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Cronograma de Actividades

A continuacion, se describen las actividades principales a desarrollar durante la
practica, para dar cumplimiento a la propuesta presentada de proyecto de practica
académica.
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Actividad F.in. F. fin. Responsables
Registro de Antecedentes 8/04/19 | 25/04/19
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Revision de proveedores con fallas recurrentes | 22/04/19 | 25/04/19 | Felipe V. - Luisa F

Consolidado 29/04/19 | 30/05/19
Especificaciones de materiales con defectos 29/04/19 | 9/05/19 | Felipe V.
Comparacién con productos de igual estructura | 7/05/19 | 13/05/19 | Felipe V. - Arelis

Especificaciones presentes en médulo 15/05/19 | 30/05/19 | Felipe V.

Referencias Bibliograficas 28/03/19 | 5/06/19

Tipos de Empaques 22/04/19 | 20/05/19 | Felipe V.

Pruebas realizadas a empaques en la actualidad | 14/05/19 | 27/05/19 | Felipe V.
Especificaciones medidas en Panal 28/03/19 | 5/06/19 | Felipe V. - Luisa F.
Posibles mejoras 6/06/19 | 15/06/19

Especificaciones para medir 6/06/19 |11/06/19 | Felipe V. - Arelis - Luisa F.
Métodos de medicion 6/06/19 | 12/06/19 | Felipe V. - Arelis - Luisa F.
Datos en mdédulo 7/06/19 |13/06/19 | Felipe V. - Arelis - Luisa F.

Mediciones realizables actualmente en planta 7/06/19 | 15/06/19 | Felipe V. - Arelis - Luisa F.

Presentacién de trabajos

Anteproyecto 08/04/19 | 02/07/19 | Felipe V. - Henry C.
Sustentacion 20/07/19 | 20/07/19 | Felipe V. - Henry C.
Trabajo Final 08/04/19 | 09/07/19 | Felipe V. - Henry C.

e LuisaF.: Luisa Fernanda Floérez Ochoa — Analista de Calidad
e Arelis: Arelis Martinez Mattos — Ingeniera de Empaques (Asesora)
e Henry C.: Henry A. Colorado — Ingeniero Mecénico (Asesor)



Glosario

e Termoplastico: son materiales que tienen una temperatura de fusién por
encima de la cual no son sélidos rigidos sino materiales viscoelasticos. Como
tales, son fundiciones de plastico blando que pueden conformarse en formas
adecuadas para el envasado y otros usos comerciales [9].

e Barrera: Es la capacidad de un material para detener o retardar el paso de
gases atmosféricos, el vapor de agua y el sabor y aroma volatiles de los
ingredientes [6].

e Doy pack: Se refiere a un tipo de empaque flexible, el cual se disefia con un
fuelle en la base que le permite sostenerse parado (una vez llenado con
producto) sin un apoyo externo.

e Sachet: se refiere a una bolsa de tamafo pequefio la cual es sellada
herméticamente.

e Sustrato: Especie quimica que se observa en una reaccidn quimica, que
reacciona con un reactivo para generar un producto.

e Cafos: Término que usa para denotar las cavidades de llenado simultaneo
de la maquina.

Introduccién

Panal S.A.S. es una empresa perteneciente al grupo Levapan, dedicada a la
fabricacion de alimentos para el consumo humano masivo. Entre los principales
productos producidos se encuentran las salsas, enlatados, compotas, néctares,
vinagre, etc.

Panal tiene sus inicios en 1921, cuando nace como una empresa legalmente
constituida bajo el nombre de Respin con sede en la ciudad de Medellin,
posteriormente en 2010 se consolida como Panamericana de Alimentos, como una
nueva empresa del grupo Levapan y se traslada a la ciudad de Rionegro, donde
contindia operando en la actualidad.

EL area donde se desarrolla la practica es Investigacion y Desarrollo de Empaques
y Envases, la cual se focaliza en la evaluacion de materiales y tecnologias que
permitan garantizar la durabilidad de los alimentos y asegurar una funcionalidad
desde el momento de envasado y en todo el proceso hasta el consumidor final.

Para el empaque de alimentos, en la empresa se tienen diversos materiales como
los son los envases de vidrio, hojalata, plastico, empaques laminados, corrugados,
entre otros.

Segun datos del area de calidad, se puede apreciar que los costos por reprocesos
en Panal corresponden en su mayoria, a los materiales laminados. Estos materiales
se usan en bolsas Doy Pack y sachet. El valor por reproceso de estos productos
corresponde aproximadamente al 65% de los costos de reprocesos totales.



De acuerdo con esta informacion, se plantea como meta en el trabajo a realizar en
la empresa, reforzar las especificaciones técnicas de los materiales de empaque,
atendiendo principalmente a los de mayor impacto en la empresa. Para esto se
requiere de la verificacion de las especificaciones medibles por parte del area de
investigacion y desarrollo de empaques, haciendo uso de los instrumentos
existentes o buscando nuevas alternativas que permitan el cumplimiento del
proyecto.

Esta iniciativa se presenta para satisfacer la necesidad de optimizar los procesos
productivos en la empresa, eliminando incertidumbres al momento de presentarse
fallas en el empaque o envasado de producto, también se tendra la posibilidad de
conocer mejor el rango de funcionamiento de la maquinaria existente en la empresa,
al poder medir variables fundamentales para la correcta operacion, teniendo un
mayor control sobre parametros y mejorando la productividad y confiabilidad del
proceso.

Objetivos

Objetivo General

Estandarizar especificaciones técnicas y funcionales de los materiales empleados
en Panal para empaques flexibles, definiéndolas y acordandolas tanto con el
proveedor, como con el area interna de calidad, contribuyendo a mejorar la
excelencia operacional en planta, garantizando su calidad en la produccion, cadena
de distribucion y vida atil del producto.

Objetivos Especificos

e Apoyar las actividades de desarrollo de pruebas para empaques primarios y
secundarios de productos nuevos, validando su funcionalidad, dimensiones
y estética, buscando cumplir con las especificaciones acordadas para cada
Laminado.

e Implementacion de conocimientos desarrollados para puesta en marcha de
equipos de medicion adecuados.

e Generacion de planos y especificaciones de los laminados definidos para el
proyecto.



e Apoyar las actividades de mejora continua en planta de produccion,
buscando elevar la eficiencia en el proceso y en el empleo de los laminados
disefiados para cada maquina.

Marco Teérico

Empaque de alimentos

Cuando se trabaja con alimentos, hay muchos factores importantes que tener en
cuenta para mantener el buen estado de estos. En este aspecto, tanto el material
como el proceso de empaque juegan un rol decisivo en lograr los objetivos de
salubridad y evitar los grandes desperdicios de alimento.

Se tienen muchos competidores por el alimento que se produce, especialmente
roedores, insectos y microorganismos, que pueden afectar en gran medida en todas
las etapas, desde el crecimiento, recoleccion, procesamiento, almacenamiento y
transporte. Si se permite que microorganismos no deseados se reproduzcan en los
alimentos, pueden causar fermentacion, crecimiento de moho o putrefaccion,
particularmente las bacterias pueden llegar a hacer los alimentos venenosos para
el consumo humano [1].

Para garantizar la vida util e inocuidad de los alimentos, se han ido desarrollando
metodologias y materiales que permiten protegerlos de los diferentes factores
externos y microrganismos. Para asegurar que los materiales desarrollados y los
procesos realmente estén cumpliendo, se miden diferentes variables que permiten
verificar su funcionalidad, dando como resultado especificaciones necesarias para
cada tipo de empaque. Estas permiten tener un proceso controlado, reduciendo los
desperdicios y asegurando la seguridad del consumidor final.

Las especificaciones técnicas de los envases hacen referencia principalmente a las
caracteristicas técnicas que deben cumplir los materiales de envase y los propios
envases, e incluyen también los aspectos como la recepcion del material y las
condiciones de almacenamiento. Asi, se utiliza como herramienta basica tanto para
la seguridad como el control de calidad de los envases [2].

Materiales de empaque

De los materiales de empaque, se pueden destacar algunos basicos que son:
plasticos, vidrio, metal y materiales celulosicos. Estos se pueden clasificar en
diferentes niveles segun el tipo de contacto o funcion con el producto (primario,
secundario, terciario y cuaternario) y en diferentes formas (flexible, semirrigido y
rigido).



El empaque primario es aquel que se encuentra en contacto directo con el producto
contenido, usualmente es el empaque que posee una mayor barrera de proteccion.
Comunmente, lo que recibe el comprador o consumidor final es solo el empaque
primario.

Un empaque secundario es, por ejemplo, una caja de carton que contiene varios
empagqgues primarios, estan cada vez mas disefiados para ser usado en puntos de
distribucion minorista como display (permite la visualizacion del empaque primario).
Un empaque terciario se compone de varios empaques secundarios, siendo el
ejemplo mas comuan un pallet de cajas envueltos en papel stretch [4], [5], [3], [9].

Empaques Semirrigidos

Este tipo de empaques esta destinado a mantener una forma definida, pero pueden
presentar cierto grado de deformacion bajo diferentes tipos de esfuerzos. Un claro
ejemplo de este empaque son las botellas de plastico, las cuales pueden ser muy
moldeables en términos de forma, tamafio y color. El caso particular de las botellas
PET tiene mayor influencia en la actualidad, estas poseen una gran transparencia,
son muy dificiles de romper y tienen muy bajo peso [7].

Empaqgues Rigidos

Son aquellos que tienen una forma definida y no moldeable. Su rigidez permite
arrumar el producto sobre si mismo sin sufrir dafios. Entre este tipo de empaques
se destacan el vidrio y la hojalata para el sector de alimentos [7].

Empaques Flexibles

Los empaques flexibles tienen la posibilidad de ser fabricados en la misma linea
donde posteriormente se llenan de producto, o también se puede fabricar el envase
previamente sin sellar por completo, de modo que en otra linea de fabricacion se
llene y se termine de cerrar. La estructura de este tipo de envase puede ser
monocapa o multicapa (méas de una capa) [2].

Los materiales para empaques flexibles se dejan enrollar, doblar, formar y
fraccionar, para posteriormente formar cuerpos tridimensionales. En general, este
tipo de envase ofrece una reduccién de materiales y peso, en comparacion con los
envases rigidos [13].

Para la fabricacion de empaques flexibles, se muestran a continuacion en la Tabla
2, los sustratos mas usados en la industria y sus caracteristicas diferenciadoras en
cada uno de los casos:



Tabla 2. Sustratos mas usados para empaques flexibles [6].

Sustrato

Capaen el envase

Caracteristicas

PET (BOPET)

(Poliéster, poliéster
biorientado)

Capa superior muy frecuente

Excelente capacidad de impresion y propiedades visuales
brillantes; barrera moderada (WVTR y OTR), resistencia
térmica, estabilidad mecdnica, para la conversidon y rigidez
de estuches y bolsas. (La opcion mas fina).

OPP (BOPP)

(Polipropileno biorientado)

Capa superior y de sellado muy
frecuente

Excelente capacidad de impresion y propiedades visuales;
buena barrera (WVTR), con cierre. Alta velocidad de
conversion de bolsa.

(Poliamida orientada, «Nailonn)

PE La capa de sellado mas frecuente, por | Buena barrera (WVTR), disponible con aditivos especiales
. lo general la pelicula mas gruesa de la | (antiniebla, alto deslizamiento, barrera).
(Polietileno) construccion, o para bolsas de
superficie impresa.
cPp Capa de sellado Alta claridad; excelente rendimiento térmico; disponible en
grados de retorta; con cierre.
(Poliprapileno fundido)
OPA (BOPA) Capa superior y central Excelentes propiedades mecanicas (abrasion, impacto,

perforacidn, desgarro); excelente resistencia quimica; la
solucién mas frecuente para el envasado al vacio.

Lamina de ALU (aluminio)

Capa superior y central

Barrera dptima; pliegues sin memoria; sensible a los
defectos mecanicos (poros).

pelicula metalizada

Met-PET, Met-0PP

Se puede encontrar en todas las capas

Excelente barrera (no tan buena como el aluminio, pero
con mucha mavyor flexibilidad y resistencia al
agrietamiento).

Pelicula recubierta

PVDC/PET, PVOH/PET, PVDC/
OPP y PVOH/OPP.

Se puede encontrar en todas las capas

Buena barrera (no tan buena como el aluminio y la pelicula
metalizada).

Papel

Capa superior y central

Excelente capacidad de impresion; plegable; respetuoso
con el medio ambiente; de rasgado facil.

Para la fabricacion de materiales flexibles existen diferentes procesos de conversion
de materia prima, entre los cuales se encuentra la extrusion soplado, coextrusion y

laminacion.

En el proceso de extrusion se da forma a una lamina a partir de una resina
termoplastica, sometida a temperatura y presion, obligandola a salir por una boquilla
anular, mediante la cual se inyecta aire formando una gran burbuja, para obtener el
espesor deseado en la lamina, posteriormente pasa por unos rodillos que sirven de
guia y por ultimo pasa a un rodillo de enrollado, como se ilustra en la Figura 1.




Rodilles de alisado

Bobina de pelicula
de plastico

Inyeccion

de pldstico
a alta

presion

Inyeccion de aire a presion

Figura 1. Poceso de extrusion soplado.

En la coextrusion, se usan varias resinas las cuales son extruidas simultdneamente,
formando una sola lamina. Este proceso se realiza buscando mejorar las
propiedades del material como lo son la barrera, resistencia quimica, apariencia,
etc., las cuales no se pueden lograr utilizando un solo plastico. Actualmente se
producen coextrusiones de 3, 5, 7,9 hasta 21 capas. Como se observa en la Figura
2, donde se tiene una coextrusion soplado de 5 capas.



Figura 2. Proceso de coextrusion soplado de 5 capas [15].

Para el proceso de laminacion, se tiene como principal caracteristica el poder
combinar sustratos de diferente naturaleza. Los sustratos se emplean en capas
delgadas y se unen por medio de adhesivos.

Los laminados mas usados estan constituidos por 3 capas que son una capa
exterior, de buena apariencia, resistencia térmica y que permita la impresion como
el Poliéster (PET). Una capa de barrera que ayuda a proteger el producto envasado
de factores externos, usando materiales como el poliéster metalizado (PET MET) y
una capa de sellado que asegurar la hermeticidad del producto, permitiendo la unién
del material por presion temperatura y tiempo como en el caso del Polietileno (PE).
También se tiene una capa de adhesivo uniendo las demas capas y de esta forma
se combinan formando el laminado basico de los empaques flexibles. A
continuacion, En la Figura 3 se muestra la combinacion mas comdn para un
laminado y como se disponen las diferentes capas de sustratos que lo forman [13],

[6], [9].



Estructura esquematica Capa Sustratos

(1) Capa superior PET
(impresion)

También: OPP, OPA, papel, pelicula
metalizada, lamina de aluminio.

(2) Capa central (especial/ | Lamina de aluminio

funcional)
También: OPA, pelicula metalizada.

(3) Capa de sellado PE
(alimentos)

También: OPP, CPP, sellado térmico
o revestimientos de sellado en frio.

OOO OO

(4) Adhesivo (WB, SB, SL, extrusion)

Figura 3. Estuctura esquematica de un trilaminado [6].

La implementacion de empaques flexibles ofrece una alternativa mas econémica a
otros materiales de empaque, asi como una gran versatilidad en temas de disefio,
también se destaca la capacidad de producir empaques mas livianos, delgados y
compactos.

Estos aspectos han permitido que el sector de empaques represente el segmento
de méas rapido crecimiento en cuanto a empaques de alimentos, exhibiendo una
tasa de crecimiento anual compuesto del 5.9% de 2018 a 2025, de acuerdo con la
investigacion publicada por Grand View Research Inc [22], [23].

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

M Flexible ©Rigid ™ Semi-rigid

Figura 4. Tamafio de mercado, por tipo, en billones de délares [23].



A nivel mundial podemos destacar algunas compafias que lideran el segmento de
empaques flexibles, como lo son Amcor, Constantia Flexibles, Sonoco, Mondi,
Clondalkin Group, Huhtamaki group, entre otras. También a nivel nacional se
encuentran compafias como Alico, Flexo Spring, Plastilene, Plasticel, Flexa, entre
otras, que tienen gran importancia en el mercado colombiano [16], [17], [18].

Una de las mayores tendencias en la actualidad es la sostenibilidad, teniendo cada
dia mayores preocupaciones con las problematicas ambientales, por tanto, al tener
productos en similares rangos de precios se tiene el factor ecoldégico como decisivo.

Las peliculas de una sola capa no presentan inconvenientes en el proceso de
reciclado, pero no ofrecen todas las caracteristicas de proteccion, sellado e
impresion de las peliculas multicapa. El proceso de reciclado de peliculas multicapa
ofrece un mayor reto, debido que se usa una gran diversidad de materiales para
cada capa del laminado, es dificil la diferenciacion visual entre materiales monocapa
y multicapa, también se debe llevar a cabo la identificacion de cada uno de los
materiales del laminado y tener en cuenta las diferencias entre procesamiento y
propiedades de cada uno de los componentes [19], [20], [21].

En la actualidad se encuentran en proceso de desarrollo nuevas tecnologias, que
pretenden mejorar en términos de sostenibilidad el uso de empaques flexibles. Entre
ellas se encuentran el uso de peliculas compostables a base de almidén y
biodegradables, realizacion de laminaciones con el mismo tipo de material para
facilitar el proceso de reciclaje y materiales micro espumados para reducir el
material, pero manteniendo el espesor requerido por la maquina envasadora [24].

A nivel nacional, se encuentran ya presentes tecnologias como el micro espumado
(Microfoaming), desarrollado por Dow que nos permite reducir el peso del empaque
entre un 15% y un 25%, para obtener caracteristicas mas econdémicas y
sustentables, por medio de una estructura formada por capas externas sélidas, y en
el interior una capa espumada como se muestra a continuacion en Figura 5.

Capas externas
solidas

Capa Central
Espumada

Figura 5. Estructura Microfoaming [25].



El principal inconveniente para las empresas locales se presenta en la alta inversion
requerida para maquinaria mas especializada, que permita la implementacion de
tecnologias mas nuevas en los empaques flexibles, pero admiten precios mas
asequibles en el mercado.

Pruebas mecanicas de los empaques flexibles

Los productos de empaque flexibles se encuentran sometidos a diferentes tipos de
cargas dependiendo de su aplicacion y de toda la cadena de transporte hasta su
llegada al consumidor final.

Para asegurar el buen funcionamiento del empaque, se pretende controlar las
variables mas importantes del material y empaque mediante ensayos, disefio y
control de calidad, para reducir pérdidas en produccién, asi como para tener registro
de las especificaciones y rangos de trabajo para cada material en los diferentes
tipos de maquinas.

A continuacion, se muestran algunos de los tipos de ensayos mas conocidos y
aplicables a empaques Flexibles:

e Ensayos de traccion: Aplicacion de esfuerzo en direccion del eje
longitudinal de la probeta. Proporciona informacion acerca de la deformacion
gue sufre el material, conocer el punto de rotura y los esfuerzos producidos.
Da un indicio acerca de lo resistente que es el material al ser sometido a un
esfuerzo de estirado.

Entre los principales resultados obtenidos se encuentra el alargamiento (a
fuerza maxima y rotura) y resistencia a traccion.

o Coeficientes de Friccion (COF): Propiedad que nos indica la friccion que
sufre el laminado al estar en contacto con otra superficie. Necesario para la
correcta operacion del material en el proceso de empaque, tanto en forma de
bolsa como de rollo. Se mide coeficiente estatico (fuerza necesaria para
iniciar desplazamiento) y dinamico (fuerza necesaria para mantener el
desplazamiento).

e Medicion del Espesor: Se realiza por medio de un micrometro electronico,
con el cual se miden diferentes puntos de la pelicula para encontrar valores
MAaximos y minimos.

e Ensayo Elmendorf: Se usa para medir la resistencia de la lamina al rasgado.
Sirve para determinar la fuerza necesaria para propagar el rasgado/desgarro
de un corte iniciado en una probeta



e Ensayo de laminacion: Sirve para determinar la fuerza de union entre las
diferentes capas de un material. La separacion de las laminas se debe iniciar
manualmente, bien sea con calor o con el uso de solventes.

e Prueba de impacto: designa la resistencia de un laminado contra los
choques o impactos que pudiesen romperlo. En este ensayo se mide la
energia que absorbe un laminado mediante la caida de un dardo desde Una
altura fija, Donde se varia la masa de un dardo normalizado.

e Fuerza de sellado: Esta propiedad permite asegurar la integridad del cierre
del envase, a lo largo del proceso de almacenamiento y distribucion del
producto, hasta llegar al consumidor [11].

e Gramaje: Es el peso de 1m? de material. Permite determinar el rendimiento
del laminado, al tener la posibilidad de conocer cuantas unidades puedo
sacar en un rollo de material [10].

e Espesor: Es una propiedad muy importante en los laminados, debido a que
variaciones en el espesor conlleva a variaciones en las demas propiedades.

e Hot tack: resistencia al sellado en caliente durante los primeros milisegundos
después de que la mordaza se separa de la pelicula plastica. Es importante
cuando se realiza el envasado de productos plasticos tipo Flow pack en
vertical para que la soldadura inferior de la bolsa no se deteriore (se abra)
durante el proceso de llenado del producto.

Los ensayos realizados a los materiales deben estar estandarizados bajo normas
gue permitan verificar la validez de estos, cumpliendo con condiciones que permitan
la repetibilidad del proceso de medicion. A continuacion, en la Tabla 3, se muestran
algunas normas con los procedimientos estandarizados y mas usados en la
medicién de las especificaciones en los laminados.



Tabla 3. Normas para ensayos de laminados.

ENSAYOS NORMA
Gramaje ISO 536:2012
Espesor ASTM F2251 - 13 /ASTM D6988 - 13
COF estatico ASTM D1894 - 14
COF dindmico ASTM D1894 - 14
Fuerza de Sellado ASTM F88 - 15
Traccién ASTM D882 - 18
Resistencia Rasgado ASTM 1922

Fuerza de Laminacion

ASTM F904 -16

Resistencia Impacto

ASTM D1709 - 16a

Hot Tack

ASTM F1921

Metodologia de trabajo

Para enfocar el trabajo en la necesidad presente en Panal, inicialmente se realiza,
en conjunto con el area de calidad, la identificacion de los materiales flexibles que
mas fallos presentan en la planta, separandolos por 2 categorias a evaluar que
corresponden a:

e Sachet
e Doy Pack

Una vez se tienen registrados los materiales con fallas frecuentes, se procede a
buscar sus fichas técnicas, para agregar las especificaciones dadas por el
proveedor de cada material. En principio se usaran las fichas técnicas de los
materiales similares que presentan buen funcionamiento para comparar los datos y
ver diferencias que puedan dar un indicio de la causa de los fallos.

Si se encuentran variaciones en las especificaciones, se procedera a evaluar si es
la causa de los problemas en maquina, y posteriormente se tratara el tema con el
proveedor para realizar mejoras en caso de ser necesario.

Si no se encuentra una variacion significativa, se procederd a verificar que las
especificaciones que se establecieron en la ficha técnica, realmente se estén
cumpliendo.



Si todas las especificaciones se encuentran dentro de los parametros establecidos,
y coinciden con las especificaciones de materiales con igual estructura que
funcionan correctamente, se iniciara la evaluacion de nuevas especificaciones que
no han sido tenido en cuenta, con el fin de reducir los costos de reprocesos en la
empresa.

Especificaciones medidas actualmente

En Panal, se realizan mediciones de diferentes especificaciones por parte del area
de calidad, las cuales se definen desde el area de empaques con el fin de asegurar
gue el producto que ingresa se encuentra dentro de los parametros acordados con
el proveedor. Las especificaciones medidas para el caso de materiales de empaque
flexible son:

e COF (dindmico y estético)
e Gramaje

e Espesor

e Dimensiones

Ademas de estas variables, en el area de Investigacion y desarrollo se tienen los
equipos para la medicion de otras variables, pero no se miden actualmente, las
cuales son:

e Fuerza de sellado

e Ensayos de traccion
e Fuerza de laminacién
e COF

e Dureza (Shore A)

Maquinas envasadoras usadas en Panal

Una de las consideraciones para tener en cuenta durante el trabajo sera determinar
las maquinas donde suceden la mayor cantidad de problemas recurrentes, por lo
que se presentara brevemente cada una de las maquinas utilizadas para el proceso
de envasado en materiales flexibles en la planta, tanto para empaques en
presentacion de sachet como para doy pack.

En Panal se cuenta con 11 maquinas para el llenado de empaques flexibles,
distribuidas de la siguiente forma: Para doy pack se tienen 3 maquinas automaticas
(Bossar, Enflex y Volpak) y 4 maquinas manuales, mientras que para sachet se
tienen 4 maquinas automaticas (6LV y Tecmar 1, 2y 3).



Bossar

Maquina envasadora horizontal automatica, modelo Bossar B-2500/STU, adquirida
aproximadamente en el afio 2000. Se usa para productos doy pack de 200g, tanto
de laminado metalizado como alta barrera
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Figura 6. Bossar B-2500.

Enflex

Maquina envasadora horizontal automatica Enflex F-14-Dpk-ce-R del afio 2005.
Esta maquina es usada para doy pack en formato de 200g, solo se usa actualmente
para laminado metalizado.

Figura 7. Enflex F-14.



Volpak

Ultima maquina envasadora horizontal automatica adquirida por la empresa, modelo
Volpak SP 17, la cual aun se encuentra en el proceso de pruebas, donde se le estan
agregando nuevos productos para su operacion.

Esta maquina se tiene pensada para trabajar en todos los formatos de doy pack
(200g, 4009, 600g y 1000g), con lo cual se va liberando trabajo de las maquinas doy
pack manuales, debido a que estas son mas ineficientes, y no habia maquinas
autométicas donde trabajar los formatos de 400g, 600g y 1000g.

Figura 8. Volpak SP 17.



6LV

Maquina dosificadora vertical automatica de origen nacional, de la empresa
Empacando S.A.S. con referencia Marzio 6LV, entregada en 2012. Se usa para el
llenado en Vertical de producto en sachet. Se tiene funcionando con 4 cafos, para
laminados metalizados y alta barrera en formatos de 50g, 659 y 90g.

Figura 9. Marzio 6LV.



Tecmar 1y Tecmar 2

Maquinas envasadoras verticales automaticas, modelo Tecmar 4C-300 LF-LFB-6,
del afio 2003 y 2009 respectivamente. La Tecmar 1 se usa en sachet laminado alta
barrera de formato 8g. La Tecmar 2, se usa para formatos de 8g, 10g y 20g en
laminado metalizado y alta barrera, adicionalmente para vinagre en sachet de 25
cm?. Ambas maquinas funcionan con 6 cafios para el llenado del sachet.

Figura 10. Maquinas Tecmar 1y 2, referencia 4C-300.



Tecmar 3

Maquina envasadora vertical y estuchadora automatica Tecmar 4C-400 — LF100 —
EV250 del afio 2017. Usada en el envasado de sachet de 90g, con 6 cafios, ademas
se encarga de empacar los sachet en display automaticamente.

Figura 11. Tecmar 4C-400 — LF100 — EV250.



Doy pack manual (1, 2, 3y 4)

Las maquinas envasadoras manuales se usan para productos de laminado
metalizado y alta barrera, para formatos de 400g, 200g y 1000g. cuentan con una
boquilla de llenado, un par de mordazas en caliente para el sello y otro par de
mordazas en frio para para asegurar el buen sellado.

Figura 12. Vista frontal y latera de Doy Pack manual.

Problemas presentados

Para la revision de problemas presentados se revis6 por material, maquina y
proveedor. Se realizé con acompafiamiento del area de calidad y con el apoyo de
los registros de reprocesos en la empresa, con lo que se pudo destacar los
siguientes problemas recurrentes presentados.

Problemas por material

Luego de revision con calidad, se determinaron los principales problemas
presentados en materiales flexibles, los cuales corresponden a los productos en
presentacion de doy pack y sachet. A continuacion, se muestran los materiales que
presentaron problemas y que tipo de problema presento.

Sachet:

e Salsita negra

e Vinagre (BOPP + PEBD)
Doy Pack manual

En los materiales para doy pack manual, los cuales corresponden a bolsa
preformada, se presentaron fugas en el punto triple.



e salsa tomate SJ 400
e salsa tomate SJ 1000
e mayonesa Respin 400

Doy Pack automatica

e salsatomate 200
e pasta tomate 200
e Bar-BQ 200

Problemas por maquina

De acuerdo con los datos de reprocesos presentados en la empresa, se evidencia
que las maquinas para materiales flexibles que mayor cantidad de problemas
repetitivos presentan son:

1. Tecmar?2

2. Doy Pack Manual (1, 2y 3)
3. Tecmar1l

4. Enflex

En las méaquinas envasadoras de materiales flexibles, se encuentra
aproximadamente el 67% de los costos por reprocesos (principalmente fugas) de
toda la empresa durante el Ultimo afio, y para las maquinas descritas
aproximadamente el 55%, lo que muestra el impacto que tiene la fabricacion de
productos laminados para Panal.

Costos de reprocesos en Panal 2018-2019

1.5% 0.5%
B TECMAR 2
20% = DP MANUAL
= NECTAR PET
DP AUTOMATICO
m TECMAR 1
B OTRAS MAQUINAS
15.6% B TECMAR 3
m 6LV

19.4%

8.8%

11.7%

14%

Figura 13. Grafica de datos de reprocesos en Panal.



A continuacion, se muestra en la Tabla 4, un comparativo con las especificaciones

de los laminados para las maquinas automaticas (Rollo).

Tabla 4. Especificaciones de laminados en maquinas automaticas.

retenidos g/m2

Méquina Tecmar 1 Teczmar Enflex
Producto Salsita negra sachet 7ml vinagre Salsa de tomate 200 Salsa Bar-
25cm3 BQ
Alico Flexo Etiflex Flexo Spring | Plasticel Flexo
Proveedor Spring Spring
PET+ PET+ BOPP+ PET+ PET+ PET+
£ PE-EVOH PE COEXT PEBD PET MET+ | PET MET+ | PET MET+
structura PE COEXT | PEBD PE COEXT
Ancho boina 645 +2 646 +2 646 +2 394 +2 394 +1 394 +2
mm
Dist. Fotoceldas 80 5 80 +0 120 £2 1101 1101 1101
mm
. 60 £10% 146.7
Calibre pm +10%
Gramaje g/m2 65.2 10% 71 £10% 71.44 153.4+10% | 147.02 153.4
) +10% £10% +10%
Rendimiento 153 +10%
m2/kg
<0.25 0.25 <0.25 0,3 <0.25
COFDD +0.015
0.3 <0.30 0,4 <0.30
COF C-C 10015
T. sellado 140 +20 160 180 180 150 +10 180
o >2500 >1000 1350 >1400 >1000 >1400
Especificaciones | Fuer. Sellado gf/in +100
dadas por el
T Fuer. Laminacion | 290 >500 >200,>200 | >300,>700 | >200,
gf/in >200
Rendimiento 0.61 16 6.65 £0.66 6.65 +0.66
unidad
Rendimiento kilo 1639 150 +17-13 157 150 +17-
+179-147 13
Rendimiento por 6312
bobina
OTR <5 <5 <2 0,2 <2
cc/(m2*24h*atm)
<10 <5 <2 0,17 <2
WVTR
g/(m2*24h*atm)
Solventes <20 <20 <15 <20




Maquinas de ensayos en Panal

En el laboratorio de empaques de Panal, se cuenta actualmente con los
instrumentos necesarios para medir algunas especificaciones de los materiales,
tanto flexibles como los demés materiales usados. Entre los instrumentos de
ensayos se encuentra una maquina universal y una selladora de precision.

Guillotina para recorte de probetas Metrotec

Este instrumento esta disefiado para cortar probetas de 1 in de ancho, para realizar
las pruebas posteriormente en la maquina de ensayos universal. Consta de una
cuchilla doble y una palanca que permite sostener la muestra, de modo que no se
mueva y asegurar un corte mas preciso.

Figura 14. Guillotina para preparacion de probetas Metrotec.

Maquina universal de ensayos Techlab Systems MTT-100

Una maquina universal, permite realizar ensayos a tensién y compresion, y los
ensayos realizables dependen de los accesorios que se tengan disponibles.

En Panal, la maquina universal tiene disponibles un par de pinzas neumaticas
usadas para sostener los laminados y poder realizar pruebas a tension, como es el
caso de la fuerza de sellado, fuerza de laminacion y ensayo de traccion. También
se tiene un soporte y un punzon, que permite sostener una lamina de material y
posteriormente tratar de perforarla con el punzén para medir fuerza de perforacion.
Por ultimo, esta el aditamento para medir COF, que consta de un plato de soporte
con una polea, a traveés de la cual pasa un hilo unido a un plato mas pequefo que
sera el que se arrastre a lo largo de la probeta y permitira realizar el ensayo de COF
estatico y dinamico.



Figura 15. Maquina de ensayos universal MTT-100.

Selladora de precision Labthink HST — H3

La selladora disponible, permite la regulacion de tiempo de contacto de mordazas,
presion ejercida en el sello y temperaturas independientes en las mordazas.

Es de gran importancia porque permite, en conjunto con la maquina universal, la
realizacion de curvas de sellado, con las cuales se grafica a una presién y tiempo
determinados, la fuerza de sellado vs temperatura, para encontrar el punto ideal
para la realizacion de sellos en un material determinado.

Figura 16. Selladora de precision HST—-H3.



Resultados

Doy Pack manual: Para tener una mayor claridad acerca del problema de fugas en
los empaques tipo Doy pack, primero se debe hacer énfasis en su disefio, el cual
posee un fuelle en la parte inferior, que se trata de un panel horizontal que permite
gue la bolsa se mantenga parada sin soporte alguno una vez que se llena. Para la
realizacion del fuelle se deben realizar unas perforaciones en el material, las cuales
permiten que entren en contacto las caras internas del laminado y se produzca
posteriormente una unidn por termosellado, dando forma al fuelle. Esto se hace
debido a que las caras externas tienen mayor resistencia térmica y no poseen una

buena soldabilidad [12].

Como se muestra a continuacion en la Figura 17, se hacen unas perforaciones en
la parte donde se formara el fuelle, para después realizar el sellado de este y asi

darle la forma caracteristica a la base del doy pack.

454 mm

190 mm*

74 mm

190 mm

75 mm

75 mm

130 mm

25 mm

-/ -/

........

Figura 17.Ubicacion de perforacion para punto triple.




Anteriormente se presentaban regularmente problemas por fugas en el sellado en
las maquinas de doy pack manual, este problema se trabajé con el practicante
anterior, donde se lograron encontrar problemas de altas variaciones de
temperatura en las mordazas, ademas de que solo se calentaba una de las
mordazas y no se tenian instalados accesorios en la maquina que permitieran
determinar la presion con la que se estaba trabajando. Esto se solucion6 mediante
la implementacion de resistencia en ambas mordazas, calibracion de temperatura e
instalacion de medidores de presion de aire a la entrada de la maquina.

Los problemas que se presentan actualmente son por fugas en el punto triple, pero
por ser bolsa preformada este sello en el punto triple lo realiza el proveedor, por lo
que se deberd revisar como realizan el proceso y en que maquinas para tener un
mejor entendimiento de las posibles causas.

Enflex: para esta maquina se tiene la produccién de salsa de tomate, pasta de
tomate y Bar-BQ en presentaciones de 200g. El material de empaque, en este caso
laminado metalizado viene en presentacion de rollo, y la maquina se encarga de
armar la bolsa Doy Pack y llenar el producto. El problema presentado era que los
perforadores no lograban hacer correctamente el orificio en el laminado para
posteriormente realizar la union del punto triple.

Se planted la posibilidad de que se tuvieran problemas por parte del laminado, por
tanto, se presentd la propuesta por parte del area de empaques de realizar medicion
de la variable de fuerza de rasgado del material. No se tenia una certeza de la
relacion entre la fuerza de rasgado y la capacidad de realizar la perforacion, se
realizaron reuniones con los proveedores para certificar esta variable en el material,
pero la maquina necesaria para verificar la medicion requeria de una inversion
significativa. Se realiz6 cambio de perforadores sin lograr una completa mejoria.
Después de esto se cambid el proveedor de perforadores, con lo que se dio solucion
al problema presentado y se descarto6 la evaluacion de la fuerza de rasgado para
los laminados.
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Figura 18. Perforadores de maquina Enflex.

Tecmar 1: Para esta maquina se tenian problemas en la salsita negra, debido a que
esta presentaba mas tension en una cara del sachet que en la otra. Para solucionar
esta novedad, se acordd con el proveedor un valor para el COF, con lo que se logro
mejorar notablemente el problema que se presentaba.

Tecmar 2: Actualmente es la maquina que mas novedades presenta,
especificamente en la operacidén de envasado de vinagre en sachet x 25 cm3. Para
este material se realiza una revision del historial de novedades presentadas y
mejoras aplicadas. Se encontré que la maquina, al no presentar la variable de
tiempo de contacto, se gradua por medio de la velocidad general de trabajo de la
maquina y en el momento de las ultimas mejoras se encontraba trabajando a una
velocidad de 28 golpes/minuto, cuando en la actualidad se tenia a 39 golpes/minuto.
Esto aumento de velocidad de trabajo de la maquina generaba una disminucién en
el tiempo de contacto de la mordaza, por lo que se presentaban mayor cantidad de
fugas en los sellos del sachet.



Adicionalmente se realizaron pruebas de fuerza de sellado por medio de la maquina
universal de ensayos, con resultados acordes a los requerimientos, donde se espera
que la fuerza de sellado sea mayor a 30 N para las medidas de la probeta, y se
evidencia una fuerza de sellado de aproximadamente 40N como se muestra en la
Figura 19, lo que indica que fuerza de sellado esta dentro de especificaciones (aprox
1680 gr/in2) y los problemas del material pueden corresponder a otras variables
como lo es la fuerza de sellado en caliente.

Sample 6 Time 0,00

Figura 19. Ensayo de Fuerza de Sellado, realizado a laminado para vinagre.

Se realizan numerosos ensayos teniendo en cuenta muestras de los diferentes
cafos, obteniendo resultados conformes en la totalidad de los ensayos.



Conclusiones

Una de las variables mas importante que se mide en los productos de llenado
vertical es el “Hot Tack”, que me permite verificar la fuerza de sellado en
caliente, tomando en cuenta el tiempo, la presion y la temperatura de sello.

La importancia de esta especificacion estd en que, en las maquinas de
llenado vertical, el producto cae sobre el sello inferior del sachet, el cual adn
se encuentra caliente.

Para el caso de las Tecmar 1y 2, donde se tienen algunos de los costos de
reprocesos mas altos no se mide ni el tiempo ni la presion ejercida al sello.
Esto ocasiona que para calibrar la maquina se ajuste al “tanteo” la presion,
gue es independiente para cada uno de los cafos en los cuales se da el
llenado del sachet y ademas se debe modificar la velocidad de la maquina,
debido a que no se tiene la variable de tiempo de contacto en la maquina y
esta seria la forma de modificarla.

Para el caso especifico del vinagre en sachet de 25cm? se us6 un laminado
de PET + BOPP, porque en el momento fue el Unico material que no
reacciono con el vinagre, provocando microfugas. Actualmente no se tiene
otro producto que se empaque en el mismo material, por lo que no fue posible
realizar una comparacion de las especificaciones y funcionamiento del
material en planta.

Actualmente es la novedad mas recurrente de los productos de Panal
(envasados en materiales flexibles), pero se ha logrado trabajar con ajustes
en velocidad de maquina, presién de mordaza en diferentes cafios y
temperatura de sellado, lo que muestra que este tipo de material tiene rangos
de trabajo mas estrechos que los demas laminados que se usan actualmente,
por lo que se ve mas afectado por las variaciones en las variables de maquina
y hace que sea mas dificil de calibrarla en un punto ideal de trabajo.

Para el correcto funcionamiento de las maquinas envasadoras automaticas
en general, es de gran importancia el control del COF y el espesor, debido a
gue son las especificaciones que permiten el movimiento a través de los
rodillos y me regulan la tension que se da al momento de halar la bobina del
laminado.
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