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SELLADO DE EMPAQUES FLEXIBLES

1 Introduccion

Los empaques para productos de consumo masivo
son en su mayoria del tipo flexible, principalmente
porgue son los que permiten maximizar la cantidad
de producto a empacar en funcion del peso de
empaque.

La manufactura de éstos se inicia con la extrusion
de peliculas, seguido de la impresion (si aplica) y
por Ultimo el conformado estructural del empaque
comunmente hecho a través del sellado.

El sellado térmico ocurre al calentar las caras de
una pelicula hasta que la superficie de contacto
presente signos de fusion, de tal forma que al
solidificarse ocurra una unién intima, conformando
asi el empaque que garantice la proteccion e
integridad del producto, a menos que se quiera
tener un sello que pueda abrirse sin romper el
empaque (conocido como “sello pelable”).

La mayoria de las maquinas industriales modernas
son capaces de sellar entre 60 y 300 empaques por
minuto, por lo que es muy importante comprender
las condiciones de sellado que permitan optimizar
los procesos ya que con la disminucion de una
pequena fraccion de tiempo de sellado de un
empaque se puede aumentar la produccion de los
mismos considerablemente.

2 Sellado de empaques flexibles

El sellado térmico consiste en calentar
(generalmente en forma conductiva) las caras de
una pelicula plastica que se encuentran en
contacto, propagando el efecto térmico a través de
del espesor de las peliculas (Figura 1), hasta que la
interfase de contacto presente signos de fusion;
para ello, son empleadas barras de calentamiento
como las mostradas en el esquema de la Figura 2.
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Figura 1. Esquema de la transferencia de calor
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Figura 2. Esquema del sellado térmico.

Seguidamente se propicia el enfriamiento de las
peliculas de forma convectiva (a través del aire
circulante en el ambiente), para que asi, una vez
solidificadas, haya ocurrido una unién intima entre
las partes. Un esquema del comportamiento de la
temperatura de la interfase de contacto de las
peliculas durante el sello se muestra en la Figura 3,
el tiempo que permanece la interfase en estado
fundido se encuentra resaltado en la misma.
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Figura 3. Variables de interés en el sellado.

El sellado térmico es un proceso ampliamente usado
para hacer empaques flexibles, por su versatilidad,
rapidez y sencillez. Segun sea la aplicacion del
empaque, se emplean peliculas de Polietileno, sus
mezclas y coextrusiones de éste con otros polimeros
como poliamidas, EVA y EVOH.

En los procesos de empaque automaticos, el llenado
del empaque se realiza al momento del conformado
del empaque (Figura 4), asi que el mismo producto
a empacar, mientras cae al empaque puede romper
la unién de las caras de la pelicula recién sellada (y
aun caliente y débil), por lo que tiene gran
importancia el manejo apropiado de las condiciones
de de sellado a fin de lograr altas velocidades de
produccion (que pueden alcanzar hasta 300
empaques por minuto). El proceso de sellado bajo
estas condiciones se conocen como “Sellado en
caliente”.

Por otro lado, cuando los tiempos de enfriamiento
son prolongados, como ocurre en una bolsa de
supermercado (en donde pueden pasar varias
semanas entre el sellado de la bolsa y el empacado
del producto) se denomina “Sellabilidad”.
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Figura 4. Modelo de sellado industrial.

2.1 Determinando las condiciones optimas
de sello: ensayo de “hot tack”

La obtencion de las condiciones 6ptimas de sellado
se puede realizar a través del ensayo de laboratorio
denominado Hot Tack‘l’, en el cual se simula el
sellado a nivel industrial mediante el calentamiento
de las caras de una pelicula de dimensiones
establecidas (usualmente 15 6 25 mm de ancho), y
al cabo de un tiempo que equivale al periodo de
enfriamiento, se le practica un ensayo de traccion, a
fin de determinar cudl es la fuerza de halado que
resiste el sello ante determinadas condiciones de
tiempos de sellado y enfriamiento, y temperaturas
de sello.

El objetivo es encontrar las variables de operacién
que favorezcan una alta fuerza de sello en el menor
tiempo de procesamiento posible. Las variables de
interés son:

e Material: las propiedades térmicas de los
diferentes grados y tipos de PE para la
aplicaciéon (polietilenos de baja densidad o
lineal de baja densidad) difieren entre ellas,
ademas la presencia de aditivos como
cargas 0 pigmentos vy tratamientos
superficiales para la impresién de las
peliculas pueden afectar el sello. Como
norma general, mientras menos densa sea
la pelicula, menores temperaturas de sello
seran requeridas. A mayor peso molecular
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(menor indice de fluidez), la resistencia del
sello sera mayor.

e Espesor de la pelicula: mientras mayor sea
el espesor, mayor sera el tiempo total de
sellado (calentamiento + enfriamiento), ya
que el calor debe atravesar mayor distancia
para alcanzar la interfase de sello.

e Tiempo de sello: se refiere el tiempo en el
que se le aplica calor a la pelicula. En miras
de maximizar la produccion, éste tiempo
debe ser el minimo requerido para lograr el
grado de fusién para que se dé la difusion
de las caras de la pelicula a sellarse.

e Tiempo de enfriamiento: es el tiempo en el
cual se solidifica la pelicula una vez fundida.
Al igual que el tiempo de sello, éste debe
ser el minimo necesario para garantizar una
solidificacién de las caras sellantes.

La respuesta del sellado (Figura 5) permite definir
una serie de variables:

e Temperatura de inicio de sello (TIS): es la
temperatura a la cual se empiezan a
registrar la fuerza de sello (usualmente
entre 0.5y 1 N/25mm)

e Zona de sello: es el rango de temperaturas
en el cual se obtienen lectura de sello de
aplicabilidad, mientras mas amplia sea la
ventana de sello, mayor sera el margen de
maniobra para realizar ajustes de
operacion. Puede notarse en esta zona la
denominada sello pelable, mientras que el
denominado sello cohesible es el de mayor
uso y comprende valores generalmente por
encima de 2 N/25 mm. La idea es
encontrar la fuerza de sello requerida para
la determinada aplicacion empleando el
menor tiempo para ello.

e Maxima fuerza de sello: generalmente se
asocia al sello cohesible por los valores de
lectura. Se reconoce como una zona de
estabilizacion en la curva de respuesta, en
donde se obtiene la misma fuerza de sello
independientemente de la temperatura
aplicada (Figura 5)
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Figura 5. Respuesta del ensayo de Hot Tack.

Todas las variables son interdependientes, por lo
que no es posible atribuir una determinada
respuesta de sello a un Unico factor, o pretender
cambiar alguna variable sin afectar las otras. De tal
forma se han generado predictores & ¥ que facilitan
la labor a la hora de buscar condiciones de sello
(tiempos de procesamiento, presion, espesor Y
material) para una aplicacion en particular.

3 Usos

La principal aplicaciéon del sellado de empaques
flexibles consiste en garantizar la integridad y
proteccion del producto a empacar; éstos pueden
ser de infinidad de tamafios y presentaciones, por
ejemplo, de poco peso: como arroz, té, café; o de
mucho peso: como un saco industrial, o una compra
de viveres o insumos, o el empacado de algin
liquido.

Por tal motivo, el disefio del empaque debe hacerse
de acuerdo a la aplicacion final, ya que tanto el
cuerpo de éste como su sello deben garantizar que
no exista ningln tipo de derrames o pérdida de
propiedades.
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clientes el apoyo técnico necesario para hacer
desarrollos 'y optimizaciones empaques de
polietileno, sus mezclas y coextrusiones, a fin de
que obtener un Optimo desempeio, tanto en
sellado, como en el resto de las propiedades finales.

Este Boletin fue elaborado por la Gerencia de Mercadeo de Poliolefinas Internacionales, C.A. (POLINTER), con el apoyo de Investigacion y
Desarrollo, C.A. (INDESCA), en Caracas- Venezuela, en enero 2014 y revisado en enero 2017.

Si desea hacer algtn comentario o sugerencia, agradecemos escriba a la Gerencia de Mercadeo a la direccion electronica: info@polinter.com.ve, la
cual pueden acceder a través de nuestra pagina web www.polinter.com.ve o de nuestro agente comercial: Corporacion Americana de Resinas,
CORAMER, C.A. (htto://www.coramer.com).

La informacion descrita en este documento es, segun nuestro mejor conocimiento, precisa y veraz. Sin embargo, debido a que los usos particulares
y variables de los procesos de transformacion estan enteramente fuera de nuestro control, el ajuste de los pardmetros que permiten alcanzar el
méximo desempefio de nuestros productos para una aplicacion especifica, es potestad y responsabilidad del usuario y confiamos en que la
informacion contenida en el mismo sea de su maximo provecho y utilidad.

Para obtener informacion mas detallada de los aspectos de seguridad relativos al manejo y disposicion de nuestros productos, le invitamos a
consultar las hojas de seguridad (MSDS) de los Polietilenos Venelene®.
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