras revisadas 1 No je s 1a imp: On de terefral de polietileno P Preliminares
Pruductores: Admex, S.A, Indust rtas Qufmicas Synres, S.A,

Compafifa indust rial Quimica, S A, Hooker Mexicana, S A,

Indust ria Quimica Delgar, S A, Pirturas Quim.ind . Fuziadi,S.A,

Poliresinas, S A

Reichhold Quiimica de México, S.A,
Resinas Siméticas, S.A.

Usos: Indust rias de la const ruccion, pintura automot tfz, uﬁnlm. juguetes , botones, madeics, aislantes,
€tc. y en otros existen en la ueilt: pars |a fab

No existen datos sobre capacidad instalada .

FUENTES: A.N.1.Q. lavestigacion Ditects S_P.P. Direccion General de Eatadlstics
S.H.C.P. Direccién General de Aduamas
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CONSUMO DE FOIL DE Al UMINIO (1ONS ) 1970-1979

ARO PRONMUICCION IMPORT ACIONES EXPORI ACIONES C.N.A,

(TONS. (TONS,) (TONS.) (TONS.)
1970 233 644 9 2971
1971 2796 47 60 21s
1972 2850 709 22 3626
1973 3583 97 70 4510
1974 278 1466 803 3398
1973 3343 77 23K 3878
1976 3678 1076 N2 4359
1977 4160 951 401 N9
1978 3651 1764 $30 4885
199 p 4831 2446 406 6831

FUEN1E: Instirwo del Aluminio, A.C.

NOTAS: p: cifras preliminares

TABLA 418
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La industria del envase de sluminio, esth muy coocentrada, sola-

mente existe un productor de Lingote de slumnio, un productor de

, cinco p de limins y dos productores de papel
aluminio, son Alcin Aluminlo y Reynolds Aluminio.

NECESIDAD DE MATERIA PRIMA,

Laminsdora.

La materia prima, requerida para esta inaria, es Ia dad

siguiente, para el laminado, LDPE/AL/FOLIESTER:

Espesor (in)
Folletileno baja densidad: 663, 44 woa. Q. 008
Papel de aluminio: 137. 21 tons, 0. 00035
Poliester (Mylar) 97. 16 wons, 0. 0005
A

La cantidad total, de materis prima requerids, no es ningGn obethcu-
lo parn ¢l presente perfil: ya que se cuents con ia materis prima, en

cl pafs, como se pudo constatar en el tema amertor.

Cocxtrusora

La cantidad de materis prima requerida pars este tipo de maquinarfa,
para la coextrusinLDPE/LDPE, es la siguiente:
LDPE 60 p - 299, 3 tons,
LDPE 30 pr: 598. 6 tons.
W79 tons.



L a cantidad total, de ria prima rida, no

- L

ningdn probl pera el sb yaque se produce
en cantidad necesaria pars saristscer ls demands pars el pre
sente estudlo,
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INFORMACION FINANCIERA

1 a eigulente informacifn, sc basa exclusivamente en datos de costos
de peraonal, distribucidn, «quipo y materia prima del proceso de ls -
minaci6n y coext rusidn, con objeto de un cstudio comparativo de ren
tabilidad dc los mismos, tomando en cuenta los precios sctuales de la-
minado y coext rufdo, en ef pafs. Por atra parre, pam el fin del cstu-

dio, la capacidad de los equipos se igusls s 898 toneladas/afio, capact
dad mdxima de la coext rusomm,

PERSONAL /I AMINADORA FAUSTEI

Sueldo Sueldo Sueldos
Mensuzs! iotal Totales
No.,Personas P/Persomm Mensual Amales

Supervisor 3 $25,000.00 $75,000.00 $900,000.00
Opemdor 3 $20,000.00 $60,000.00 $720,000.00
Ayudanee 3 $12,000.00 $36,000.00 $432,000.00
Administ rador 1 $30,000.00 $30,000.00 $360,000.00
Secretatia ] $15,000,00 $15.000.00 $180,000,00
Agente de ventas 1 §18,000.00 $18,000.00 $216,000.00
Operndores de vehr-

culos 2 $16,000.00 $32,000,00 $384,000.00
Estibadores 2 $10,000.00 $20,000.00 $240, 000.00
Total

$3'432,000. 00
B Prestaciones (40%) ‘
Costo toral de personal



CANTIDAD Y CO510 NDE MA1ERIAS PRIMAS REQUERIDAS PARA EI

PROCESO DE L AMINACION
Cantidad
Requertida Como
de Materias Preclo de la
Primas ($/tons) Mareris
(toneladss) Prima ($)
Polietileno de bajs densidad 663 .44 40,000 26'$37,600.00
Poliester (Mylar) 97.16 144,216 14°012,027.00
Foll de aluminio 137.21 185,200 25°411,292.00
Tocal 65°960,919 .00
Cxros materisles (incluye
adhesivas 2.5% del costo
toeal) 1°649,023.00
Total

67°609,942.00




EQUIPO DE L AMINACION

COSTO (CAPACIDAD DE PRODUCCION 7,936.7 10NS/ARO)

Depreciacita
Cotizacitn s 10 afios

Maquinarfs y Accesorios (0} $ / afo

| aminadora Faustel/ Coater  3°545,027.50 354,802.78

Retort pouch 261,905 .00 26,190.50

Adhesivos solidos (splicador) 302, 207.50 30,220.75

T reater head with power unit 404, 005.00 40, 400.50

Chiller 25,970.00 2,%97.00

Extra gravure cylinder, drilled

and topped for heating and cool

ing with standar etch 5, 602.50 2,560.25

Extm rubber impresion roll

sleeve: with 70480 duro neoprene

covering 8,207.50 820.7%

With 70-80 duro polysufide cove

ring 11, 760.00 1,176.00

Pheumatic brakes in lieu of deme

chanical brakes in quate ~  87,220.00 8,722.00

Separate burde r package, to re

place the ait mixing chamber on

the dryer system., (includes auwo

matic temperarure control),  —  378,280.00 37,828.00
$'050, 185.00 505,018.50

Servicios auxiliares

(10%, costo del equipo) $05, 018.50 50, S01. 85
5°S8S, 203 .50 $55, 520, 35

Equipos de dist ribucion 1000, 000.00 100, 200. 00

Total 6°'S85,203.50 655, 520. 35
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COSTOS TOTALES DEL PROCESO DE LAMINACION

Personal 4,804, 800. 00
Bquipos y maquinaria 505,018 S0
Serv. Auxillares 50, 501. 80
Bquipo de Distribucidn 100, 000. 00
Materias Primas y otros mate- 67,609,942, 00
riales.

Gastos de servicios

Luz ( 73019 K-/gm ) 36,510, 00
Agua (1235. 5 m® /afio ) 1,236, 00
Gas ( 57600 Kg/ afio ) 201, 600. 00

Costos totales 73,309,608 00
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PERSONAL COEXTRUSORA Fil MASIER

Sueldo  Sueldo Sucldos

Numero Mensual Mensual Totales

Personmas p/Perso  lotal Amales

oa ($)” por Cate %)
gorta (S

Admiaist rador 1 30,000.- 30,000.- 360,000, -
Supervisor 3 25,000.- 75,000.- 900,000, -
Secretatia 1 15,000.- 15,000.- 180,000.-
Operador 6 20,000. - 120,000.- 1" 440,000, -
Ayudsntes 3 12,000.- 48,000.- $76,000.-
Operadores de vehftulos 2 16,000.- 32,000.- 384, 000.-
Estibsdores 2 10,000.- 20,000.- 240,000, -
Agente de ventas 1 18,000,- 18,000.- _ 216,000, -
Casto del Personal 4'296,000. -
(40%, » 'C.P.) 1'718, 400, -

Costo 1otal del Personsl

6°014, 400, -



CANTIDAD Y COSTOS DE LA CANTIDAD DE MATERIA PRIMA
RBEQUERIDA PARA LA COEXTRUSION

Coextruido LOPE/LDPE ~ Camidad Precio  Costo tota}

RBaposor: 60u 30u Roq, de $/Ton.  Masteria Pr1_
Matoris ma requerl_
tons, ds (9
LDPE 98

24,200 - 21°731,600. -

Otros materiales 2°'173.160. -

Costo total de materia
prima 23' 904, 760. -
3335838382

COSTO DEL BQUIFO DE COEXTRUSION

(CAPACIDAD DE 898 TONELADAS FOR ARDO)

Equipo Cou sncibn Depreciacidn o
[£3] 10 afow
$/athos
Cocxtrusora Filmaster 5'970. 282, - 597.028 00
+10% de scrvicios auxilia  S97.028 - 9,702 @
res
Bquipo de distribucidn 1'000, 000. - 100, 000. 00

Coato toal del equipo 7'567.310, - 736, 730. 00



COSTOS TOTALES DE PROCESO DE COEXTRUSION

Personal 6,014, 400, 00
Bquipo 7%6. 730, 00
Gastos de Servicios (Luz) 297,130. 00
Materias primas 23,904, 760. 00

TOTAL $ 30,973.020. 00



ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROPORMA DEL PROCESO DE
COEXTRUSION (1)

LDPE/LDPE
60u 60

Ingreso por ventas

- Costos totales
Utilidades brutas
- Impuestos sobre la renta

Repartwo de utilidades

Uttlidades nctas

298, 813. 490

W Y3,

964, 7S

30,973, 020, 00
$97,626.980. 00
251,003, 330. 00

47,810,154 00

298,813, 490. 00
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Como sc pudo constatar el proceso de coextnisiOn muestma uns mu-

cho mayor rentablided y menores costos , por loque se podrfh

luir que éste p es el mfs indicado pars la produccic

de
flexibles cstertlizabl

. Sin embargo, se debe sclamr que
el equipo de laminacion crabajando a 898 toneladas por aho; estd a

un 11,3, de su capacidad mixima: la cusl serfh de 7936.7 toncladas
porafio,

Por oxre parte, el | pOT coext

en su fi como en-
vage flexible csterilizable, tiene la desvertaja de 0o comencr un pla -

no de foll de aluminio, por lo que se miniminiza la vida de ansquel
del producto.

El precio por kitogramo del coextrufdo, el cufll es $700.00 M. N, es

muy alto, 1o que se explica en parte por Ia existencis scrusimente de
un solo productor del mismo.

Si sc igualan tos precios de laminado y coext rufdo producidos en el -

pafs, a $140.00 M. N, el kilogmamo, precio actual del laminado; tene -
mos cl siguiente resultadoe
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROFORMA DEL PROCESO DE
COEXTRUS|

DO L I
Kg Precio/ Total
e S AU ®
ingresos por ventas 896,000 140, 00 125°720, 000. 00
- Costos totales 30°973,020. 00
- Utilidad bruta 94, 746, 980. 00
- Impuestos sobre la renta 39,793,732.00
- Reparto de uttlidades 7.5, 758 00
- Uttlidades nctas 47,373,490. 00

Lt 47,373,490

152. 90,



Como se puede ver persiste ls mayor rentabilidad del proceso de
coextrusibn, on un 117 §, mayor que el proceso de laminacidn; por

lo que s¢ | do en Ad

actéa los aclar an

terlores que el proceso de coextrusibn en cl presentc estudio, cs
¢l mhs recomendable.

CRITERIOS DE FACTIBILIDAD BOONOMICA DEL PROCESO DE
COEXTRUSION.

Margen de utilidades (MU).

MU = Udlidades 298, 813, 490 -
Vess wawoww - b

Indice de rotacidn de capital ( IRC )

{RC = Ventas : 628,600,000 _
IO

o8 Total 3%

indice de utilizacidn de capacidad (UC )

RUC * Produccitén 898,000 (Kg.)
Capactdad .00

= -1- 100,
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S, BESTUDIO DE PI.AUSIBIL IDAD

E| presente estudio, se hace en basc & 08 resultados cbrenidos en

en rengion financiero, es decir en los indicadores del proceso de

coext rusion.

1 o ponderacion de los sigulentes crirerios de plausibilidad: va de 0
hasta 4: en donde (0), representa malo; (1 a 2), regular; (3), bueno;
y (4), muy bueno, Estos indicadores, son uns combinacin de crite-

rioe tecnolOgicos, macroecondmicas y financieras,

CRITERIOS DE Pl AUSIEIl IDAD

a) det

P -

> 10 millones de pesas ‘afo

4
S a 10 millones de pescs  afo 3
1 a S millones de pesos  afio 2
0.5 a | mill6n de pesos ' afio 1
£ 0.5 millones de pesos  afio ]

imp de hojalara y de hojalata que se subsrirul rén

por medio de 1a fabricacion de laminados coextrufjos, son en voldmen

las

de 898 ton. /afio; que corresponde a un valor de $12°993,233.00 el cual co
rresponde un criterio de ponderacion de (4),
b) Desarrollo de una nueva demanda del mercado (6 satisfaccion de uns

necesidad social).

7> 10 miitones de pesos/afo
S a 10 millones de pescs ‘afio
1 a S millones de pescs /afo
0.5 a 1 milién de pesas /afo
£.0.5 millonos de pesos,/afico

Q-—uua
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El vold delap én, de este tipo de laminados; pera satisfa
cer una necesidad socis! es 898 toncladas por afio; 8] cual correspon

de en valor, si tomamos el precio del kilogramo de coextrufdo 8 ----
$700,00 M.N., a $628,000,000, $/sfilo, Por tanto el criterio de plau-
sibilidsd, indicado es el No. (4).

c) Creaclén de Empleoce.

Creaclon de 7,500 empleos

4
Creaclon de 100 a 400 emplecs 3
Crescion de S a 100 emplecs 2
C 6n de 20 a S0 empl 1
Creacitn de £ 20 emplecs 0°
Por lo que corresponde a la creacidn de empl d 10 cres 16 -

empleos, 10que se considera en la ponde racion de los criterios como
malo (0).

d) Contenido macionat de la inversitn,

100%, 4
80-100% 3
$0-80%, 2
30-50%, 1
£ 308, 0

Debido a 1as disposiciones legales en ol pafs de laversion extmanjems,

domde s requisito pam la opemacitn, de una nueva empresa, que ef 515,
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como imo de la 16n sca de capital 1; por loque el

criterio corresponde a regular(2).

e) C idi fons! de la de produccion,
‘ o
Bﬁm 3
$0-80% 2
30-50%, 1
£30% 0
Las rias pri das en el |

de coextrusiGn son en este
caso, 1 DPE, principalmemnte. En el pafs se produce dicha materia -
prima y se amplfa la capacidad de producein. El valor de este cri-
terio de plausibilidad es muy bueno (4),

) Valor agregado (en funcién dc marerias primas como porcenaje -
del precio de venta),

£20%, 4
20-30% a
10508 :
4

S-50% 0

Bl porcentaje del costo de materias primas con respecto al precio de

venta corresponde a un 3.8%, en

el valor ag; do es de

96.2%. sicndo el valor del criterio de plausibilidad de muy bueno (4).
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g) Indice de rotacion de capital .

22

4
12 3
0.8-1 2
0.6-0.8 1
0.6 0

Indice de rotacion de capital (IRC).

IRC = Vertas = 638,600,000 = 16.76
Toverlds 3485370

toeal

El valor del criterio de piausibilidad es (4).
h) Estado fTsico de 1os materiales laminados .

sOlido

4
sdlido4Ruldo 3
IRQuido 2
1RQuido-gas 1
[+ U] 0

| a materia prima utllizada cs polictileno en pellets, por lo que el
valor es de (4).

1) Ndmero de cambios de fase.

>2
1a2

ninguna

oNs
L]
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El ndmero de fase, dummsnte el proceso es de 2, siendo un valor de
criterio de plausibilided de regulsr (2).

§) Contaminacion

O™ NB-

No existe contaminacion amblental .

k) Ndmero de tipos de productas O variacionos que se van 8 producir,

L1 4
15 3
5-10 2
10-20 1
22 ]
Pam el prescrec adio se g L ch

[ T un solo tipo de laminado
(1 DPE ‘1 1PE), siendo el valor del criterio de plsusibilidad dc bucno (3),

Como sc pudo constarar, \a ponderacin de los antcriores crircrios de
plausibilidad cn genetal fucron muy attos, 1o que da una calificaci6n po

sitivo, para la continuacion mis detaliada del preseme trabajo,
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los envases flexibles esterilizables, son una bolsa claborada de un mate-
rial laminado, flexible, que puede soportar temperaturas de proceso de
esterilizacién ( aprox. 250°F ). Estos envases son definidos como cual-
quier combinacidn de diferentes, o los mismos materisles de peliculas
plisticas, o plisticos mis materiaies o piisticos ( papel, foll de alumt-
nio celofén, etc ) , y son producidos por medio de diferentes tbcnicas:

- Por laminacién con el uso de adhesivos

- Por extrusién

. Por coextrusibn

La estructura bisica del laminado es:

A) Una caps exterior de poliester que le conflere resistencia, consis-

tencla, firmeza y a 1a vez le db flexibilidad y elasticidad
B)  Una capa intermedia que consiste de una hoja deigada de aluminio
que actila como una barrera protectora contra la humedad, luz, ga-

ses, otc,

C) Una capa interior de una poliolefina que brinda la posibilidad de se -

llarse con calor ademis de ser inerte, ya que es la que va a estar

en contacto con el alimenta.
La estructura del coextruldo, puede consistir de dos o mis planos del mis-
mo polimero: de diferentes grados. o puede scr combinado con diferentes
tipos de éate. Entre las estructuras mis importantes se encuentran:
P/ PB

LDPE / LDPB / LDFE
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- MDPE / PP / MDPE
- PA / IONOMERO / LDPE

Las propiedades requeridas a tomar en consideraciba, para la seleccibn
de los polimeros son:

Permeabllidad » vapor de agus
Resistencls mecénica

Sello al calor

Barrera 8

Resistencis a grasas y acoltes

P’

Los que influyen en Is sel

150 de polimeros usados pars la co-
extrusidn son:

- Adhesién - Propiedades Reolbgicas

La bolsa estorllizable surge. como uns siternativs psra eavasar raciones

de combate en los B.U. . en 1959, & rafz de investigaciones hechas & me-

dlados do los afios SO°s por las empr Rey y C 1

El objetivo de las | { erael

un tipo de envase mis
ligero que |a lata.

Bn 1962 la armada de E.U. , utilizd material de s Continental a gran es-

cala para sus raci Encl afio sc prodh

en Di eln-
glaterra, y en 1960 en Japdn.

Actuaimente este tipo de envase se utiliza en pafses como:

Inglaterrs,  Dinamarca, Alemania, Escocia, Suizs, Succla, falis, Pran-
cla, Japdn, Canada y B.U.

Diversas compsifas tanto cn Estados Unidos como en otros pa{ses emplesn
diversas variantes a la estructura original que es:

Q. 3 mil de poliester /0. 35 mil Al /7 3 0 mil de poliproplleno.



1 mil = 1 milésimsa de pulgada,
La anterior ¢v ls estructurs de 1a boisa de Roynolds "Flex-Can”, solo

bib ¢l adhesivo hasta s ap 6a del pollurctano. Existen modl-
ficaclones al original dependiendo del pais y Compafia,
Entrc lun peliculas més importantes pam la fabricacién de covascs fle-

xibles por sus caracterfsticss. propiedades y sccpracidn comercial, sc
encuentran:

Celofin

Pollcula de acemto de vynil etileno ( EVA )
Pelfcula de fluoro halocarbon

Pel{culo (onbmera

Pellcula de nylon

Pelfculs de policarbonato

Pellcula de poliester

Pelfcula de polietileno

Pelfcula de poliproplleno mo orientads
Pelfcula de polipropiieno orientado
Pelfcula de poliestireno

Pellculs de saran

Pelicula de cloruro de vynil

** Fofl” de aluminio

Los cavascs ficxibles esterilizables, prescntan grandes ventajas sobre

las latas y ¢ para conget 1 tanto para ¢l consumidor co-

mo para cl fabricante: algunas vemajas soa:

Los alimentos cnvasados cn bolsas csterilizables oo requieren
refrigeracidn, ni mucho menos congelamicntos, y su vida de a-
naquel serd al ménos tan larga como la de productos enlatados
o congelados.

La bolsa tiene una caps de metal mis delgada que Ia Iata, cso

hace que sea mucho menor ¢l tiempo en al 1a

lotal en el centro de la bolsa que contiene el alimento en com -
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parscldn con la lata, por lo que el tiempo de proceso cs mAs
corto.

Tomando en cuenta el aborro de tempo de p!

. espacio do
que 0o reg refrigerscibn, cl tiempo de

reconstituciin es muy corto, que no hay desperdicios de sal-

muera o jarsbes, pucden decirse que cxiste un gran ahurro
de cnergia en ¢l uso de bosas esterilizables en alimentos des -
dc su proceso hasta su consumo.
En cuanto a peso dc empaques se reflere, hay un ahorro del 408, vy un
cuento 8 volamen de 25%,
Sin embargo, los envases fiexibles esterilizables presentan algunss des -
ventajas, siendo la principal su produccion, ya que es afectads por la fal-
ta de maquinaria de llenado y sellado a altas volocidades.

Bn 1977, se sprobd 1a utilizaciéa comercial de las bolsas flexibles este-
rilizables por la FDA y la USDA con determinados requisitos.

Las Propicdades de los Bn Flexibles esterilizables, son el resulia-

do de los tipos y espesores de las peliculas usadss en su produccion, es claro

que la & y propiedades de barrera son en gran perte

el resultado de los tipos y cstructuras de la pelicula usada en la fabrics-
cidn de laminadosa.

Entre los productos alimenticios que se han cnvasado en bolsas esterili -

zables se tienen:

- carnes - pescados y mariscos
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verduras - frutas
- sopas - salsss, etc.
También en este tipo de se han
- plasma
- Instr quirGrgt
. sueros, etc.

Bl equipo requerido, pers ia fabricacibn de este Upo de envases por me-
dio de la técnica de laminacidn con adhesivos, consta de una maquina is-
minadors, uns de formado-llensdo-sellsdo y de un equipo esterilizador.
Para lo fabricacién de envases coextridos, se requierc de uns maquine
coextrusora, uns de formado -llenado-sellado y de un equipo de esteri-
lizacibn,

El equipo lonado anterior

pars los dos tipos de proceso, no
es fabricado en cl pals, pero existen en el mercado necionsl compaiias
representantes de firmas extranjeras de este tipo de equipo.

£l equipo Jdc esterilizaciédn puede ser ¢l mismo para les dos tbcnicas.

Los tipos de csterilizad pucden ser ver les y horizontsles. y sus

medios de calentamiento son: vapor, agua, mexclada de atre (25%) con
vapor 7S %) y atre (100%).

Los flexibles csterilizabl pl do ménos con las mis-

mas coracter(sticas v propiedades que los inherentes a los envases de ho-
jJalata.  Actuaimente, este tipo de envase no es producido en el pafs.

La industria alimemtaria, es ls mis importante consumidora de envases
de hojalata, pues cl 98% de la demanda de hojalsta del pals, se canaliza a
1a fabricscidn de envases. y ¢l monto canalizado de los mismos especifica-
mente & |a industria alimentaris corresponde sl 81%,



La produccidn de hojalats en ¢l pafs, es insuficiente para sstisfacer a Ia
demands nacional, recurriendose pars tal fin a las impc:taciones. Estas
importaciones, actusimente son en volumen casf igusl a 1a produccibn na-

clonal, por lo que salen grandes cantidades de divisas por dicho concopto.
Los fabr de de hojal

8¢ enf s probl de con-
trol de calidad de la materia prima de origen nacional como en: espesores,
dureza, porocidsd y dimensionada.

Los planes del gobierno en materia alimenticia, .

en
un enlad da de hojal .

tanto ¢l vol

y ¢l valor de las importaciones, ya que Is oferta secionsl pronosticads pa-
ra los afios siguientes, corresponde a un 3%, anual: la participacibn de ln
produccidn de hojsiata ha dismt

do en su rama: y ¢l prondstico de la de-

manda para los sigul afos corresponde en los datos analizados a un

5.2%, Chiculos de la Cominidn Coordinadora de la Industria Siderurgica,

fo 1o 8l 16n de la hojal y los planes cn materia alimenti-

cla del gobierno, pr tl par? lIa De s Naci

) de hojalata, un
crecimicento del 7, 4§ anual, crecimiento mucho mayor, al pronosticado
para la ofert de dicha materia prima.

For lo tanto, la tendencia creciente on ls utilizactdn de los envases flexi-
bles esterilizables en los paises mis desarrollados del mundo. la situs -
cldn actual de los cavasces de hojalata en ] pals, los problemas a que sc
cnfrema la industria fabricante de este tipo de envases y los plance en ma-

terin alimenticia del gobierno (SAM), son factores que refuerzan la alter-
nativa del uso de los esterilizabl

en 1a industria slimemaria del
pafs,
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Conociendo los objetivos del pafs en materia de alimentos, woma gran impor -
wmncis 1as caracteristicas de los envases utilizados para ¢l cnvasado de los
mismos, ya que obviamente inciden tanto en las propias caracter{sticas in-

trinsecas del producto, como en su costo total.

EnB.U., los flexibles esterilizabl

y los de hojalata son
bienes wbaintos.es decir cuando suments el precio de un blen aumema 1a can-
tidad demanda del otro. tenen en comin los mismos objetivos, por tanto son
susceptibles de substituirse uno por otro.

Esta substituciin de envases es de gran importancia, dedido s que ¢l envase
flexible esterilizable se fabrica mis econbmico, Que el envase de hojsista, d

menos en los paises en donde ya se utilizan comercisimente.

Es por tanto posible substituir, sino cn su txslidad, sl menos en una parte,

a las Impor de hojalats y

de hojalata canalizados al cnvase
de productos alimenticios.

La posible substitucian de ias

po de hojalata y de hojal

por medio de In fabricacidn de material fiexible esterilizable, ya sea por me-
dio de laminacién con adhesivos 6 por coextrusidn, lo cual, en base a un esty-
dio preliminar, ¢s mucho més r d

[ o por el p de coextru-
sidn, con la desventaja de 1a reduccida de 1a vids de anaque) del producto en-
X Los resultad tenidos del d b para la fadricacidn

de material lJaminado por medio de los procesos de laminacién y coextrusion
fucron los siguientes:
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RESULTADOS DE FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA FABRICACION DE MATERIAL LAMINADO PARA

ENVASES FLEXIBLES ESTERILIZABLES

Tipo de Chpacidad Precio/ Ingresos por Costos  Udlidad Tasa de Ren- Margende  Indice de Ro
Przeao P(.cl(;. ) Kg Vema ($) ‘l'o(t:)le- Neta ($) mbilidad (%)  Udlidad tacidn de Ca

® pital

Laminacién 898,000 140.00 125,720,000. 73,309,608 -26,205.196. - 3S.7 20. 8 L7

(1) Coextrusidn 898,000 7200.00 628,600.000. 30,973,020. -298,813,490. 964.7 47.5 20.3
(2) Coextrusién 898,000 140. 00

125,720,000. 30.973,020. - 47,373,490, 1529 37.6 4.0




De los resuitados anteriores, deducimos que el proceso de coextrusidn, es
el mhs recomendable ys que se obtiene uns gran rentabilidad, s comparacibn
de! proceso de laminacibn, o pesar de Ia igualacibn de precios de los dos pro-
cesos. En los costos totales es en donde se nota Is gran diferencia, ya que
elp de | 50 tiene )’
de cooxtrustdn.

mucho mis aitos que el proceso

For medio de 12 ponderacibn estimatiba de criterios macroeconbmicos, tecno-
1bgicos y financieros, fueron is mayoris altos, lo que indics una sefal posi-

\lva para proseguir con uns investigacidn mis detallsda, del presente perfil
de envases flexibles esterilizables.

RECOMENDACIONES

- Se lenda fabricar flexibles csteri)

para el do de
alimentos que requieren proceso de esterilizacibn,

- Se recomienda aplicar estosenvases, principsimente en los productos enva-

80dos en latas, por su sttuacion actual v futura en el pals. ya que su maqui-

naria, con pequehas modificaciones se puede utilizar en cl proceso de envasa-
do flexible estertlizable,

- Se recomienda fabricar los flexibl

esnterilizables por medio del

proceso de coextrusidn, debido a sus f . propledades y alts ren-

tabllidad, aunquo la vida de ansquel sca menor a dif {

de los | "
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