BOLETIN: SELECTOR DE MEZCLAS Jf

PARA EMPAQUE AUTOMATICO

1 Introduccion.

El uso de mezclas de diferentes polietilenos es muy
comlUn en la fabricacidon de empaques flexibles,
tanto para alimentos como en aplicaciones
industriales. La cantidad de materias primas
disponibles para elaborar estos productos es muy
grande. Sélo en Venezuela, es posible seleccionar
entre mas de 12 resinas de polietileno diferentes
para obtener un balance apropiado entre
propiedades finales del producto y procesabilidad. Si
a esta gran variedad se incluye la posibilidad de
afladir productos especiales, el transformador se
encuentra ante el gran dilema de conocer si su
mezcla y proceso son los adecuados para la
aplicacion que esta desarrollando.

El proposito de este boletin técnico es introducir al
lector a los selectores de mezclas para empaque
que POLINTER ha desarrollado para sus clientes,
con el fin de facilitarle la tarea de seleccionar cual
combinacion de materiales es la mejor para la
aplicacion que desarrolla.

Los selectores de mezclas se desarrollaron en la
forma de hojas de calculo, donde el usuario soélo
introduce los datos basicos (tipo y cantidad de
resina) y como resultado obtiene la prediccion,
basada en estudios experimentales y analisis
estadisticos efectuados en los laboratorios de
investigacion y Desarrollo de POLINTER, de las
propiedades finales de la pelicula. Esto servird para
reducir los tiempos de pruebas y experimentos en
planta (con el consecuente ahorro de tiempo y
materiales) y para experimentar las posibilidades de
mejora de los productos existentes.

Existen dos tipos de selectores disponibles

actualmente para los clientes de POLINTER:

+ Selectores de mezcla para empaque automatico
(espesores de hasta 80 micras).

» Selectores de mezcla para
termoencogible.

empaque

El presente boletin técnico cubre las caracteristicas
principales del primero de los selectores (para
empaque automatico).

POLINTER

2 ¢Como diseiia una mezcla?

A la hora de disefiar una mezcla se suelen cumplir
ciertos pasos, sea de manera formal o de forma
intuitiva y casi inconsciente. Si se sigue una
secuencia formal y se documenta, es posible lograr
optimizaciones desde un principio, lo cual redundara
en menores costos y/o mejor desempefio.

La siguiente lista propone una serie de etapas que
deben considerarse a la hora de disefar una
mezcla:

1. Defina las propiedades deseadas para Ila
mezcla, de manera cuantitativa. En el caso de
los selectores, ello permitirda cuantificar la
calidad de la mezcla seleccionada empleando
las predicciones numéricas del selector.

2. Seleccione las resinas candidatas, de acuerdo
con las propiedades deseadas, incluyendo el
costo de las mismas.

3. Tabule las ventajas y desventajas de cada
resina. Esto permitira identificar alternativas.

4. Use el selector para elegir combinaciones de
resinas que muestren potencial para cumplir
con los requisitos de la mezcla.

5. Haga un primer estimado de costos. Si los
nimeros son atractivos, siga adelante; en caso
contrario, seleccione otro conjunto de resinas
(paso 4).

6. Analice la mezcla seleccionada desde la dptica
del procesamiento y la aplicacion final.
Recuerde que hay aspectos, como la apariencia,
que no pueden ser predichos con el selector.

« ¢Es obvio que va a funcionar o es obvio lo

contrario?

« ¢Sera procesable con los equipos
disponibles?

« ¢Conservara sus propiedades a lo largo de
su vida util?

7. Si la mezcla seleccionada es considerada como
apropiada, use el selector para estimar las
propiedades de la pelicula. Compare contra las
propiedades deseadas de la resina (paso 1) y
ajuste el espesor o concentraciones de los
componentes de la mezcla para optimizar las
propiedades.
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3 Funcionamiento del selector.

Para construir los modelos matematicos empleados

en el selector se prepararon, extruyeron y midieron

mas de 100 mezclas diferentes. Se establecieron las

siguientes limitaciones que aplican a los dos

selectores en estudio:

« Contenido de PELBD (buteno): entre 60 y 90%.

« Contenido de PELBD (octeno): entre 0 y 30%.

« Tipo de PEBD: Venelene® FA0240, FD0348 6
FB3003.

« Tipo de PELBD buteno: Venelene® 11F1, 11U4
6 11Q4.

« Tipo de PELBD octeno: Venelene® 1101 vy

+ Espesor de la pelicula en micras (um). El
espesor se refiere a una sola cara de la pelicula
(no a la pelicula colapsada en bobina).

+ Las mezclas deben contener un minimo de 10%
de PEBD, con el proposito de mantener buenas
propiedades opticas.

La Figura 1 muestra el selector de materiales
desarrollado como hoja de célculo Microsoft Excel®,
donde se incorporan los modelos estadisticos
desarrollados para hacer los célculos matematicos
que proporciona los resultados (presentados en la
misma hoja, para faciidad de manejo vy
visualizacion).

.

1104.

|Selector de materiales para empaque automatico (mayoritario PELBD) |

Sellado en Caliente

2.8

90 100 110 120 130 140 150 160
Temperatura (T)

Sellado en Frio

12.2

POLINTER
Materiales a emplear %
PEBD FA0240 20 3.5+
PELBD (b) 11Q4 80 301
PELBD (o) 1104 0 E o5
E2
Espesor pum 50 g 201
) £ 1.51
Potencia S 10
Potencia especifica A/(Kg/h)  1.607 g 0'5 0.3
w 0.07
0.0
Respuesta al sellado 80
Temp. Inicio Hot Tack < 92
Temp. Fuerza maxima Hot Tack <€ 121
Fuerza méxima Hot TackN/25 mm 2.8
- . 20.0
Temp. Inicio Sello Frio <C 92 175
Temp. Fuerza méaxima Sello Frio € 129 15'0
Fuerza maxima Sello FriaN/25 mm 15.2 E 12'5
512
. £ 10.01
Propiedades Opticas % 75
Brillo 104 y o,
Transmisién Luminosa 84 7 2'5 0.3
Turbidez 9.5 0.0

Figura 1. Selector de materiales para empaqgue autom

90 100 110 120 130 140 150 160
Temperatura (T)

Indesca

Propiedades en Tensién MD
Médulo Elastico MD MPa

Esfuerzo a la Ruptura MDMPa
Deformacion a la Ruptura MD %
Tenacidad MD MPa

Propiedades en Tensi6on TD
Médulo Elastico TD MPa

Esfuerzo a la Ruptura TDMPa
Deformacion a la Ruptura TD %
Tenacidad TD MPa

Resistencia al Desgarre y a la Penetracion
Resistencia al Desgarre MD gr
Resistencia al Desgarre TD gr
Resistencia a la Penetracion gr

Resistencia al Impacto (23CkJ/m

atico.

210
34
630
120

280
30
790
130

130
680
710

19.6
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El uso del selector es muy sencillo. En la parte
superior izquierda (zona sombreada en gris), el
usuario introduce los porcentajes de la mezcla. El
programa realiza una advertencia, en el caso que la
suma de los componentes de la mezcla no sea el
100%. Del mismo modo, se emite una advertencia
si la mezcla seleccionada o los espesores elegidos
escapan del diseno experimental que sirvid para
generar los modelos, indicandole al usuario que, de
proseguir, los resultados seran consecuencia de una
extrapolacién y no seran tan confiables como en el
caso que estén contenidos dentro del disefio. En el
caso que las proporciones seleccionadas no estén
demasiado alejadas de los limites del selector, sus
resultados pueden ser usados con cierta confianza,
al menos para estudiar posibles tendencias.

Los resultados se muestran de modo numérico
(parte izquierda inferior y parte derecha). Los datos
de sellado en frio y caliente son mostrados de modo
grafico y se destacan los valores numéricos para
propositos de comparacion.

W

4 Ejemplo.

Un transformador procesa una mezcla de
Venelene® FA0240 (40%) con Venelene® 11Q4
(60%), destinada al empaque de granos en una
presentacion de 1 Kg, con un espesor de 60 pm. Su
cliente desea tener una pelicula que permita ver a
través de ella, con buen brillo, de modo que
destaque frente a wuna gran cantidad de
competidores, debido a que los precios no son muy
diferentes (mercado regulado). También ha recibido
comentarios de usuarios finales donde le indican
que la mayoria de los compradores no consumen el
producto totalmente al abrir el paquete, de modo
que el mismo es reutilizado. Ello hace que los
requisitos de resistencia al desgarre sean elevados,
para evitar fuga del material cuando se abre el
empaque. Las propiedades del empaque, de
acuerdo con el selector se muestran en la Figura 2.

|Selector de materiales para empaque automatico (mayoritario PELBD) |

POLINTER e
Materiales a emplear % Sellado en Caliente Propiedades en Tensién MD
PEBD FA0240 40 50 Médulo Elastico MD MPa 180
PELBD (b) 1104 60 45 Esfuerzo a la Ruptura MDMPa 25
PELBD (o) 1104 0 £ 40 Deformacion a la Ruptura MD % 520
Espesor um 60 LE g:g 24 Tenacidad MD MPa 100
S 25
Potencia y costos especificos E ig
Potencia especifica Al(Kglh) 1537 g 10{ 03 Propiedades en Tensién TD
ey <0 Médulo Elastico TDMPa 240
80 90 100 110 120 130 140 150 160 Esfuerzo a la Ruptura TDMPa 27
Respuesta al sellado Temperatura (C) Deformacion a la Ruptura TD % 730
Temp. Inicio Hot Tack <C 93 Tenacidad TD MPa 110
Temp. Fuerza méaxima Hot Tack <C 125
Fuerza méaxima Hot TackN/25 mm 3.0 )
Sellado en frio 18.0 Resistencia al Desgarre v a la Penetracion
Temp. Inicio Sello Frio € 94 ?715 Resistencia al Desgarre MD gr 110
Temp. Fuerza méaxima Sello Frio € 138 £ 15' 14.4 Resistencia al Desgarre TD gr 660
Fuerza méaxima Sello FrioN/25 mm 18.0 E 12:5 Resistencia a la Penetracion gr 780
oN
Propiedades Opticas ~Z‘; 1(7)'5 Resistencia al Impacto (23CkJ/m 219
Brillo 105 8 5o
Transmision Luminosa 85 T 25 03
Turbidez 8.4 0.0+

80 90 100 110 120 130 140 150 160
Temperatura (C)

Figura 2. Propiedades del empaque para granos (situ

acion original: 60% Venelene® 11Q4, 40%

Venelene® FA0240, 60 pum).
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De acuerdo con la informacién suministrada por el
cliente, los aspectos mas importantes a revisar son:
las propiedades 6pticas (brillo, transmision luminosa
y turbidez) y las propiedades de resistencia al
desgarre en MD y TD. En esta aplicacion, que es del
tipo empaque automatico (FFS), es igualmente
importante mantener una baja temperatura de
inicio de sello (TIS), una baja temperatura de fuerza
maxima de sello (TFMS) y una alta fuerza de sello
(todo ello permite que la maquina de empacado
pueda trabajar a mayor velocidad y que el costo del
producto sea menor).

La primera opcidbn que se examina es la de
aumentar la proporcion de PELBD en la mezcla.
Esto reduce el costo y aumenta la resistencia al
desgarre, pero va a afectar, sin duda, las
propiedades Opticas. Sin embargo, con el aumento

W

de propiedades puede evaluarse una reduccion en
el espesor. La Figura 3 muestra los resultados del
cambio de proporciones de mezcla y reduccién de
espesor de 60 a 50 um. Las propiedades Opticas se
mantienen casi iguales, con la excepcién de la
turbidez, que sube de 8.4 a 9.5. Sin embargo, es
posible que esta diferencia no sea tan notable por el
menor espesor de la pelicula. Pese a la reduccion de
espesores, se logra aumentar ligeramente la
resistencia al desgarre, lo que garantiza Ia
integridad del empaque.

Adicionalmente a lo esperado, se gana una mayor
rigidez del empaque (como moédulo), tanto MD
como en TD, y se reduce en 1°C la TIS y la TFMS.
Esto se logra sacrificando ligeramente (menos de
10%) la fuerza maxima de sello. En conclusion, esta
opcion luce atractiva.

|Selector de materiales para empaque automatico (mayoritario PELBD) |

POLINTER Indesca
Materiales a emplear % Sellado en Caliente Propiedades en Tensién MD
PEBD FA0240 20 5.0 Médulo Elastico MD MPa 210
PELBD (b) 11Q4 80 45 Esfuerzo a la Ruptura MDMPa 34
PELBD (0) 1104 0 T gg Deformacién a la Ruptura MD % 630
Espesor um 50 uNEj 3.0 2.8 22 Tenacidad MD MPa 120
S 25
Potencia y costos especificos E ig
Potencia especifica Al(Kg/lh)  1.607 g 104 03 Propiedades en Tensién TD
v < Médulo Elastico TDMPa 280
80 90 100 110 120 130 140 150 160 Esfuerzo a la Ruptura TDMPa 30
Respuesta al sellado Temperatura (<) Deformacién a la Ruptura TD % 790
Temp. Inicio Hot Tack € 92 Tenacidad TD MPa 130
Temp. Fuerza maxima Hot Tack € 121
Fuerza maxima Hot TackN/25 mm 2.8 )
Sellado en frio Resistencia al Desgarre y a la Penetracion
Temp. Inicio Sello Frio T 92 20. Resistencia al Desgarre MD gr 130
Temp. Fuerza maxima Sello Frio C 129 z i;s 15.2 Resistencia al Desgarre TD gr 680
Fuerza méaxima Sello FrioN/25 mm 15.2 E 12:5 122 Resistencia a la Penetracion gr 710
N
Propiedades Opticas % 13.'5 Resistencia al Impacto (23CkJ/m 19.6
Brillo 104 g 50
Transmision Luminosa 84 T 25 03
Turbidez 9.5 0.0+

80 90 100 110 120 130 140 150 160

Temperatura (T)

Figura 3. Mezcla con 80% de Venelene® 11Q4 y 20% de Venelene® FA0240 a 50 pm.
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Sin embargo, las presiones para reducir costos de
empaque se mantienen y el transformador desea
tener un “as bajo la manga”. La opcién de usar una
pequefia cantidad de PELBD octeno y reducir el
espesor puede ser la alternativa. A pesar de que el
PELBD octeno es un producto de mayor costo, la
reduccion en espesores que puede obtenerse por su
alta resistencia al desgarre y buen sellado,
compensa y mejora esta diferencia. Ademas, debe
mejorar, de modo notable, el sellado y mantener las
propiedades de resistencia al desgarre. Asi, se
sugiere elaborar una mezcla de 80% PELBD
Venelene® 11Q4, 10% PELBD Venelene® 11U4 vy
10% PEBD Venelene® FA0240, a 40 pjm,
reduciendo el espesor original en un 20% para
compensar el costo del producto PELBD octeno. Sin
embargo, surgen las dudas: éno sera muy
arriesgado reducir tanto el espesor?, ¢afectara una
mezcla ternaria las propiedades Opticas?, (¢se
mantendrd la rigidez del empaque?, ¢podra el
extrusor procesar una proporcion tan grande de

PELBD?. Todas estas interrogantes son muy validas
y harian dudar a mas de un transformador antes de
emplear resina, tiempo de maquina y tiempo de
operadores en una accion que pudiera fallar.

El uso del selector da algunas luces que permiten
tener mayor certeza y responder a algunas de las
preguntas. En la

Figura 4 se muestran los resultados ofrecidos por el
selector para la mezcla y espesor seleccionados.

W

|Se|ector de materiales para empaque automatico (mayoritario PELBD) |
Indesca

POLINTER
Materiales a emplear % Sellado en Caliente Propiedades en Tensién MD
PEBD FA0240 10 5.0 Médulo Elastico MD MPa 230
PELBD (b) 11Q4 80 45 Esfuerzo a la Ruptura MDMPa 42
PELBD (0) 1104 10 £ 40 27 Deformacion a la Ruptura MD % 670
Espesor um 40 § g:g ’ 22 Tenacidad MD MPa 140
> 25
Potencia y costos especificos E i:g
Potencia especifica Al(Kg/h)  1.647 g 10{03 Propiedades en Tensi6n TD
- Médulo Elastico TDMPa 250
80 90 100 110 120 130 140 150 160 Esfuerzo a la Ruptura TDMPa 32
Respuesta al sellado Temperatura (<) Deformacion a la Ruptura TD % 780
Temp. Inicio Hot Tack <€ 89 Tenacidad TD MPa 140
Temp. Fuerza maxima Hot Tack T 119
Fuerza méaxima Hot TackN/25 mm 2.7 )
Sellado en frio Resistencia al Desgarre y a la Penetracion
Temp. Inicio Sello Frio <€ 91 ig's Resistencia al Desgarre MD gr 140
Temp. Fuerza maxima Sello Frio € 122 £ 15' 12.2 Resistencia al Desgarre TD gr 710
Fuerza maxima Sello FriaN/25 mm 12.2 E 12:5 0.8 Resistencia a la Penetracién gr 680
S 10.
Propiedades Opticas % 75 Resistencia al Impacto (23TkJ/m 18.8
Brillo 103 g 5.0
Transmision Luminosa 84 Z 25| 03
Turbidez 9.4 0.0+

80 90 100 110 120 130 140 150 160

Temperatura (C)
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Figura 4. Resultados para una mezcla con 80% de Ven

elene® 11Q4, 10% de Venelene® 1104 y 10% de

Venelene® FA0240 a 40 pum.

Analizando las propiedades principales para esta
mezcla y espesores, se observa que se mantiene la
resistencia al desgarre por encima de los valores
originales, mientras que las propiedades Opticas son
practicamente iguales (con el afiadido que el menor
espesor debe dar una impresion de mayor
transparencia), por lo que las propiedades claves se
mantienen en una pelicula que es un 33% menos
gruesa. Por otro lado, la TIS se reduce en 4°C y la
temperatura de maximo sello en 6°C, lo que se
debe traducir en un incremento en la velocidad de

llenado de los empaques. Las peliculas son mas
rigidas (mayor mddulo), lo cual es un beneficio
adicional. La Unica consideracion que debe tener
presente el transformador es que esta pelicula
consume un 7% mas energia por Kg/h de
procesamiento, por lo que posiblemente se necesite
aumentar la temperatura en el extrusor. La Tabla 1
muestra, de modo resumido, los cambios esperados
con las dos opciones evaluadas.

Tabla 1. Resumen de resultados proporcionados por e | selector.
Unidades  Original Caso 1 (Dif. %)* Caso 2 (Dif. %)*
% de PEBD 40 20 10
% de PELBD-buteno 60 80 80
% de PELBD-octeno - - 10
Espesor pm 60 50 40
Potencia A 154 161
Temp. Inicio sello T 93 92 89
Temp. Fza. M&xima T 125 121
Fza. Maxima N/25mm 3.0 2.8 2.7
Brillo - 105 104
Transmision Luminosa - 85 84 84
Turbidez - 84 9.5 9.4
Resist. Desgarre MD or 110 130
Resist. Desgarre TD or 160 680
Médulo Elastico MD? MPa 180 210
Médulo Eléstico TD? MPa 240 280

De la tabla se observa que los beneficios del cambio
(menor espesor, menor TIS y TFMS, mayor rigidez y
mayor resistencia al desgarre) compensan las
desmejoras (mayor consumo energético y turbidez)
que presenta el uso de las nuevas alternativas
encontradas por el selector. Estas desmejoras
pueden ser compensadas por un aumento de
temperatura de procesamiento (hace que el
material sea menos viscoso y por lo tanto, exija
menor consumo energético; por otro lado, también
hace que el brillo y la turbidez mejoren), la cual
estara limitada por la estabilidad de la burbuja.

Indica una ventaja obtenida con el cambio
Indica un aspecto de desmejora a evaluar.

5 En resumen.

A través del ejemplo, se observa la potencialidad
del selector: en unos pocos minutos una persona
puede analizar los efectos de los cambios de mezcla
(tanto de resina como de composicion de la misma)
y espesores de la pelicula sobre las propiedades
clave del producto final, no sélo aquellas que se
buscan mejorar, sino los “efectos secundarios” que
casi siempre surgen cuando se introducen estos
cambios. Todas estas simulaciones permiten
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minimizar la cantidad de material, esfuerzo humano
y de maquina requeridos para optimizar las mezclas
para aplicaciones de empaque automatico e
industrial.
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Este boletin ha sido elaborado por la Gerencia de Mercadeo de Polinter con el apoyo de los especialistas de Investigacién y Desarrollo, C.A. (INDESCA). EIl mismo esta
dirigido a todos los clientes usuarios de las resinas Venelene ® y confiamos en que la informacion contenida en el mismo sea de su maximo provecho y utilidad.

En caso de que desee hacemos llegar cualquier comentario o sugerencia, le agradecemos nos escriba a la siguiente direccién electronica: info@polinter.com.ve o a
través de nuestro agente comercial: Corporacion Americana de Resinas (CORAMER), con sucursales en Venezuela y Colombia (http.//www.coramer.com)
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La informacion descrita en este documento es, segtin nuestro mejor conocimiento, precisa y veraz. Sin embargo, debido a que los usos particulares y condiciones de
transformacion estan enteramente fuera de nuestro control, el ajuste de los pardmetros que permiten alcanzar el maximo desempefio de nuestros productos para una
aplicacion especifica, es potestad y responsabilidad del usuario.

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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