


METODO DE LAS 6 ETAPAS

Introduccion

éQué es un embalaje?

Es un elemento disehado para guardar, proteger y preservar un producto durante su
transporte. Debe mantener el producto intacto desde el punto de fabricacién hasta el
consumidor final.

En su disefio debera tenerse en cuenta que:

Estara sometido a un ciclo de distribucion de transporte que comprendera
distintas fases:

e Manipulacién
e Almacenamiento
e Transporte

Ademas el embalaje debera facilitar:

e La identificacion de producto
e Su promocion
e Cualquier exigencia del consumidor



METODO DE LAS 6 ETAPAS

Introduccion

El diseno de embalajes comprende diversas y complejas acciones.

Se realiza en una serie de pasos o etapas que podran variar en funcion del tipo de
producto del que se trate.

El método de las 6 etapas describe un procedimiento basico para el desarrollo y el
ensayo de un embalaje.
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Introduccion

Objetivo

Equilibrio Costes Packaging Dafos transporte

= Costes Totales
e Costes danos
Costes packaging

Costes

Danos Graves Danos minimos
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Introduccion (Etapas)

Etapas del método

1. (*) Definicion del ambiente dinamico durante el transporte y requerimientos
del producto embalado

Determinacion de la fragilidad del producto

Modificacion del disefio del producto

Eleccion del material de amortiguamiento

(*) Disefo del embalaje: el prototipo

o kAW N

(*) Ensayo del prototipo: producto+embalaje

En productos de alto valor se aplican las seis etapas mientras que en productos
mas econdmicos Unicamente se utilizan las etapas 1, 5y 6 (*)
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1. Definicidn del ambiente dinamico

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

La caracterizacion del ambiente durante el transporte es fundamental.

De ello dependera que todos los pasos posteriores se ajusten a las
necesidades de este entorno de uso.

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o u ks w D=

Factores ambientales que pueden dafiar el producto: (*) Ensayo del prototipo

Lluvia

Humedad

Temperatura

Compresion

Choque

Vibracion

Otros factores potenciales: Quimicos, bioldgicos,...

El choque y la vibracion son los que causan un mayor dafio.
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1. Definicidn del ambiente dinamico

Métodos para la definicion del ambiente de transporte
dinamico (Choques y Vibraciones)

1. Adquisicion en vehiculo (datos reales)
e  Obtencion de datos mediante registros realizados en los
vehiculos de transporte.
e  Se puede registrar todos los parametros ambientales
tales como choques, vibraciones, temperatura, humedad,
etc.

2. Condiciones de ensayo modelizadas en normativa
e  Se basan en medidas y estudios estadisticos ya
realizados por organismos internacionales: Norma ASTM
D-4169

6 ETAPAS

1. (*) Def. ambiente dinamicc
2. Det. de la fragilidad

3. Modif. del disefio

4.
5
6

Elec. amortiguamiento

. (*) Disefio del prototipo

. (*) Ensayo del prototipo
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1. Definicidn del ambiente dinamico

Determinacion de la altura de caida segun tabla
normalizada.

Relaciona la altura de caida con el peso del embalaje.
altura de caida mas probable. Cuanto mas ligero sea el
embalaje mas alta es la altura de la que puede caer

Determinacion de las condiciones de vibracion
segun condiciones del transporte normalizadas

Transporte por carretera
Transporte por ferrocarril
Transporte aéreo

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o u ks w D=

(*) Ensayo del prototipo
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1. Definicidn del ambiente dinamico

Perfil de vibracion de transporte

TEST TIME 09:10:00

8/10/88
1.0
r— = — — = — — — ~4—+ ABORY
. \
0.1
2
)
Ar g
.001
.0001
20 2000
YOUR TITLE HERE TEST 33 LOG X
400 LINES
6.0 me 2000 HZ BW Toa et

"TYPICAL STANDARD SPECTRUM

6 ETAPAS
. (*) Def. ambiente dinamicc
. Det. de la fragilidad
. Modif. del disefio

1

2

3

4. Elec. amortiguamiento
5. (*) Disefio del prototipo
6

. (*) Ensayo del prototipo
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1. Requerimientos del producto

Ademas de la definicidon del ambiente dinamico se necesitara
definir el maximo de caracteristicas del producto

1. Caracteristicas fisicas basicas: peso, dimensiones,
forma, estado...

2. Fragilidad del producto (via tablas normalizadas o
ensayos en laboratorio)

3. Exigencias del consumidor

Material de envase y embalaje
5. Etc

6 ETAPAS

1. (*) Def. ambiente dinamicc
2. Det. de la fragilidad

3. Modif. del disefio

4.
5
6

Elec. amortiguamiento

. (*) Disefio del prototipo

. (*) Ensayo del prototipo
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Fragilidad al choque

El dano producido al producto por el choque proviene de unos esfuerzos
extremos producidos por fuerzas inerciales.

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o v oA W N =

- - - - *)E del toti
Las fuerzas inerciales son directamente proporcionales a la L et

aceleracion

Por lo tanto la fragilidad del producto puede caracterizase por un maximo
nivel tolerable de aceleracion, (m/s2 o g's) que puede soportar
un producto sin daharse

Cuanto mas fragil es un producto mas bajo es el nivel de g’s que soporta.
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Fragilidad al choque

d A i0 Elec. ti ient
écuantos g's de aceleracion soporta el producto? &c. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o v oA W N =

(*) Ensayo del prototipo

e Cuando un embalaje golpea contra el suelo el nivel de aceleracidon en el exterior suele
ser de centenares de g's.

e El material amortiguador utilizado en el embalaje tiene la misién de modificar ese nivel
de aceleracion reduciéndolo a niveles aceptables.

e En nivel de g's al que puede estar sometido un producto dependera de:
m La altura de caida que pueda llegar a sufrir (tablas estimativas de altura)
m Caracteristicas de la superficie de impacto

m Proteccidn que aporte un embalaje para disminuir el nivel de g's que sufra el
producto.
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Fragilidad al choque

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o v oA W N =

m Podemos determinar la fragilidad de un producto en laboratorio (*) Ensayo del prototipo

con el siguiente objetivo:

m Comparar con la probabilidad de caida real que se puede
encontrar durante el transporte.

m Determinar qué reduccion de la aceleracion aporta un
material amortiguador para evitar el dano en el producto.
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

Fragilidad al choque: Metodologia de ensayo en laboratorio

m Someter el producto a una serie de choques.

m Estos choques se aplican comenzando desde un nivel bajo y
aumentando gradualmente hasta encontrar el nivel mas alto donde no
se dane el producto.

m Este nivel determina la fragilidad del producto

m Repetimos este método para varios puntos modificando distintos
parametro del choque:

m Niveles de aceleracion

m Niveles de cambio de velocidad

6 ETAPAS

1. (*) Def. ambiente dindmicc
2. Det. de la fragilidad

3. Modif. del disefio

4.
5
6

Elec. amortiguamiento

. (*) Disefio del prototipo

. (*) Ensayo del prototipo
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

6 ETAPAS
Fragilidad al choque: Metodologia de ensayo en laboratorio . (*) Def. ambiente dinamicc
. Det. de la fragilidad
. Modif. del disefio

1
2
3
4. Elec. amortiguamiento
5
6.

m Se realiza la caracterizacion de la fragilidad del producto para varios
planos de la muestra. (Caracteristicas distintas de la muestra segun la
cara de caida)

. (*) Disefio del prototipo

(*) Ensayo del prototipo

m La fragilidad es importante al plantear el diseno de un embalaje
m De ello dependera que:

m Disenemos un embalaje sobre dimensionado si el embalaje
protege innecesariamente el producto. (nivel des g’s que llega al
producto muy bajo)

m Disefiemos un embalaje insuficiente si el embalaje permite
que el producto sufra niveles de aceleracion superiores a su limite
de fragilidad en condiciones reales.
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Fragilidad al choque

m Existen tablas Standard con valores aproximados, separados por
categorias

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o v oA W N =

(*) Ensayo del prototipo

NIVELES DE ACELERACION CRITICOS

Extremadamente fragil 15-25 g | Equipos elesctronicos de alta precision
Muy fragil 25-40 g | Instrumental médico de precision
Fragil 40-60 g | Electronica industrial (PC, impresoras)
Fuerte 60-85 g | Equipos de TV

Mas Fuerte 85-115 g | Muebles

Muy fuerte 115g Herramientas
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

ensayo en laboratorio
Area = Yelocity Change

Fragilidad al choque: Metodologia de ﬂ

Un pulso de choque se caracteriza por una
elevacion seguida de un decaimiento de un
valor constante de la aceleracién en un
corto periodo de tiempo.

Las graficas de choque se presentan
en curvas de la aceleracion en funcion
del tiempo. El objetivo es caracterizar
el choque para estimar el dano real
que puede causar.

s PEAK ACCELERATION

Product ond pockoge domoge are reloted to the three
shock parometers:

1. Peok Accelerotion
2. Duration

3, V¥elocity Change

Esta sensibilidad esta en funcionde
los siguientes parametros
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

Fragilidad al choque: Metodologia

Equipo:“Maquina de choque y de ensayo en laboratorio

fragilidad”:

m Mesa de impacto que se eleva hasta una
altura de caida, se libera dejandola caer
por Su propio peso sobre unos
programadores.

m El Programador es el elemento que
impacta y segln sus caracteristicas se
obtiene un choque resultante.

m Permite realizar choques controlados vy
repetibles.

m Se utiliza tanto para embalajes como
para productos.

m Se utilizan para el calculo de la curva de
limite de dano.
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

Fragilidad al choque: Metodologia de ensayo en laboratorio (Curva limite de dafio)

// /// Es una grafica con:
m Cambio de velocidad en el
pags eje de abcisas
m Aceleracion en el eje de
i ordenadas

Mo Damage

Mo Damage

Peak Acceleration. g

Velocity Change, Inches/Seconds

Define dos areas; aquella combinacion aceleracion-cambio de velocidad que provoca
dano al producto/embalaje y aquella que no

Es una herramienta clave en el disefio de embalajes y en el desarrollo de productos

Dada su forma, para su determinacion hay que obtener las denominadas aceleracion
y cambio de velocidad criticos
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

Fragilidad al choque: Metodologia de ensayo en laboratorio (Curva limite

de daho)

Fase 1
Obtencidn de la velocidad critica

Se van realizando choques de corta duracién
(2 ms) e incrementando la velocidad del
choque (area del pulso)

hasta que se produce dano en el producto.

En este punto se establece la linea de la
velocidad critica.

Acceleration, g's

4004
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

Fragilidad al choque: Metodologia de ensayo en laboratorio (Curva limite
de daho)

400 4

Fase 2:

350+

Obtencidn de la aceleracion critica Ac 350

250 1

200 - 2 Damage

Realizamos choques manteniendo constante
el cambio de velocidad del choque pero

aumentando la aceleracion hasta que =
produce dano en la muestra. \

50 -

Acceleration, g's

150 ~

. 1st Drop Causing Damage

¢ Last Drop Without Damage

En este punto se establece la linea de la

. 1st Drop

aceleracion critica. I e N - 0 s o cc

AV IniSec
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

Fragilidad al choque: Metodologia de ensayo en laboratorio (Curva limite
de daho)

Resultado

Fragilidad al choque: Limites en los que sin proteccion se dafia el producto

m Estos valores nos ayudaran posteriormente para evaluar si es necesario:

m Redisenar el producto para que soporte unos determinados niveles de choque.

m Diseflar un embalaje de proteccidon afiadiendo material de amortiguamiento
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Determinacion de la fragilidad del producto

2.

6 ETAPAS
Fragilidad a la vibracion: Metodologia de ensayo en laboratorio ! (*) Def. ambiente dindmicc
2. Det. de la fragilidad
m La vibracién se produce siempre durante el transporte. I Modl dediseno
4. Elec. amortiguamiento
. . - -z 5. (*) Disefio del toti
m En la realidad se caracteriza como una vibracién random pero para U
. .- .- . . s . . 6. (*) Ensayo del prototipo
analizar la fragilidad se utiliza la vibracion sinusoidal.
m En el rango de frecuencia del transporte el mayor dano se produce a
las frecuencias criticas y de resonancia del producto excitadas por el
ambiente al que estd sometido.
m Si estas frecuencias criticas del producto son excitadas durante un

cierto tiempo por el ambiente pueden ser amplificadas hasta un nivel
de amplitud que produzca dano.

Se trata de determinar las frecuencias criticas y de resonancia que el
producto puede tener en el rango de frecuencia del ambiente .
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

6 ETAPAS

Fragilidad a la vibracion: Metodologia de ensayo en laboratorio

m El ensayo se realiza en un vibrador donde se fija el producto sin
embalaje.

m Se excita el producto mediante un barrido sinusoidal en el rango de
frecuencia segun las condiciones observadas en el paso 1 (5-250 Hz)

m Durante el barrido se efectla la determinacion de las frecuencias de
resonancia y criticas del producto. #

Response
Acceleration
Input
Acceleration 1

!
|
|
|
I
I

1. (*) Def. ambiente dindmicc
2. Det. de la fragilidad

3. Modif. del disefio

4.
5
6

Elec. amortiguamiento

. (*) Disefio del prototipo

. (*) Ensayo del prototipo

Product
I Natural Frequency

Frequency, Hz
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

6 ETAPAS

Fragilidad a la vibracion: Metodologia de ensayo en laboratorio

éComo se determinan las frecuencias criticas?

m Mediante la instalacion de acelerometros sobre la muestra.

1. (*) Def. ambiente dindmicc
2. Det. de la fragilidad

3. Modif. del disefio

4.
5
6

Elec. amortiguamiento

. (*) Disefio del prototipo

. (*) Ensayo del prototipo

m El resultado son graficas aceleracion-frecuencia en las que se puede observar las

frecuencias de resonancia del producto.

m Mediante métodos de observacion visual, con luz estroboscopia y también
escuchando ruidos anormales y traqueteos.
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2. Determinacion de la fragilidad del producto

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Fragilidad a la vibracion: Metodologia de ensayo en
laboratorio

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o v oA W N =

i i *) E del prototi
Frecuencias de resonancias detectadas (*) Ensayo del prototipo

m Frecuencias criticas del producto

m Informacidon que nos permite disefar un embalaje que
proteja al producto de las vibraciones del entorno dinamico.

m Evitar que las vibraciones que genera el medio de transporte

utilizado lleguen al producto amplificando el nivel de
vibracién
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3. Maodificacion del diseno del producto

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Elec. amortiguamiento

A partir de la fragilidad del producto+ambiente dinamico
Decidir:

m Aumentar o no la rigidez del producto.

(*) Disefio del prototipo

o u s w =

~ . . (*) Ensayo del prototipo
1. Pequenos cambios producen grandes mejoras

2. Muchas veces la solucion no esta en el embalaje sino
en el producto

m Disenar un embalaje de proteccion anadiendo material de
amortiguamiento

m Los objetivos a cumplir son:

m Evitar que los posibles choques que sufra el producto
no le afecten

m Evitar que las posibles frecuencias de resonancia del
producto se exciten.
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4. Evaluacion del material de amortiguamiento

6 ETAPAS
1. (*) Def. ambiente dindmicc
Caracteristicas 2. Det. de la fragilidad
3. Modif. del diseno
m La eleccién del material de amortiguamiento se realiza a partir de lag * Fiec amertiguamiente
5. (*) Diseno del prototipo
curvas de amortiguamiento. 6. (*) Ensayo del prototipo

m El material de amortiguamiento actta por deflexion.

m Una deflexidon déptima implica una proteccidon déptima. Depende del
peso del producto al que protege

m Para un peso dado de producto,

m Si el material de amortiguamiento es demasiado blando, se
produce demasiada deflexion. El producto penetra en el material
impactando contra la cara inferior o danando el material.

m Si el material de amortiguamiento es demasiado rigido, la
deflexidon es demasiado leve no amortiguando el impacto.
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4. Evaluacion del material de amortiguamiento

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad
Caracteristicas Modif. del disefio

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o u M w N =

m En muchos casos las zonas optimas para choque no coinciden con

\ .y ) L, . (*) Ensayo del prototipo
las de vibracion y es necesaria una solucion de compromiso.

m Es importante saber que la vibracion es una condicién ambiental que
se va a producir siempre mientras que los choques pueden o no
producirse.
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4. Evaluacion del material de amortiguamiento

6 ETAPAS
Las curvas de amortiguamiento se definen por: L. (*) Def. ambiente dindmicc
. .7 ’ . . 2. Det. de la fragilidad
m El nivel de aceleracion que sera transmitido al producto para varios e e
espesores de material amortiguador 4. Elec. amortiguamiento
. . . . 5. (*) Disefio del prototi
= Depende del peso del producto por unidad de superficie, Static Stress 0
6. (*) Ensayo del prototipo

W/A , peso/area (eje de abcisas)

w7
17 Thickness

160 \‘~,. 2
N
140 P -1
- N ~—~—11 /
E 120 S,
G
= NN /
S 100 SN
= N /
E a0 \\ \\\ \"‘s.. 4
@ I = ar
1] NI ™~
g SN
60 =1
= \§"‘-."“-— L~ e
i3] Ny ] -
10 = 50
= — |a»
20 :
0
.02 .03 04 .06 .080.1 0.2 0304 050810 2.0

Static Stress W/A {psi)

Palyethylene, 2 pcf, 36” Drop Height Shock Cushion Curves
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4. Evaluacion del material de amortiguamiento

El objetivo es escoger el material mas apropiado teniendo en cuenta:
Ejemplo: Equipo de electronica de consumo que por su peso puede caer de 36 * (914 mm),

aceleracion critica 40 g

s

180 1" Thickness 4. Observar el

2. Aceleracion critica -
40 7 160 \\ ,»  espesor de material
9 . L ) minimo que
(fragilidad producto)_ N 7 — / protegera, 4"
5 120 \\
Pt NN /
\ g 100 \‘\\
E ao \:\:\\\\. //
: NN S
60 <]
z ST o
a0 o 5 3.Carga estatica
20 N — | relacién peso
) superficie del
i 02 .03 04 .06 .08 0.1 0.2 0304 050810 2.0 producto
1. Altura de calda, Static Stress W/A (psi)

36” (def. ambiente)

Polyethylene, 2 pef, 36" Drop Height Shack Cushion Curves
Para las cargas estaticas en las que la curva de amortiguamiento caiga por debajo de la Ac, el material

sera efectivo. No asi iara el resto.
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4. Evaluacion del material de amortiguamiento

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

¢Como amortiguar la vibracion? Efecto masa-muelle

M

Elec. amortiguamiento

A

Respuesta

(*) Disefio del prototipo

o u M w N =

= T(f)

(*) Ensayo del prototipo

A

Excitacion (cte. con f)
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4. Evaluacion del material de amortiguamiento

¢Como amortiguar la vibracion? Efecto masa-muelle
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4. Evaluacion del material de amortiguamiento

Vibracion 6 ETAPAS
1. (*) Def. ambiente dindmicc

El embalaje debe ser un sistema masa-muelle que amortigle la 2. Det. de la fragilidad
vibraciéon en la zona donde se presentan las frecuencias de resonancia 3. Modif. del disefio
de la muestra 4. Elec. amortiguamiento

- 5. (*) Disefio del prototipo

reaponse E’;‘{ﬂ:‘;ﬁ‘é‘?;‘:ﬂl?,’;, 6. (*) Ensayo del prototipo
Acceleration

Input
Acceleratlon 1

Lowest Produ
Critical Frequency

Frecuencia de resonancia
del material amortiguador

|

|

|

______ |
0.4 e —————

|

|

Frequency, Hz

4—OUTER

CONTAINER i
'FsHocﬁl?roN N

o | MEDIUM — Zona donde deben
INNER — presentarse las resonancias
CONTAINER
INCLUDING de la muestra
i s
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4. Evaluacion del material de amortiguamiento

Vibracion 6 ETAPAS
1. (*) Def. ambiente dindmicc
m Esta grafica muestra la frecuencia natural de un sistema 2. Det. de la fragilidad
producto/material de amortiguamiento. 3. Modif. del disefio
4. Elec. amortiguamiento
m La frecuencia de resonancia del sistema producto/material 5. (*) Disefio del prototipo
amortiguador debe ser inferior a las frecuencias criticas del 6. (*) Ensayo del prototipo
producto
Frecuencia de resonancia
del material amortiguador
2 \ 2 Zona donde deben _
Product/Cushion presentarse las resonancias
Response Natural Frequency de la muestra detectadas en
Acceleraticon el paso 2

Input

Acceleratlon 1 Lowest Preduct

Critical Frequenc Zona 1: ni amplifia ni atenula

!
!
| Zona 2: amplifica
0 ————— ——— = ————— Zona 3: atenua
I
!

Frequency, Hz
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4. Evaluacion del material de amortiguamiento
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5. Diseno del embalaje: el prototipo

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Materiales de embalaje

m CARTON ONDULADO

m Material utilizado ampliamente en el sector de
packaging como material para cajas de
embalaje.

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o A w =

(*) Ensayo del prototipo

m Otras aplicaciones como material
amortiguarte (nido de abeja, papel aplicado
en volumen
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5. Diseno del embalaje: el prototipo

Materiales de embalaje

POLIESTIRENO EXPANDIDO

m Material hecho de bolitas polimerizadas
expandidas con pentano vy aire.

m Material molteado muy utilizado como
protector. Produccién en serie.

m Su comportamiento amortiguante depende de
su densidad y espesor.

m Material con un comportamiento excelente
contra el choque pero de menor eficacia como
amortiguante a la vibracién

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Elec. amortiguamiento

(*) Disefo del prototipo

o A w =

(*) Ensayo del prototipo




METODO DE LAS 6 ETAPAS

5. Diseno del embalaje: el prototipo

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Materiales de embalaje

m POLIETILENO EXPANDIDO

m Material muy utilizado en packaging como protector y
amortiguante. Productos electronicos

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o A w =

(*) Ensayo del prototipo

m Excelente rendimiento como amortiguante a la vibracion.

m Menor rendimiento contra los choques

m Material producido en serie



METODO DE LAS 6 ETAPAS

5. Diseno del embalaje: el prototipo

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Elec. amortiguamiento

m Construccion del prototipo teniendo en cuenta la

. .7 . *) Disefio del toti
informacién recopilada en los pasos 1, 2, 3y 4. (*) Disefio del prototfpo

o A w =

(*) Ensayo del prototipo

1. Informacion sobre el ambiente dinamico y
caracteristicas del embalaje

2. Determinacion de los limites de fragilidad del
producto

Modificacion del diseino del producto

4. Eleccion del tipo de proteccion del producto.



METODO DE LAS 6 ETAPAS

5. Diseno del embalaje: el prototipo

m Condiciones a tener encuesta en el diseno del prototipo:

m Esfuerzo de compresion en funcidon de como se
transportan y almacenan los embalajes

m Numero de productos por embalaje

m Proteccidn de las superficies del producto para evitar
el rayado

m Proteccién contra las cargas electrostaticas
m Métodos de cierre
m El coste de los materiales

m Aspectos ambientales aparte del choque y la
vibracion (temperatura, humedad, apilamiento...) y
otros no ambientales (reciclado, marketing...).

m Aspectos sobre el reciclaje

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o A w =

(*) Ensayo del prototipo
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6. Ensayo del prototipo

6 ETAPAS

(*) Def. ambiente dindmicc
Det. de la fragilidad

Modif. del disefio

Ensayo del prototipo

Aplicar un plan de ensayos que incluya la mayor cantidad de
fendmenos dinamicos que puedan surgir durante el transporte

Elec. amortiguamiento

(*) Disefio del prototipo

o U kWD =

(*) Ensayo del prototipo

m MANIPULACION
m ALMACENAMIENTO

m TRANSPORTE

Aplicacidon de sistematicas de ensayo normalizadas, ASTM 4169, ISTA, MIL-STD



LEGISLACION APLICABLE A ENVASES EN A

CONTACTO CON ALIMENTOS

Deberemos también cumplir los requisitos que establece la
Legislacion vigente para cada producto.

Legislacion contacto alimentario




LEGISLACION APLICABLE A ENVASES EN A

CONTACTO CON ALIMENTOS

Resumen Legislacion aplicable

Los envases deberan cumplir los requisitos establecidos en la legislacion
para cada caso.

Ensayo de materiales diversos

Legislacidon aplicable, Ceramicas, vidrios, materiales metalicos, papel y
pasta, Metales varios

Materiales poliméricos

Legislacion aplicable

Explicacion diferencias migracion global y especifica

Legislacion americana

Filosofia FDA.
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PROBLEMA CONTACTO ENVASE —ALIMENTO
CONCEPTOS GENERALES

Migracion: traspaso de componentes de un producto a otro

Existencia de migracidn entre productos del envase al alimento.

Alimentos secos: menor transferencia
Alimentos humedos: mayor transferencia
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ENSAYOS MATERIALES DIVERSOS- no poliméricos

REAL DECRETO 1935/2004, CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES,
PARA USO ALIMENTARIO, DISTINTOS DE LOS POLIMERICOS.

Ley general que pretende establecer una relacién de materiales autorizados para poder estar
en contacto con alimentos, entre los que se encuentran por ejemplo:

- metales nobles, tales como aluminio, aceros inoxidables, zinc, estano,
cobre,ETC vidrio y ceramica, marmol, metales recubiertos de esmaltes
Ceramicos...
- compuestos celuldsicos, tales como papel y carton o peliculas de celulosa
maderas, corcho, cueros, fibras vegetales...

El RD también indica las condiciones de etiquetado para productos de uso alimentario, asi
como los simbolos que deben aplicarse

EXPERIMENTAL Identificacion del material por técnicas diversas (IR, FRX, ICP,
AA..) para comprobar si se encuentra entre los mencionados.



LEGISLACION

ENSAYOS MATERIALES DIVERSOS- no poliméricos

Ley general que pretende establecer una relacion de materiales autorizados para poder estar
en contacto con alimentos, entre los que se encuentran por ejemplo:

ACEROS

Se trabaja con Norma NF A 36-711 y se determina:
Composicion quimica del acero
Contenido en plomo, cadmio, arsénico, cobalto
Migracion con acético 3%. Cromo, niquel, cinc, plomo, cadmio, cobre

ACEROS INOXIDABLES

Se trabaja con Norma NF A 36-711 y se determina:
Composicion quimica del acero inoxidable
Contenido en plomo, cadmio, arsénico, cobalto
Migracion con acético 3%. Cromo, niquel, cinc, plomo, cadmio, cobre



LEGISLACION

ACEROS INOXIDABLES CON RECUBRIMIENTO METALICO
Composicion quimica del acero y acero inoxidable

Recubrimiento metalico:
Elementos indeseables en la composicidon: plomo, cadmio y arsénico
Migracion con acético 3%. Cromo, niquel, cinc, plomo, cadmio, cobre

ACEROS INOXIDABLES CON RECUBRIMIENTO ORGANICO (TEFLON)
Composicion quimica del acero y acero inoxidable
Recubrimiento organico
Elementos indeseables en la composicion: plomo, cadmio y arsénico
Migracion global, de materiales poliméricos.

NF 36714/DIRECTIVAS 82/711/CEE Y85/572/CE, RD 866/2008
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ACEROS —ACERO INOXIDABLE CON RECUBRIMIENTO ORGANICO. SEGUN
FICHA FRANCESA

Composicion quimica sin recubrimiento
Migracidn segun legislacion poliméricos.

ALUMINIOS Y ALEACIONES DE ALUMINIO

ALUMINIOS Y ALEACIONES DE ALUMINIO CON RECUBRIMIENTO DE UN
UNICO USO DE LARGO CONTACTO O DE USO REPETIDO Y CORTA
DURACION DE CONTACTO.

Composicion quimica ORDER 27/08/87. UNE EN 601 y UNE EN 602

Migracidn segun legislacion poliméricos.
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FUNDICIONES

Composicion quimica
Aleaciones de hierro (Fe, C)
Contenido en plomo <= 0.05 %

FUNDICIONES CON RECUBRIMIENTO METALICO

Aleacion madre: aleaciones de hierro (Fe,C)
Contenido en plomo <= 0.05 %
Recubrimiento composicion:

Plomo<= 0,05 %
Cadmio<= 0,010 %
Arsénico<=0,030 %
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Recubrimiento migracion:
Niquel<= 0,5ppm
Cromo<= 5 ppm

ZINC
Composicion quimica
Contenido en Zinc
Zn> 98,85%
Pb<=0,05 %

Cd<= 0,03 %
Migracion especifica Zn 10 ppm
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MATERIALES POLIMERICOS

REAL DECRETO 118/2003, de 31 de enero, por el que se aprueba la lista de
sustancias permitidas para la fabricacion de materiales y objetos plasticos
destinados a entrar en contacto con los alimentos y se regulan determinadas
condiciones de ensayo.

Recordar la complejidad de un material polimérico:
Resina, carga inorganica, aditivos (Estabilizantes luz, temperatura...) ,
plastificantes (por ejemplo PVC rigido)...
Aditivos alimentarios fabricados por pocas empresas (CIBA, BASF...)
Plastificantes, algunos muy toxicos (ftalatos, legislados infantiles)
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Ministerio de la Presidencia (BOE nimero 41 de 17/2/2009)

Real Decreto 103/2009, de 6 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
866/2008, de 23 de mayo, por el que se aprueba la lista de sustancias permitidas
para la fabricacion de materiales y objetos plasticos destinados a entrar en contacto
con los alimentos y se regulan determinadas condiciones de ensayo.

Este Real Decreto incorpora a nuestro ordenamiento juridico la Directiva
2008/39/CE, introduciendo diversos cambios en el articulo 8 y en los anexos del
Real Decreto 866/2008, de 23 de mayo.

El Real Decreto 866/2008, de 23 de mayo, incorporaba la Directiva 2002/72/CE, de
la Comision, de 6 de agosto de 2002.
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- MATERIALES POLIMERICOS. Detalle de la informacion comentada, previo a
comentario normas ensayo

La Directiva establece restricciones tanto para la migracién global como para la migracién
especifica.

La migracidn global , es un valor que nos permite determinar qué cantidad de sustancias
migran del envaso al alimento, pero no pretender identificar qué tipo de componentes son
los que migran

(es como saber que tenemos fiebre pero no sabemos porqué)

El valor de migracion global esta limitado a 10 miligramos por decimetro
cuadrado, siendo de 60 miligramos por Kg de producto alimenticio en casos
tales como los envases rellenables o similares.




LEGISLACION

La migracion especifica si nos aporta en cambio una mayor informacion
toxicoldgica del producto, ya que, regula valores maximos de migracion para
componentes diversos que estaran en la composicion del material problema,

limitando la cantidad maxima de migracién que podran presentar.

Se establece una restriccion en relacion con los mondmeros y sustancias de partida que
estan permitidas en la utilizacion de estos materiales.
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Existen 4 simulantes, conocidos como simulantes A, B, Cy D.

A : agua destilada o agua de calidad equivalente.Este simulante se aplica para
alimentos de base acuosa, sean alimentos acuosos o alimentos acuosos y grasos.

B: acido acético, al 3 %. Se aplica a alimentos acidos, o alimentos acidos y
alcohdlicos, o acidos y grasos, o acidos, alcohdlicos y grasos.

C: etanol al 10 %.y se aplica a alimentos y bebidas alcohdlicas, a alimentos acidos y
alcohdlicos, alimentos acuosos, alcohdlicos y grasos, y a alimentos acidos,
alcohdlicos y grasos.

D: aceite de oliva rectificado, u otro simulante de alimento graso alternativo. Puede

sustituirse por una mezcla sintética de triglicéridos o de aceite de girasol o aceite
de maiz con especificaciones normalizadas.
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En caso de no poder realizar los ensayos con estos productos por razones técnicas
relacionadas con el método de analisis, pueden emplearse unos productos
alternativos, tales como el isooctano y el etanol.

A nivel practico la legislacion se aplica en base a las normas EN 1186, las
cuales detallan los distintos métodos de ensayo que podemos aplicar, tales
como , la inmersioén, célula o bolsa

En relacidn con las migraciones especificas debe tenerse mas informacion sobre la
composicion.

Ministerio de Sanidad y Politica Social (BOE niumero 243 de 8/10/2009)
Real Decreto 1465/2009, de 18 de septiembre, por el que se establecen las normas
de identidad y pureza de los colorantes utilizados en los productos alimenticios.

Este real decreto tiene por objeto aprobar las normas de identidad y pureza
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Migracion especifica organica

Cromatografos de gases (con detectores diversos,
tales como FID, ECD, etc)
2 Cromatografos de gases acoplados a
espectrometria de masas
1 Cromatografo de liquido (HPLC) con detector de
fotodiodo, conductividad y refractometria

Estas técnicas nos permiten la identificacion y
cuantificacion de componentes organicos presentes
en productos de consumo.
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INFORMACION INTERES ADITIVOS
El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) es un comité
cientifico internacional de expertos administrado conjuntamente por la Organizacion de

las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

Ha venido reuniéndose desde 1956, inicialmente para evaluar la inocuidad de los aditivos
alimentarios. Su labor también incluye la evaluacion de los contaminantes, las sustancias
tdxicas naturales y los residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos.

web sumario informacion toxicologica

Comité Cientifico para la Alimentacion Humana (CCAH)
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LEGISLACION AMERICANA
FDA —FOOD AND DRUG ADMINISTRATION
DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES

Distinta filosofia respecto a legislacion europea, claramente orientado a aplicacion
(por ejemplo suavizantes para corcho).
Divide entre partes y subpartes.
Complicada en uso y aplicacion (libros), pero actualmente en internet.

No solo atafie a materiales en contacto con alimentos, sino que tambien incluye la
filosofia de las farmacopeas (Europea, Espanola...), es decir , trata sobre productos
sanitarios (por ejemplo viables de inyectables....)
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Muchas Gracias
Cristina Esteban




