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1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto crear el modelo de calculo para
determinar el espesor de la pelicula inferior termoformada para productos carnicos
cocidos con el objeto de establecer criterios para escoger este material de

empaque, la seleccién de este es importante para el valor del producto.

Esto generara un doble beneficio tanto econémico como ambiental, al reducir el
espesor de estas peliculas su tiempo de degradacion se reducira
considerablemente, y el impacto ambiental que generan los residuos de este
material a largo plazo aun no se tienen antecedentes de haberse indagado sobre

el tema.

Este proyecto se realizara en ALIMENTOS CARNICOS planta Bogota ya que
cuenta con la infraestructura adecuada y el personal idoneo para el proceso,

aplicando la metodologia acorde a la problemética.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El consumo per capita de carnes frias en general en Colombia es de 1.6 kg/afio a

principios de la primera década del siglo XXI (Martinez, 2002).

En la industria de los alimentos carnicos el 61,8% del aprovechamiento de materia
prima carnica es usado para Preparacion de carnes frias y otras carnes no
envasadas, jamones, tocinetas, salchichas, embutidos, frente a un 3,2% que es
usada para el Envase de carnes en conserva en recipientes herméticos,
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2005, pags. 24,25) de acuerdo a la
apreciacion del ingeniero Renato Restrepo gerente de desarrollo de negocios de la
organizaciéon ALICO los tipos de materiales de empaque de mayor uso son los
plasticos y las hojalatas (Restrepo Digiammarco, 2001), en consecuencia se
puede evidenciar que el uso de material de empaque plastico multicapas es

significativo frente al de hojalata de acuerdo al tipo de producto.

En datos suministrados por una de las empresas mas grandes en esta industria
se evaltan perdidas por producto no conforme llegan a ser del 16% del valor del
costo de la produccién, en donde el producto por perdida de vacio llega al 3,5% en
peso (20,7 millones de pesos promedio mes) Yy las perdidas por desperdicio de
pelicula termoformada son del orden del 1,9%(11,4 millones de pesos promedio

mes), en donde la linea de produccion mas representativa es la linea salchichas.

El sobredimensionamiento del espesor del material es una de las perdidas en
cuanto al disefio del producto mas dificil de controlar en el costo del producto
terminado, esto debido a que no se han homologado criterios de seleccion para
éste parametro, ya que el Unico parametro que se ha establecido es la experiencia

con productos similares o la experiencia de un tercero.

Ensayos hechos en plantas de ALIMENTOS CARNICOS SAS en otras partes del
pais con el hecho de reducir a 0.5 mm el espesor de las peliculas en una

referencia de producto producido en estas plantas, se han calculado ahorros



directos hasta por 135 millones de pesos y una reduccion del peso del producto
terminado del 4,5% (ALIMENTOS CARNICOS SAS, 2011).

El desarrollo de este proyecto se ejecutara en ALIMENTOS CARNICOS SAS
planta Bogota, previa autorizacion de la jefatura de tecnologia, ya que esta cuenta
con el material adecuado para su realizacion, ademas de la infraestructura y la
maquinaria, este proyecto puede replicarse para el disefio de productos carnicos
cocidos empacados al vacio en termofomadoras, convirtiéndose en un parametro

de disefo del producto final para esta linea de productos.



4. JUSTIFICACION

El material de empaque no solo es un elemento que da presentacion e imagen a
un producto en el mercado, en la industria de los alimentos permite que este
conserve un tiempo de vida util mucho mas amplio del que tiene en condiciones

normales, sin embargo no es método de conservacion como tal.

Al ser este un producto bastante costoso a nivel industrial este debe ser
seleccionado cuidadosamente para evitar el desperdicio del mismo, ademas del

impacto ambiental que este tipo de empaque puede llegar a generar.

No se tiene claro la existencia de criterios homologados para seleccionar el mejor
material de empaque de acuerdo a las caracteristicas fisicas del producto carnico

a empacar.

Al ver caracteristicas como permeabilidad, tipo de combinacion de capas, las
condiciones basicas de maquinaria etc., es muy dificil establecer un criterio ya que
existe una gran variedad de estos productos en el mercado. Es por esto que se
escoge la pelicula termoformada multicapas como una de las mejores alternativas
tecnologicas mas viables en el empaque de productos carnicos debido a su gran
variedad de caracteristicas, lo que se pretende es establecer una serie de criterios
y en base a un modelo matematico escoger el espesor adecuado de la pelicula
termoformada de manera confiable, siendo este ultimo es un pardmetro importante

a la hora de la conservacion del alimento empacado.

La linea de investigacion a la que se acogeria es la “Gestidbn de desarrollo
ingenieril de sistemas de produccion de alimentos y productos biolégicos” (Torres,
2009), en donde un sistema de produccién empieza desde la adecuada seleccién
de las materias primas hasta el material en donde este se empaca, una vez es

procesado.

En la definicion del programa de ingenieria de alimentos tomado de la pagina web

dice:” La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), a través del



programa de Ingenieria de Alimentos tiene el propdsito de formar profesionales
autébnomos con los valores y las competencias profesionales para aplicar los
conocimientos cientificos, ingenieriles y tecnolégicos a la solucién de
problemas que se presenten en el sector agroalimentario desde la obtencion de
las materias primas, su transformacion, conservacion, transporte,
almacenamiento, distribucién y mercadeo y con las competencias para disefiar
procesos industriales de alimentos, desarrollar nuevos productos y disefiar y
gestionar sistemas de calidad, desde la Optica del desarrollo sostenible vy

desarrollo social”

Como se puede apreciar el proyecto tiene un impacto sumamente positivo que se

enfoca en basicamente dos partes:

El desarrollo sostenible; al lograr establecer este modelo se puede reducir las
cantidades de energia eléctrica, consumo de agua y generacién de residuos de
baja degradacion, en el caso de disminuirse el espesor de esta pelicula, adicional
el ahorro que genera esta disminucion se puede cuantificar en cientos de millones

al ano.

El desarrollo de productos nuevos; al tener este modelo se puede usar como
fuente de informacidén que permita hacer una caracterizacion mas asertiva del

producto a desarrollar, garantizando su vida util en funcién de sus caracteristicas.

En cuanto a las competencias que este proyecto demanda como ingeniero de

alimentos, basicamente se ven involucradas dos:

. Disciplinar: “Adquirir, comprender y aplicar el conocimiento de las ciencias
basicas, de las ciencias de la Ingenieria y de las ciencias de los alimentos, que le
permiten disefar, adaptar, investigar e innovar en el manejo e industrializacion de
alimentos, disefiar y modelar procesos de alimentos para el desarrollo de nuevos

productos y de nuevas tecnologias”



. Especifica:” sLa investigacion y desarrollo de procesos para la obtencion de

nuevos productos del subsector de la industria de alimentos

El aporte que este método trae al conocimiento es la estandarizacion de como
realizar la seleccién de un material de empaque en funcidén de sus propiedades
fisicas y quimicas con ella toda la aplicacion de la ingenieria que amerita hasta

llegar a aplicar nuevas tecnologias, decir nuevas incertidumbres a investigar.



5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Hallar una formula del calculo del espesor de la pelicula termoformada inferior,
valida para productos carnicos, teniendo en cuenta las caracteristicas del producto

terminado y el peso del producto a empacar.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la existencia de correlacion entre las variables: peso, area, forma,
porcentaje de adelgazamiento, espesor final, profundidad del bolsillo, vida atil del

producto, y transferencia de calor con el espesor inicial.

Homologar una serie de criterios para la seleccién de peliculas termoformadas
para productos carnicos a través de la formula, tiendo en cuenta la caracteristica

funcional de la pelicula termoformada, como criterio principal.

Realizar una reduccién posiblemente no significativa pero importante de energia,

como consecuencia reducir el costo de conversion del producto.

Reevaluar los inventarios de almacenes de material de empaque obteniendo una
disminucién en el valor del inventario.



6. MARCO REFERENCIAL

6.1 ANTECEDENTES

En cuanto a la problematica planteada aun no se tienen antecedentes en la
industria de alimentos, sin embargo es importante denotar que existe de manera
tedrica de calcular el espesor de una pelicula termoformada en funcién del area
disponible en la lamina y el area de la pieza formada, siempre y cuando se

relacione su porcentaje de adelgazamiento.

“Para estimar este adelgazamiento, uno debera determinar el area de la hoja
disponible para el termoformado y dividirla entre el area de la pieza final,
incluyendo el desperdicio. Siempre es deseable que los moldes y las piezas
termoformadas tengan radios de curvatura generosos. Tedricamente existe una
formula para determinar el porcentaje de adelgazamiento del material,
considerando que el material es uniformemente revenido y estirado.”
(PLASTIGLAS DE MEXICO S.A DE C.V., 2001)

Ecuacion 1 Porcentaje de adelgazamiento

Espesor final de material ~ A; A*B
espesor Original del material A, A*B*E(2C+2D)

% de adelgazamiento=

Donde A; es el area de la lamina y A; es el area del la figura formada®

Fuente: PLASTIGLAS DE MEXICO S.A DE C.V. (30 de Noviembre de 2001). Manual
Técnico TERMOFORMADO. Recuperado el 27 de Octubre de 2011, de
PLASTIGAS DE MEXICO
CV:http://lwww.plastiglas.com.mx/images/content/PLASTIGLAS_INST/uploads/116
7953021504 Termoformado.pdf

' Ver en figura 1



Realizando un tratamiento matematico a esta ecuacion, podria calcularse el
espesor de la pelicula original, pero este modelo no se tiene los margenes de error
de este, ademas que como esta ecuacion se hace para un molde de material
termoformado estatico, no tiene en cuenta la carga con la cual este elemento
formado sufre cuando el producto es cargado, que es importante considerar esta
variable ya que de no ser asi se incurriria en un grave error y durante el transporte

del producto este podria romperse antes de llegar a la estacion de sellado.

Figura 1. Comportamiento del &rea disponible vs el area de la pieza formada

Nota. Fuente: PLASTIGLAS DE MEXICO S.A DE C.V. (30 de Noviembre de 2001).
Manual Técnico TERMOFORMADO. Recuperado el 27 de Octubre de 2011, de
PLASTIGAS DE MEXICO
CV:http://www.plastiglas.com.mx/images/content/PLASTIGLAS INST/uploads/116
7953021504 Termoformado.pdf



6.2 PRESENTACION TEORICA DEL ENVASADO AL VACIO

6.2.1 Definicion de latecnologia de envasado al vacio

Dependiendo de las modificaciones realizadas en el entorno del producto

envasado se distinguen tres tipos de atmosferas protectoras:
Vacio, cuando se evacua por completo el aire del interior del recipiente.

Atmédsfera controlada, si se inyecta un gas/ mezcla de gases tras la eliminacion

del aire y se somete a un control constante durante el periodo de almacenamiento.

Atmésfera modificada, cuando se extrae el aire del envase y se introduce, a
continuacion, una atmésfera creada artificialmente cuya composicion no puede

controlarse a lo largo del tiempo.

Las tecnologias de envasado en atmadsfera protectora (EAP) se aplican a multitud
de productos de diversa naturaleza (vegetales, carnes, pescados, lacteos, etc.)
Cuentan con una larga trayectoria en la conservacion de determinados alimentos
como los derivados carnicos, el café y los snacks y resultan muy adecuados para
los alimentos frescos y minimamente procesados y los platos preparados (Garcia
Iglesias, Gago Cabezas, & Nuevo, 2006)

La tecnologia de envasado de atmosfera protectora al vacio ha sido desarrollada
para el empaque de productos alimenticios sensibles al oxigeno, Debido
principalmente al contenido de grasa en la carne, ya que puede sufrir
modificaciones oxidativas que se manifiestan en el enranciamiento, por accion
simultinea de la luz y del oxigeno (auto oxidaciobn porque sucede
espontaneamente). Los acidos grasos son transformados en aldehido y cetonas,
gue son perceptibles en pequenas cantidades en el sabor. Otras modificaciones
oxidativas pueden producir cambios de color por oxidacion excesiva de la
mioglobina y desintegracion enzimatica. (Potter & Hotchkiss, 1991) El producto se

envasa en una lamina de baja permeabilidad al oxigeno y es sellado después de



realizar la evacuacién del aire. Debido a las propiedades de barrera del film
empleado se limita la entrada del oxigeno desde el exterior.

Entre los gases mas utilizados estan el oxigeno, el diéxido de carbono y el
nitrdgeno, que ejercen su accion protectora, solos o combinados en una

proporcion distinta a la que presentan en la atmosfera terrestre.

En los sistemas de envasado en atmaosfera protectora existen tres componentes
béasicos:

gases de Material de Equipo de

envasado envasado envasado

Figura 2. Componentes basicos del sistema de envasado en atmdsfera protectora

Nota. Fuente: Garcia Iglesias, E., Gago Cabezas, L., & Nuevo, F. (2006).
TECNOLOGIAS DE ENVASADO EN ATMOSFERA PROTECTORA. Madrid,
Espafa: Fundacion para el conocimiento madrid.

Con respecto a los materiales de envasado suelen emplearse polimeros con
propiedades de barrera diferentes en funcién de las caracteristicas del alimento
envasado. Las estructuras multicapa formadas por polimeros distintos cuentan con

una permeabilidad muy baja y preservan mejor la atmésfera interna del envase.

Por dltimo, hay una amplia variedad de equipos de envasado en atmésfera
protectora en el mercado que responde a las diversas necesidades derivadas del
tipo de alimento a envasar, los formatos de envase deseados y los niveles de
produccion de cada fabricante.



6.2.2 Ventajas del envasado en atmosfera protectora

El envasado en atmdésfera protectora presenta numerosas ventajas si se compara
con los procesos de envasado convencionales en aire. Algunas de las mas
importantes son ( (Gobantes & Gomez, 2001), citado por (Garcia Iglesias, Gago
Cabezas, & Nuevo, 2006):

e El incremento del tiempo de vida de los alimentos porque este sistema
retrasa y/ o evita el desarrollo microbiano y el deterioro quimico y
enzimatico. Este aumento en la vida comercial es muy interesante para los
productos frescos y minimamente procesados que presentan una duracion
muy limitada sin un envasado en atmoésfera protectora.

e La reduccion de la intensidad de otros tratamientos complementarios de
conservacion para alcanzar un mismo tiempo de vida. Por ejemplo, es
posible disminuir la cantidad de aditivos 0 aumentar la temperatura de
almacenamiento sin acortar la duracion del producto.

e La optimizacion de la gestion de almacenes. Al tratarse de envases
cerrados herméticamente pueden almacenarse distintos alimentos en el
mismo recinto sin riesgo de transmision de olores entre ellos o con el
ambiente. Ademas, pueden apilarse de forma higiénica sin problemas de
goteo.

e La simplificacion de la logistica de distribucion. Con una vida util mas larga
puede reducirse la frecuencia de reparto (lo que supone un coste menor de
transporte) y ampliarse la zona geografica de distribucion ( (Mejia, 2003),
citado por (Garcia Iglesias, Gago Cabezas, & Nuevo, 2006))

e Un numero menor de devoluciones. Las peérdidas debidas a las
devoluciones del producto disminuyen gracias a este tipo de envasado.
También es menor la reposicion de los lineales en los supermercados

porque los productos tienen una caducidad mas larga.



La reducciéon de los costes de produccion y almacenamiento, en general,
debido a que pueden gestionarse con mas facilidad las puntas de trabajo,
los espacios y los equipos.

Una mejora en la presentacion del alimento porque el EAP contribuye a
proporcionar una imagen de frescura y de producto natural. Ademas, suelen
emplearse materiales de envasado brillantes y transparentes que permiten
una visualizacion 6ptima del alimento.

El valor afadido que supone aplicar una atmosfera protectora para el
envasado de los alimentos, que puede ser un elemento diferenciador frente

a los productos de la competencia.

6.2.3 Inconvenientes del envasado en atmdésfera protectora

Frente al envasado convencional en aire el EAP? cuenta con distintos

inconvenientes como son ( (Gobantes & Gomez, 2001), citado por (Garcia

Iglesias, Gago Cabezas, & Nuevo, 2006):

La necesidad de disefiar una atmoésfera adecuada a las caracteristicas del
alimento, seleccionando el gas o gases mas apropiados a la concentracion
de mayor eficacia. Para ello deben conocerse la composicién quimica del
producto, las principales reacciones implicadas en su deterioro durante el
almacenamiento, la microflora presente, su pH, su actividad de agua, etc.
La elevada inversion inicial en la maquinaria de envasado y en los sistemas
de control para detectar perforaciones en los envases, la cantidad de
oxigeno residual y las variaciones en la composicibn gaseosa de la
atmosfera creada.

El costo de los materiales de envasado y de los gases utilizados (excepto

en el envasado al vacio).

2 EAP( Envasado en Atmadsfera Protectora)



6.2.4

El incremento en el volumen de los paquetes (excepto en el envasado al
vacio) que supone un aumento en el espacio requerido para su
almacenamiento, transporte y exposicion.

La necesidad de personal cualificado, en algunos casos, para el manejo de
la maquinaria de envasado, las plantas de obtencion de gases in situ, los
equipos para su mezcla y los sistemas de control correspondientes.

La apertura del envase y los dafios en la integridad del material que lo
compone implican la pérdida de su hermeticidad y, por tanto, de todas las
ventajas que aporta el envasado en atmdsfera protectora.

El riesgo de desarrollo de microorganismos en el alimento si se producen
abusos en la temperatura de conservacion, por ejemplo, por parte de los
distribuidores y del propio consumidor.

Otros inconvenientes derivados de la propia tecnologia de EAP como los
problemas de colapso del envase, la formacion de exudado sobre el
alimento en atmoésferas ricas en didéxido de carbono, la aparicion de
patologias vegetales derivadas del almacenamiento en atmdsfera
controlada, etc.

Material De Empaque Envasado en Atmosfera Protectora (EAP)

6.2.4.1 Caracteristicas de las laminas

Existe una gama muy variada de tipos de laminas. La seleccion del tipo de

lamina que se deberd usar para el envasado de un producto, la determinan

factores tales como:

Tipo de producto (Rigido, semirrigido o flexible)
Profundidad de termoformado.

Resistencia a la perforacion.

Capacidad de sellado.

Resistencia a la temperatura.

Impermeabilidad al vapor de agua, O,, CO, y otros gases.

Presentacion del envase.



Las laminas que se utilizan para envasar productos alimenticios, son hormalmente
laminas compuestas. Estas pueden estar constituidas por 2 o0 mas capas.
Escogiendo determinados tipos de material, se puede combinar y obtener
propiedades muy ventajosas. Las laminas como regla general se componen de

una capa soporte y otra sellante.

6.2.4.2 Estructura de las peliculas plasticas termoformadas multicapas

La estructura de estas peliculas multicapas, la capa exterior proporciona barrera al
agua, propiedades de impresién y propiedades estructurales, mientras que la capa
interna proporciona barrera para inercia quimica y termosoldabilidad®. (GIMENEZ
TORRES, 2001), dentro de los materiales mas utilizados para envasado se

incluyen los siguientes de forma predominante:

PA/Poliamida

PE/70 um HV/Adhesivo
# EVOH

"\, PA/30 pm HV/Adhesivo

" PE/Polietileno

RESIMNA ADHESIVA
POLIMERC ALTA BARRERA
FEDINA ALTESIVA

POLIOLEFINA

POLIOLEFINA

P 94

Figura 3 Estructura de lamina termoformada

Nota. Fuente: ALIMENTOS CARNICOS.SAS. (2011). CAPACITACION EN OPERACION
DE TERMOFORMADORAS. En H. Cardenas, & M. Hemilio, CAPACITACION EN
OPERACION DE TERMOFORMADORAS. Bogota.

e POLIETILENO (PE)
e POLIPROPILENO (PP)
e POLIESTER (PET)

® Se hace referencia a la propiedad de adhesidn con otros polimeros para sellar por efecto del
calor.



e POLIAMIDA (PA)

e POLIESTIRENO (PS)

e POLICLORURO DE VINILO (PVC)
e ALUMINIO (AL)

e ETIL-VINIL ALCOHOL (EVOH)

Estos materiales se diferencian entre si por sus caracteristicas de barrera para
conservar el producto asi como por sus cualidades de transparencia,

termoformabilidad o resistencia térmica.

6.2.4.3 Disefio de las peliculas plasticas termoformadas multicapas desde la
fabrica.

En el disefio de peliculas multicapa la permeabilidad estd muy relacionada y se
obtiene de un pardmetro también de suma importancia es la tasa de transmision

de vapor de agua en donde se relacionan de la siguiente manera:

Ecuacién 2 Permeabilidad en peliculas termoformadas

En donde:

P es permeabilidad, q cantidad de calor, A area, T tiempo, WVTR Tasa de transmision de vapor de

agua, | es el espesor de la lamina multicapa, Ap es diferencia de presion.

Nota. Fuente: Estudio De La Relacion Entre La Transferencia De Vapor De Agua,
Condiciones Ambientales Y Shelf Life, En Peliculas Multicapa De Polietileno Utilizadas En

Empaques Alimenticios (2009)



En el siguiente diagrama se puede ver cOmo estan relacionadas estas variables:

WVTR
(cantidad)
(area)(tiempo)

x Ap’

Fermeancia, R
(cantidad)

(area){tiempo) (Ap)

x {

Coeficiente de
permeabilidad, P

(cantidad) (espesor)
(area)(tiempo) (Ap)

Fiqura 4 relacion WVTR y Permeabilidad

Fuente: Estudio De La Relacion Entre La Transferencia De Vapor De Agua, Condiciones
Ambientales Y Shelf Life, En Peliculas Multicapa De Polietileno Utilizadas En Empaques
Alimenticios (2009)

Posteriormente con el correcto y adecuado valor de Pt se disefia el empaque

utilizando la ecuacién de permeabilidad para multicapa, despejando ¢



Ecuacién 3 Determinacién del espesor desde la permeabilidad

_PrtAAp
q

l

Donde:

¢: Espesor en micras

P+: Coeficiente de permeabilidad total de la multicapa
t: Tiempo de vida en percha (Shelf Life)

A: Area del empaque

Q: Cantidad de H,O ganada o perdida por el producto

Ap: Diferencia de presion en ambos lados del empaque.

“El primer paso para el disefio del empaque alimenticio es determinar los
pardmetros que influyen en la pérdida de calidad del producto: ganancia de
humedad, oxidacién, deterioro por accion microbiana, o la combinaciéon de estos
factores, y tener la curva de isoterma de adsorcién del producto a empacar, donde
se grafica humedad del empaque vs actividad de agua del producto”. (Alarcon
Salas, 2009)

Esta es una grafica extraida del trabajo de Xavier Alarcon Salas respecto al tema
en donde se identifica el comportamiento de la actividad de agua del alimento vs la

humedad relativa del empaque, en resumen una isoterma de sorcion del mismo:
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Actividad de agua del producto

0 HR;, 50 75 100

Humedad relativa dentro del empaque %

Figura 5 Isoterma de sorcién producto-empaque

Nota. Fuente: Estudio De La Relacion Entre La Transferencia De Vapor De Agua,
Condiciones Ambientales Y Shelf Life, En Peliculas Multicapa De Polietileno Utilizadas En
Empaques Alimenticios (2009); Esta isoterma nos sirve de gran ayuda para encontrar la
humedad promedio a lo largo del lapso requerido, dentro del empaque, y entonces la HR;,
puede ser expresada asi:

Ecuacion 4 Determinacion de la humedad relativa
Nota. Fuente: Estudio De La Relacion Entre La Transferencia De Vapor De Agua,

Condiciones Ambientales Y Shelf Life, En Peliculas Multicapa De Polietileno Utilizadas En

Empaques Alimenticios (2009)



Con esto ya se puede seleccionar la coextrusora mas adecuada para iniciar el
proceso productivo, dentro de lo descrito también por Alarcon Salas es posible
poder determinar la vida util del producto dentro del empaque garantizando una

serie de condiciones en las cuales no perdera sus propiedades organolépticas

En el siguiente diagrama resume la relacion existente entre las caracteristicas del
material de empaque y la prediccion de la vida en percha:

Propiedades del producto:

Propiedades del empaque:

¢ Contenido de humedad inicial e Diseno del empaque
e Contenido de humedad critica e Coeficiente de permeabilidad
e Isoterma de adsorcion al vapor de agua

p| Producto Empacado: |g¢—
e Tamano del producto

e Tamano del empaque

Condiciones ambientales:

Tiempo

de vida < ¢ Temperatura
en percha o Humedad
"Shelf Life"

Figura 6 Proceso de prediccion de SHELF LIFE

Nota. Fuente: Estudio De La Relacién Entre La Transferencia De Vapor De Agua,

Condiciones Ambientales Y SHELF LIFE, En Peliculas Multicapa De Polietileno Utilizadas
En Empaques Alimenticios (2009)



6.2.4.4 Propiedades fisicas de los materiales de las peliculas plasticas
termoformadas multicapas.

En la siguiente tabla estan algunos de estos materiales y sus propiedades:

Tabla 1:
Propiedades de materiales utilizados en EAP
Permeabilidad a los gases Trasmision

(cm®/m?atm) Peliculas de 25um a  de vapor de _ _
Resistencia a

Pelicula 25°C agua (g/m?

; grasas y aceites
dia) 38°C

90%HR

Polietileno de baja

densidad (LDPE) 7800 42000 2800 18 Pobre
Polietileno de alta 2600 7600 650 7-10 Buena-excelente
densidad (HDPE)

Polipropileno (PP) 3700 10000 680 10-12 Buena
Fundido

Polipropileno 2000 8000 400 6-7 Buena-excelente
Orientado

Etileno-acetato 12500 50000 4900 40-60 Pobre
de vinilo (EVA)

Policloruro de vinilo 150-350 | 150-350 60-150 30-40 Excelente
(PVC) rigido

Policloruro de vinilo 500-30000 | 1500-46000 | 300-10000 15-40 Buena
(PVC) plastificado

Poliamida (PA) 40 150-190 14 84-3100 Excelente
0 Nylon-6

Poliamida (PA) 500 2000 52 5-13 Excelente
0 Nylon-11

Politereftalato

de etilenglicol (PET) 50-130 180-390 15-18 25-30 Excelente
0 poliéster, orientado

Poliestireno (PS), 5000 18000 800 100-125 Buena
Orientado

Etileno-alcohol vinilico %5 - - 16-18 -
(EVOH)

lonGmeros 6000 6000 - 25-35

Nota. Fuente: Garcia Iglesias, E., Gago Cabezas, L., & Nuevo, F. (2006).
TECNOLOGIAS DE ENVASADO EN ATMOSFERA PROTECTORA. Madrid,
Espafa: Fundacion para el conocimiento madrid.



Tabla 2:
Temperaturas maximas permitidas en peliculas inferiores o bases

Nota. Fuente: ALIMENTOS CARNICOS.SAS. (2011). CAPACITACION EN
OPERACION DE TERMOFORMADORAS. En H. Cardenas, & M. Hemilio,
CAPACITACION EN OPERACION DE TERMOFORMADORAS. Bogota.



6.2.4.5 Propiedades deseables de los materiales de envasado.

En la siguiente tabla se resumen las propiedades deseables en un envase de EAP

Tabla 3:
Propiedades deseables de los materiales de envasado para atmésferas protectoras

Barrera o de proteccion

Barrera frente a gases, humedad y
Estos materiales deben preservar el alimento y la atmdsfera olores

protectora del ambiente exterior Proteccién frente a la luz

Resistencia a grasas y aceites

Técnicas o mecanicas

Resistencia a fuerzas de tracciény
friccidon

Resistencia frente a impactos,
desgarros, perforaciones y

Impuestas por el proceso de envasado la maquinaria utilizada abrasiones

en ély la manipulacion de los envases acabados durante su Flexibilidad para soportar la
distribucidn y venta presion interna de los gases

Aptitud para el termoformado

Facilidad de sellado

Resistencia a bajas y/ o altas
temperaturas

Comerciales

Brillo y transparencia

Capacidad antivaho

Facilidad de apertura

Presentacidn atractiva y manipulacidon sencilla y practica para

el consumidor Aptitud para la impresiony la

adicion de etiquetas y codigos

Calentamiento en horno
convencional o microondas

Otras
Rendimiento y coste por metro
Econdémicas cuadrado
Disponibilidad en el mercado
Legales Inercia quimica
Medioambientales Posibilidad de reciclado

Nota. Fuente: Garcia Iglesias, E., Gago Cabezas, L., & Nuevo, F. (2006).
TECNOLOGIAS DE ENVASADO EN ATMOSFERA PROTECTORA. Madrid,
Espafa: Fundacion para el conocimiento madrid.




Es dificil que un unico material presente todas las caracteristicas de proteccion,
técnicas y comerciales necesarias para el envasado en atmosfera protectora de un

alimento concreto.

Por este motivo, suelen fabricarse envases con una estructura multicapa que se
constituyen a partir de distintas laminas. Normalmente, se combinan de dos a
cinco peliculas, cada una de las cuales aporta una o varias de las propiedades

deseables.

Los principales procesos de fabricacion de estructuras multicapa son la

laminacion, el recubrimiento por extrusion y la coextrusion.

La laminacién es un sistema empleado so6lo en determinadas aplicaciones por su
coste elevado. Con él se obtienen envases de varias capas unidas mediante
adhesivos. Se consigue una calidad de grabado 6ptima porque la lamina impresa
gqueda protegida en el interior de manera que no sufre desgaste con la
manipulacion. Este método de fabricacién dificulta la entrada de gases por lo que
se recomienda para envasar productos de media o baja actividad metabdlica.

En el recubrimiento por extrusion se parte de un material-base sobre el que se
incorpora una pelicula delgada con otras caracteristicas (por ejemplo, apta para la
impresion) procedente de la maquina extrusora. Ambas laminas se unen por
accion del calor sin necesidad de adhesivos. Con respecto al anterior, se trata de

un proceso mas rapido porque la estructura multicapa se obtiene en un solo paso.

Por dltimo, en la coextrusion las distintas peliculas se extrusionan
simultaneamente para formar una sola lamina. En esta técnica tampoco se
emplean compuestos adhesivos. Comparada con la laminaciébn es bastante
econdémica y mas rapida. Los envases multicapa obtenidos por coextrusion son
validos para contener productos con una tasa respiratoria alta porque los gases

pasan a través de ellos con mas facilidad que en los laminados.



La impermeabilidad de un envase esta determinada por la calidad de la costura de
sellado. Manteniendo estas cualidades, también se puede lograr un efecto de
apertura facil de los envases. Esto significa que el envase tiene una geometria
adecuada, como también la capa sellante de la lamina (normalmente superior)
tiene pequefias lagunas de polibutano (PB), las cuales generan pequefios puntos
en donde, las 2 laminas no estan soldadas.

Este es comportamiento de la pelicula una vez es formada:

4.3 MILS

124/32
DEPTH
OF
DRAW

r
!
1

.75 MILS T
1.4 MILS

Figura 7 Diagrama de espesores de una pelicula termoformada después de
ser formada en una termoformadora

Nota.Fuente: ALIMENTOS CARNICOS.SAS. (2011). CAPACITACION EN OPERACION
DE TERMOFORMADORAS. En H. Cardenas, & M. Hemilio, CAPACITACION EN
OPERACION DE TERMOFORMADORAS. Bogotél..4

El comportamiento del diagrama presentado puede variar enormemente en funcion del
espesor original, Como se puede apreciar los puntos en donde es mas fragil el producto
es en las puntas cuando tienen forma rectangular el envase termoformado, las

caracteristicas de este “Bolsillo”, también estan en funcion del peso que se aloje ya que

* Tomado de Procedimientos de ALIMENTOS CARNICOS S.A.S



de alli esta la resistencia del material para que este no se rompa una vez este sellada en

el equipo.

6.2.5 Magquinaria usada para el empaque EAP

En el mercado existe una gran variedad de maquinaria acorde a las necesidades

del productor, sus instalaciones y capacidad de manufactura, a continuacion se

resumen los tipos de maquina que pueden ser usados para EAP:

Tabla 4:
Principales equipos de envasado en atmosfera protectora.
Eq Si e la atm Ti
Envasadora vertical EAM Barrido con gas Por lotes/ Flexibles,
continua formados
(30-120 in situ
envases/min)
Envasadora Flow-pack EAM Barrido con gas Continua Flexibles,
horizontal BDF (Flow-pack: formados
120 envases/min) in situ
Flow-vac EV/VSP Vacio compensado Continua Flexibles,
(sistema (60 envases/min) formados
de caraa) in situ
Envasadora EV/VSP/EAM Vacio compensado Por lotes Rigidos y
de campana (2-3 ciclos*/min)  flexibles,
preformados
Linea EV/VSP/EAM Vacio compensado Por lotes Rigidos,
termoformadora (5-12 ciclos/min)  formados
in situ
Cerradora o Semiautomatica  EV/VSP/EAM Vacio compensado Por lotes Rigidos,
termoselladora (2-3 ciclos/min) preformados
Automatica EV/VSP/EAM Vacio compensado Continua Rigidos,
(15-20 ciclos/min) preformados
Selladora EV/EAM Vacio compensado Por lotes Flexibles,
de bolsa (3-30 cajas/min)  preformados
en caja Caja carton
Envasadora EV/EAM Vacio compensado Por lotes Rigidos y
de succion externa flexibles,
preformados

Nota. Fuente: Garcia Iglesias, E., Gago Cabezas, L., & Nuevo, F. (2006).

TECNOLOGIAS DE ENVASADO EN ATMOSFERA PROTECTORA. Madrid,
Espafa: Fundacion para el conocimiento madrid.”

® Tomado fielmente del documento citado



En el proceso de empaque de productos carnicos cocidos debido al volumen de
produccién que se maneja es muy comun ver lineas termofomadoras combinando
distintas formas de alimentacion.

Figura 8 Empacadora termoformadora MULTIVAC Modelo R250

Nota. Fuente: ALIMENTOS CARNICOS.SAS. (2011). CAPACITACION ENOPERACION
DE TERMOFORMADORAS. En H. Cardenas, & M. Hemilio, CAPACITACION EN
OPERACION DE TERMOFORMADORAS. Bogota.

Las lineas termoformadoras utilizan el método de vacio compensado para la
generacion de la atmdsfera protectora. Operan en continuo y su velocidad varia
desde los 5-6 hasta los 10-12 ciclos/ minuto®. Se obtienen unos envases con un
buen acabado, de disefio atractivo y alta calidad cuyo coste final es mucho menor

comparado con los de otros equipos de EAP.

Estos sistemas cuentan con una bobina de material de envasado termoplastico que se
conduce hasta la seccién de formado donde un molde lo transforma en un recipiente

® Esto depende del tipo de producto y las condiciones a las que se empaca ya que se puede llegar
hasta mas de 15 ciclos minutos, también depende de la configuracion del molde de formado , el
avance, y el proceso de cambio de formato sea optimo.



(generalmente una bandeja) con las dimensiones deseadas gracias a la accion del calor.
(Garcia lglesias, Gago Cabezas, & Nuevo, 2006)7

Estos envases se llenan con el producto de manera manual o mecénica y pasan al
modulo de vacio y sellado. En él se extrae el aire a través de unas bombas de
vacio, seguidamente se inyecta el gas o gases protectores y se cierra con una
lamina procedente de otra bobina. Por dltimo, un sistema de corte separa las

bandejas terminadas (figura 9).

Estacion de Lamina
soldadura superior

| Carga de
Producto
¢ Estacion de
formado

T K | /4

Cortador Elevacién ’Q"&', Lamina
transversal » }de hormas 2 7 inferior
'Cortador
longitudinal

Figura 9 Linea de termoformado para el envasado de alimentos en atmosfera

Nota. Fuente: ALIMENTOS CARNICOS.SAS. (2011). CAPACITACION EN
OPERACION DE TERMOFORMADORAS. En H. Cardenas, & M. Hemilio,
CAPACITACION EN OPERACION DE TERMOFORMADORAS. Bogota.

Debido a que el estudio esta centrado en cdmo es usada la pelicula inferior y los
efectos que otras variables ademas del espesor tengan sobre el formado del
envase, la siguiente figura describe como es una estacion de formado, sin entrar

en detalle de las caracteristicas técnicas.

" Ibid, P .40



Parte superior

Conexion eléctrica
Agua de
refrigeracion

Aire o vacio

Parte inferior

Aire o vacio Agua de

Figura 10 Estacion de formado para Formato Estandar
Nota. Fuente: ALIMENTOS CARNICOS.SAS. (2011). CAPACITACION EN

OPERACION DE TERMOFORMADORAS. En H. Cardenas, & M. Hemilio,
CAPACITACION EN OPERACION DE TERMOFORMADORAS. Bogota.

La seleccion del equipamiento adecuado para formar un envase, lo determinan

aspectos tales como:
* Tipo de lamina

* Profundidad

* Disefio y objetivo

De acuerdo a las necesidades, tenemos la opcion de elegir las siguientes

alternativas:

e Formado estandar
e Formado con precalentamiento inferior, superior o ambas.

e Formado con precalentamiento y piston.



e Formado solo con pistdn (laminas de aluminio)

La alternativa mas usada a nivel industrial es el formato estandar, se hard un
éenfasis muy especial en esta alternativa ya que las demas dependen del tipo de

aplicacion y las caracteristicas de la pelicula, es decir las capas que tiene.

6.2.5.1 Etapas de formado estandar: cuando se ingresa la lamina inferior y pasa
por la estacion de formado esto es lo que ocurre:

e Calentamiento: es la primera etapa dentro de la estacién de formado en
donde inicialmente el aire ingresa desde abajo para llenar la parte inferior
de la horma y estabilizar la presion del interior (ver figura 11), Una vez que
se ha formado la presion, esta sigue presionando la lamina contra la placa
de calentamiento, hasta que se cumpla con el tiempo de calentamiento

ajustado.(Ver figura 12)

]
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Figura 11 Molde en proceso de calentamiento (ingreso de aire para estabilizar
nresian)

Nota. Fuente: ALIMENTOS CARNICOS.SAS. (2011). CAPACITACION EN
OPERACION DE TERMOFORMADORAS. En H. Cardenas, & M. Hemilio,
CAPACITACION EN OPERACION DE TERMOFORMADORAS. Bogota.



| Placa de calentamiento

e

Lamina inferior Cavidades
de
evacuacion

Figura 12 Molde en proceso de calentamiento (Presién entre lalaminay la placa de
calentamiento)

Nota. Fuente: ALIMENTOS CARNICOS.SAS. (2011). CAPACITACION EN
OPERACION DE TERMOFORMADORAS. En H. Cardenas, & M. Hemilio,
CAPACITACION EN OPERACION DE TERMOFORMADORAS. Bogota.

Las cavidades de evacuacién sirven para evacuar el aire atrapado entre la
lamina y la placa de calentamiento, esto produce un contacto homogéneo

en toda la superficie.

e Formacién del envase: en esta etapa el aire comprimido® ingresa desde
arriba hasta estabilizar la presiéon al interior de la horma, con esta presion
empieza el estiramiento y la reorientacion molecular de cada capa. Lo
primero que se pone en contacto contra la placa limite es la parte central de
la superficie a estirar, una vez que esto suceda la lamina se enfria, debido a
una corriente de agua que refrigera®y circula por todo el molde ayudando a
absorber el calor generado por la placa de calentamiento. El estiramiento
prosigue hasta las esquinas solo con la superficie de lamina que esta

caliente, una vez que la lamina a alcanzado las esquinas esta se enfria

® Esta accion se puede complementar con la ayuda de una bomba de vacio, que permite mediante
la succién ayudar a evacuar el aire comprimido, y ayuda al estiramiento hasta las esquinas de la
Eelicula.

Se hace referencia a la disminucion de temperatura hasta la ambiente, mas no explicitamente al
proceso de refrigeracion



completamente, el proceso se completa cuando se alcanza el tiempo de
formado preajustado, se debe tener en cuenta que las esquinas son los

puntos mas criticos de un envase.



7. METODOS Y MATERIALES

7.1 METODO
En el desarrollo de este proyecto se realizo mediante la aplicacion de las bases de

la investigacion aplicada, y el uso de herramientas de la filosofia TPM, usadas en
la empresa ALIMENTOS CARNICOS, se selecciono la herramienta conocida
como CAPDO debido a su metodologia de estudio, andlisis y reduccién de las
pérdidas se considera una de las mas efectivas para resolver problemas de esta
indole, la metodologia esta guiada por el siguiente diagrama de proceso, en donde

algunos pasos son omitidos debido a que no aplican para el proceso de investigacion.

CONFORMACION DEL GRUPO
DE TRABAJO
I
CASCADEO DE LA PERDIDA
CHEQUEAR

| OBSERVACION
OLUCION D
ANORMALIDAD NO

ES

GENBA ESTUDIO DEL PROCESO EN
CAMPO
|
| ANALISIS DE FALLAS be—
T
[ PLANFICARACTVIDADES |
I
EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES
PROPUESTAS

I
| SEGUIMIENTO ALAS ACTIVIDADES |

RESULTADOS

Sl

Figura 13 Flujo de metodologia CAPDO

Nota. Fuente: ALIMENTOS CARNICOS SAS. (2011). Manual de entrenamiento
Pilar Mejoras enfocadas . Bogota: ALIMENTOS CARNICOS SAS.



7.1.1 Cascadeo de la pérdida;
Se realiza un Cascadeo de la pérdida, se refiere a una exploracion de lo general

(Grandes pérdidas) a lo particular, en este caso vemos que algunas referencias
estan cumpliendo por encima del valor minimo del espesor final, esto hace saber
gue se tiene sobredimensionado el espesor de la pelicula inferior, esto se puede

interpretar en la siguiente grafica:

MEDICION DE ESPESORES PELICULA INFERIOR 7@“

Salch. Tradicionalx 450 g

/

Espesor (mm)

= FONDO
——BORDE

PARED
== LIMITE MINIMO

Figura 14 Datos de medicidon de espesores Salchicha Tradicional X 450g

Nota. Fuente: Sistema de informacion de planta ALIMENTOS CARNICOS S.A.S
(2011)

Donde se estudian las referencias de mayor cantidad de volumen que genera la

planta para su estudio, con el fin de eliminar la pérdida de manera significativa.

7.1.2 Estudio del proceso en el campo (GEMBA);

En esta parte del proceso para llegar a este punto se debi6 realizar previamente
las siguientes actividades:



7.1.2.1 Establecimiento del tamafio de muestra; estadisticamente se calculo el
tamafo de muestra mediante la siguiente formula:

Ecuacién 5 Determinacion del tamarfio de muestra
N

n: 2
L+ (e)* V-1
(k**p*q)

N es el numero de individuos que forman el universo.

n es el numero de individuos de la muestra.

P y Q son una medida de dispersion de la muestra. Si no existe informacién
suficiente de la muestra a analizar, se presupone la mayor dispersiéon (p=0,5y
g=0,5

k o s son el nivel de confianza que se pretende conseguir, pero en unidades
estandarizadas. Lo habitual es utilizar un 95% de nivel de confianza, lo que
significa un s de 1,96.

e es el error muestral maximo que se desea cometer. Como norma general, no es
recomendable trabajar en el total con errores superiores al 5%. (Alija, Brenlla, &
Silgo, pags. 25-26)

Nota. Fuente: Alija, J. F., Brenlla, M., & Silgo, J. M. (s.f.). MANUAL PRACTICO
DE INVESTIGACION DE MERCADOS. Recuperado el 15 de Junio de 2012, de
sitio web Append: http://www.append.es/datos/estudios_casos/archivo7.pdf

Una vez fueron recolectados todos los datos de acuerdo al resultado de la
ecuacion de determinacion del tamafio de muestra la cual nos arroja el siguiente
resultado:

Tabla 5 :
Calculo de tamafio de muestra

N( poblacidn) 414.788 UN
P( Dispersion positiva) 0,5
Q( Dispersion Negativa) 0,5
k(confianza)(95%) 1,96
E( error muestral) 4%
n( Tamano de muestra) 599 UN

Nota. Fuente: Alija, J. F., Brenlla, M., & Silgo, J. M. (s.f.). MANUAL PRACTICO DE
INVESTIGACION DE MERCADOS. Recuperado el 15 de Junio de 2012, de sitio
web Append: http://www.append.es/datos/estudios_casos/archivo7.pdf


http://www.append.es/datos/estudios_casos/archivo7.pdf
http://www.append.es/datos/estudios_casos/archivo7.pdf

7.1.2.2 Seleccion de unidades experimentales; esta seleccion tiene como objeto
identificar que producto de los que se produce en la planta se puede tomar como
unidad experimental para el modelo matematico, tomando en cuenta criterios
como:

e Caracteristicas de calidad ;(Calidad microbiologica y fisicoguimica), en
donde se busco las de mejor calidad en estos aspectos.

e Material de empaque utilizado; Se busco la referencia de mayor calibre para
identificar si existe 0 no un sobredimensionamiento del material.

e Peso de producto terminado; el peso de producto terminado es una variable
importante, debido a que esta variable puede llegar a determinar la
resistencia que tendra el empaque.

Es por ello que se selecciono la referencia salchicha tradicional 450g ya que
cumplié con los criterios de seleccion mencionados para ver mayor detalle del
producto por favor dirijase al indice de Anexos.

7.1.2.2 Realizacion de los disefios experimentales; Mediante el software de
estadistica MINITAB 15 se procedid a realizar los disefios experimentales, en
donde las variables estudiadas fueron las siguientes:

Tabla 6:
Variables disefio experimental N°1

Peso Factor Gramos ()

Area del paquete Factor milimetros cuadrados (mm?)
Profundidad del bolsillo Factor Milimetros (mm)

Espesor final Variable respuesta Milimetros (mm)

Nota. Fuente: Autor del proyecto (2012)




Tabla 7:
Variables disefio experimental N°2

Peso Factor Gramos (g)

Area del paquete Factor milimetros cuadrados (mm?)
Espesor final Promedio Factor Milimetros (mm)
Transferencia de calor Factor Transferencia de calor (Kj/g)
Porcentaje de adelgazamiento | Factor %

Espesor inicial Factor Milimetros (mm)

Vida util Variable respuesta Dias

Nota. Fuente: Autor del proyecto (2012)

En funcién de las caracteristicas del estudio se selecciono un disefio experimental
factorial completamente al azar o también llamado disefio factorial 2, los disefios
factoriales 2% son disefios en los que se trabaja con k factores, todos ellos con dos
niveles (se suelen denotar + y -). Estos disefios son adecuados para tratar el tipo
de problemas descritos porque permiten trabajar con un numero elevado de
factores y son validos para estrategias secuenciales.

Establecido lo anterior y con antelacion reuniendo el equipo de trabajo se realizo la
toma de muestras de la siguiente forma; primero se entrego el numero de orden
con el cual los operarios iban a tomar las muestras y se entregaron los formatos
en donde se recolecta toda la informacion.

Se aplicaron los procedimientos operativos estandar del proceso de empaque, con
ayuda del verificador de calidad de la planta se garantizaron el cumplimiento de
las especificaciones de calidad del producto, las mediciones se recolectaron
mediante formatos previamente disefiados de tal manera que estos fuesen faciles
de entender y diligenciar.

En cuanto a los procedimientos operativos estandar de acuerdo al proceso normal
de trabajo, fueron estos llevados a cabo sin ningln problema, sin embargo es
importante denotar que fueron cambiadas sus frecuencias en funcion del
experimento, dentro de los procedimientos que permitieron recolectar la
informacion son:

e Toma de temperatura del producto terminado entrado a empaques
e Limpieza y desinfeccion de superficies de maquinaria y equipo
e Toma de muestras de peso en producto terminado®®

1% Fue modificado de 3 muestras cada 10 min a todo paquete que compone el lote




e Toma de espesores de pelicula termoformada inferior antes y después de
formado.™*
e Toma de temperatura después de empacado.*?

Posterior a recolectar la informacion de ese dia que se realizo el ensayo, se
transcribio a una base de datos en Microsoft Excel y analizados posteriormente en
minitab15.

Se identificaron anormalidades en el proceso que fueron corregidas antes de
entrar al ensayo para garantizar la homogeneidad en los resultados,
anormalidades de maquinaria como lo son ajustes menores, verificacion de
instrumentos de medicion, ajuste de pardmetros de maquina etc.

La cantidad de ensayos fue reducida de tres propuestos a uno solo por
disponibilidad de recursos y el factor econémico que conlleva los mismos.

7.1.3 Ejecucidn de las actividades

En esta etapa se da la ejecucién de cada una de las actividades, se revisan los
resultados esperados que se mire la tendencia a disminuir la pérdida o ver la
mejora ejecutada, que si no son satisfactorios se regresa a realizar nuevamente el
analisis de falla para ver donde fallo. Si se dan los resultados se da por terminado
el proyecto.

La recoleccién de los datos para la realizacion de su andlisis se hizo mediante la
recoleccion de formatos y se llevaron las unidades experimentales a una prueba
de estabilidad la cual consiste en dejar el producto terminado a condiciones de
almacenamiento normal 0 a 4°C almacenados en una cava de conservacion y con
constante monitoreo, en donde se sacaron después de 35 dias y se determino su
comportamiento, y también se recolecto el nimero de dias en el mismo formato,
esta tarea se realizo en conjunto con el equipo de trabajo del proyecto.

" Fue modificado de después de cada cambio de referencia a todo el tiempo durante el
experimento.

2 No es un POE pero se construyo uno provisional para ver en funcion de los resultados si se deja
0 no.



7.2 MATERIALES Y EQUIPOS

7.2.1 Materiales
Los materiales usados en el desarrollo de este proceso estan resumidos en la
tabla 8 presentada a continuacion:

Tabla 8:
Lista de materiales Orden de proceso
Texto breve de material Unidad de medida | Cantidad

Canasta plastica 0.6x0.4x0.18 Gris | UN 3.427
Pel. inferior sud pack GVP x 432 x 50 | m. 6.242
Pel. salchicha trad 450 g x 407 x 25 | m. 6.242
Reproceso salchicha Kg 281
VA “salchicha Tradicional Kg 57.058

7.2.2 Equipos

Los equipos usados en este ensayo se resumen en la tabla 8:
Tabla 9:

Lista de Equipos

Equipo Cantidad

Comparador de caratula MITUTOYO 2046S 1
Termoémetro digital DICKSON
Empacadora TIROMAT 660 CFS
Balanza METTLER TOLEDO PANTHER
Cava De refrigeracion de 12 TON REF.

=

Cada uno de estos equipos se encuentra en optimas condiciones de
funcionamiento y calibrados sus certificados estan en la lista de anexos donde los
instrumentos que requieren de calibracion, por politicas de seguridad de la
empresa en donde se realizo el ensayo no se puede tener informacién de
mantenimiento de la maquina empacadora.

¥ Producto en proceso ya embutido, cocido y separado la unidad es conocida como varilla, sin
embargo el sistema es capaz de convertir a kg el numero de varillas.



8. ANALISIS DE RESULTADOS

Se definidé una hipdtesis general la cual es:” El espesor inicial de pelicula inferior
puede estimarse confiablemente, mediante un modelo matematico formulado a
partir de variables como: espesor final del bolsillo, el porcentaje de
adelgazamiento maximo permitido, y la vida util promedio del producto,
conociendo de antemano, el peso del producto terminado, la profundidad del
empaque, el areay la forma de este.”, la forma en que se puede corroborar esta
hipotesis es mediante el analisis de un disefio experimental factorial.

Se partieron de dos disefios experimentales en el primero se estudia la relacién
entre las variables fisicas que pueden afectar el espesor de la pelicula (Peso, area
del paquete, profundidad del bolsillo) relacionandola con la vida util del producto
ya que en Ultima instancia es lo que se desea evitar modificar o mejor aun
predecir.

Los disefios experimentales arrojaron los siguientes resultados, se inicia el analisis
en funcion de la grafica de efectos principales que permite visualizar el efecto de
los factores en la respuesta y comparar la fuerza relativa de los efectos, para
disefio nimero uno estas son las graficas:

Grafica de efectos principales para Espesor final promedio
Medias de datos

Peso &rea del pagquete
0,062 4

0,060 \

0,058 \ \

m
E 414,37 525,96 161,44 251,15
Profundidad del bolsillo

0,062
0,060 /
0,058 | /

0,056 -

25,45 83,88

Figura 15 Grafica de interaccion de efectos disefio N°1

Nota. Fuente: MINTAB15 (2012)



Como se puede recordar en la tabla 5 la variable repuesta es el espesor final
promedio del empaque del producto cuya media es de 0,059+ 0,021 mm en
donde las graficas se generaron en cada panel y se pudo observar lo siguiente:

e Elpesoinfluye en la disminucién del espesor final del bolsillo formado, al
aumentar este factor.

e La profundidad del bolsillo influye de manera inversa en que lo hace el
peso si se revisa con cuidado el efecto de este y el peso tienen una
pendiente muy similar.

e El area del paquete tiene un comportamiento similar al peso que al
aumentar el area de este disminuye el espesor final del mismo.

Para el disefio N°2 estas son las graficas:

Grafica de efectos principales para VU
Medias de datos

Espesor final promedic Arza Peso del producto
38,0 \
o /. —
./ ""-‘—-\_.__.
370

0,04 007 181,44 251,15 414,37 525,96

Media

Transferencia de calor Porcentaje de adelgaramiento Espesor inicial

35,0 | \

W5 b . .
—

370

36,5 T T T T T T
0,13 0,32 0,0085 0,0175 4 5

Figura 16 Grafica de efectos principales Disefio N°2
Nota. Fuente: MINTAB15 (2012)

Con respecto al disefio anterior este disefio duplica el niumero de factores
asociados con la vida util, ello nos ayudara a modelar una ecuacidon mas precisa,
con las variables asociadas, la vida util en este disefio tiene una media de 37,5 +
0,11 dias™ y se pudo observar lo siguiente:

4 Calculo de la incertidumbre tipo A en funcidn de los datos estadisticos recolectados.



En el peso del producto disminuyo la vida util del producto a medida que el
peso aumentaba, como lo vemos la diferencia entre un disefio y otro con el
mismo factor es interesante, pero es identificable debido al aumento de
unidades experimentales entre el disefio 1 con respecto al nimero 2.*°

El comportamiento del factor area se comporta igual que en el primer
disefio, reiterando la relacién entre area y vida util.

El comportamiento del espesor inicial se mantiene con una variacion muy
minima entre un rango importante 1 mm (4 mm a 5 mm), que es donde se
vario para ver si existia una diferencia significativa, tomando como
antecedente que en ensayos anteriores solo se vario 0,5 mm entre una
referencia y otra (ALIMENTOS CARNICOS SAS, 2011).

El comportamiento del factor porcentaje de adelgazamiento concuerda en
parte con la teoria del termoformado, ya que este es proporcional al area en
su defecto el comportamiento es muy similar como se puede observar.

El factor transferencia de calor vemos también un comportamiento que a
medida que aumenta la transferencia de calor, la vida util disminuye, este
comportamiento es légico y esta acorde a la funcion de la pelicula, debido a
que si esta transferencia aumenta se puede comprometer las
caracteristicas de calidad del producto.

Las tablas ANOVA se realizan para un a=0,20 esta es la del modelo 1:
Tabla 10:
ANOVA disefio N°1

Anglisis de varianza para Espesor final promedio (unidades codificadas) ajustado

Fuente

GL | SCSEC SC AJUS MC AJUS F P

Efectos Principales

3- interacciones N° de factores

Error residual

Falta de ajuste

Error puro

Total

B Enel
tamafio

primer disefio solo se tomaron un numero mas pequefio de factores ello incide en el
de los disefios, ambos disefios se trabajaron en duplicado.



Nota. Fuente: MINTAB15 (2012)

Grafica de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Espesor final promedio, Alfa = 0,20)
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Figura 17 Grafica de pareto de efectos estandarizados
Nota. Fuente: MINTAB15 (2012)

En la siguiente grafica se puede evidenciar la interaccién entre los diferentes
factores de alli la decision por la cual se realiza el segundo disefio; inicialmente
por si sola cada una de las variables sin tener en cuenta la interaccion en las
mismas se podria predecir el comportamiento del espesor final y por ende el
espesor inicial de acuerdo a lo descrito por PLASTIGLAS (PLASTIGLAS DE
MEXICO S.A DE C.V., 2001) en donde se puede analiticamente identificar
mediante el porcentaje de adelgazamiento. Sin embargo al retirar las interacciones
entre los factores que no son significativas se encontroé lo siguiente:



Grafica de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Espesor final promedio, Alfa = 0,20)
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Figura 18 Grafico de pareto de efectos estandarizados (Ajustado)
Nota. Fuente: MINTAB15 (2012)

Se evidencio que existe una interaccion significativa entre los tres factores, al
identificar ello se procedié a buscar otras variables que fuesen mas asertivas a la
hora de elaborar el segundo disefio, de ahi la seleccibn de los factores
mencionados en la Tabla 7: en donde la grafica ilustra la interaccién de los
factores, es importante mencionar que para la exclusiéon de términos existe una
regla que se aplica a la especificacion de modelos reducidos, la cual establece
que los términos deben ser jerarquicos. Es decir, para que un término se
encuentre en un modelo, todos los términos de orden inferior contenidos en el
mismo también deben encontrarse en el modelo (Pedraza Yepes, Jorge, Vargas
H, Reyes Carrefio, & Lépez Alzate, 2011), y ese procedimiento se hizo en el
primer disefo y también en el segundo debido a que algunos términos no fueron lo
suficientemente significativos para el estudio y se redujo el modelo.

En la tabla 11 se identifica el ANOVA del segundo modelo:



Tabla 11:

ANOVA disefio N°2

Analisis de varianza para vida util (unidades codificadas) ajustado

Fuente GL |SCSEC |SCAJUS |MCAJUS F P
Efectos Principales 6 243,8 243,8 40,63| 0,76 | 0,605
2- interacciones N° de factores 4 534,4 534,4 133,59 | 2,49 0,045
3- interacciones N° de factores 4 342,2 342,2 85,55| 1,59( 0,178
4- interacciones N° de factores 3 337,5 337,5 112,5 2,1 0,103
Error residual 174 9342,2 9342,2 53,69
Falta de ajuste 46 1542,2 1542,2 33,53 0,55| 0,989
Error puro 128 7800 7800 60,94
Total 191 10800

Nota. Fuente: MINTAB15 (2012)

Y el comportamiento en la interaccidon de los factores se puede evaluar en la figura
19 asi:



Grafica de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es VU, Alfa = 0,20)
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Figura 19 Grafica de efectos principales disefio N°2
Nota. Fuente: MINTAB15 (2012)

Al identificar la combinacién de los factores que inciden, se puede evidenciar que
se requieren como minimo 2 factores para que sea significativo esto ayudo a
tomar la decision para identificar el mejor modelo matemético, tomando la
informacion del disefio y los datos se crea la ecuacion de regresion lineal multiple,
en virtud de la relacién de los datos se comportan de esta manera:

Ecuacion 6 Regresién Lineal multiple para espesor inicial.
Ei=5,02 + 84,9 E; - 426 P, - 0,000127 VU - 0,000012 Peso + 0,0247 TC

Donde:
E:. Espesor final Promedio

P.. Porcentaje de adelgazamiento
VU: Vida util
W: Peso del producto

TC: transferencia de calor



Para definir si la hipo6tesis nula cual es: “‘que no existe ninguna correlacion
entre las variables Ef: Espesor final Promedio Pa: Porcentaje de
adelgazamiento, VU: Vida util, Peso, TC: transferencia de calor” en términos
estadisticos:

Ho: p = 0 NO existe correlacién
Hi: p # 0 existe correlacién

En la regresion se realiza un ANOVA en donde este arroja los siguientes datos;

Tabla 12 :

ANOVA para regresion lineal

Analisis de varianza

Fuente GL |SC MC F P

Regresion

Error residual

Total
S = 0,000847367 R-cuad. = 99,4% R-cuad. (ajustado) = 99,4%
R-cuad. (pred) = 99,38%

La suma de cuadrados para error puro es (casi) cero.
No se puede hacer la prueba de error puro.

Nota. Fuente: MINTAB15 (2012)

En lo que se pudo observar en el comportamiento de los datos en funcion de las
variables es que a medida que se desee tener un menor espesor de pelicula, las
variables se deben comportar asi:

Es. Debe disminuir el valor
P.. Debe aumentar el porcentaje(es l6gico si se reduce el valor final)

VU: Debe aumentar de la vida util, siempre y cuando se garantice las propiedades
y la combinacién de las capas del material.

W: Debe aumentar el peso de manera proporcional



Para probar la hipotesis Ho: p = po contra Hi: p # po, donde po no es cero y Sin > 25

se utiliza el estadistico transformacién-z de Fisher

Ecuacion 7 Estadistico transformacién-z de Fisher

Z =arctanh(r) = EIn Lr
2 1

En base a la formula de la distribucion normal, se calcula el estadistico Z,

siguiente para probar la hipétesis Hy: p = po,
Z, = (arctan h(r) —arctan h(p,)(~n—3)

Y rechazar si |Z,/>Z,,, (Reyes Aguilar, 2007, pag. 62)

Al usar esta prueba el Valor de Zy=1.52 y Zy0s = 0.78 si 0=0.05 por lo tanto se
identifica que existe una correlacion significativa, entre las variables, en conclusion
se rechaza la hipétesis nula, teniendo la posibilidad de cometer error tipo | en un 5
%.

Teniendo en cuenta que existen demasiadas variables en el proceso es un poco
complejo dejarlas en una sola ecuacion, se determino una ecuacion auxiliar en
funcién del disefio 1, en donde sirve referencia el espesor final de la pelicula
guedado esta de la siguiente manera:

Ecuacién 8 Ecuacién Auxiliar Calculo del espesor final .

E;= 0,277 - 4.27x10*W - 1.012 x10“* A - 2.56 x10°h - 1.93 x10° AW-5.18 x10°®
hw-1.93 x10°%.Ah - 2.70 x108.AWh

S = 1,22474 PRESS = 48
R-cuad. = 50,00% R-cuad. (pred.) =0
Donde

E+. Espesor final promedio
A: Area

W: Peso del producto

h: Profundidad



Dentro del analisis de la informacién 10 unidades experimentales presentaron resultados
con vida util menor a los 35 dias donde lo normal en el proceso es que se encuentren por
encima de este rango, la participacion es el 1,66% del total de la muestra, se realizo un

analisis microbiolégico del producto el cual sus resultados se miden en la siguiente tabla:

Tabla 13:

Resultados Andlisis microbioldgico unidades experimentales anormales

Valor NTC1325
Microorganismos Valoracion M M Valoracion
Recuento de microorganismos
< - .

mesofilos (UFC/g) 100 100.000 Cumple
Recuento de coliformes (UFC/g) |<100 100 50 Cumple
Recuento de coliformes

staphylococus aureus coagulasa <100 <100 0 Cumple
positiva, (UFC/g)

Rec.uento de esporas Clostridium <10 <10 100 Cumple
sulfito reductor, (UFC/g)

Deteccion de Salmonella, /25 g Ausencia Ausencia 0 Cumple
Deteccién de Listeria Ausencia Ausencia 0 Cumple
Monocytogenes, /25 g

Recuento de Escherichia Coli /g Ausencia <10 0 Cumple

Paralelo al andlisis microbiol6gico para descartar que la vida util fuese afectada por el
incumplimiento de buenas practicas de manufactura del producto, se realizo una
inspeccion minuciosa, encontrando en los alrededores del selle entre la pelicula superior e
inferior burbujas de aire, producto de acuerdo con consultas realizadas a los expertos en
la materia por defecto del material; lo que se identifico son microarrugas producidas por
la pérdida de la memoria de la pelicula™® por exceso de temperatura en sellado y defectos
en la refrigeracion en el formado, no cumpliéndose debido a que la temperatura del agua
debe ser de 6°C y se encontraba en 15°C por lo que la temperatura del molde de formado
en ese instante no fue la mejor, ello ocasiono el defecto evidenciado por el departamento
de mantenimiento quien atendio la anormalidad asociada.

)

Fiaura 20 Abnariencia de los naauetes con menos de 35 dias de vida 1itil.

'® De acuerdo a la literatura “la memoria de la pelicula” es una propiedad que tienen todos los
plasticos termoformables de regresar a su forma original una vez se baja la temperatura, este
efecto expansivo contractivo hace que los enlaces en las moléculas se distancien o se junten de
acuerdo a la temperatura.



9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados del estudio realizado se concluye lo siguiente:

De acuerdo a lo indagado en el estudio los criterios para los cuales se debe hacer una
adecuada seleccién de la pelicula son los siguientes:

Conocer las caracteristicas de calidad del producto que se desean conservar, Si
bien es conocido en la ingenieria de alimentos sabemos que empacar un producto
carnico no es un proceso de conservacion, por mas que se tenga una pelicula con
las mejores condiciones, si los controles de calidad que garantizan la inocuidad del
producto no son efectivos; la vida (til del producto serd muy corta, estas
caracteristicas usando los criterios de la tecnologia de barrera pueden ser
seleccionadas en funcion del alimento y sus componentes, como por ejemplo en
los productos carnicos son muy sensibles al contacto con el oxigeno debido a la
autoxidaciéon de las grasas, y afectan su sabor ademas de proliferar microflora
bacteriana aerobia, mencionado en el contexto tedrico del empaque al vacio.

Determinar la composicién de la pelicula termoformada multicapa adecuada en
funcién de las caracteristicas fisicoquimicas del alimento que se desean crear
barrera; llamese por ejemplo la no permeabilidad del agua, oxigeno etc. Es muy
importante ya que este criterio puede orientar a escoger adecuadamente, en
funcion de las caracteristicas del producto que se deseen conservar, ello se
identifico en la literatura consultada: (Restrepo Digiammarco, 2001) y (Gobantes &
Gbémez, 2001), en el ensayo realizado se uso una pelicula con la mezcla:
PP/EVOH/PA/PE, perfecta para productos carnicos por las propiedades de cada
material que lo compone por ejemplo la presencia de la poliamida es importante en
el formado del empaque; tiene caracteristicas sobresalientes como lo son:
resistencia mecanica, barrera a las grasas, aromas y sabores lo que indica que la
migracién del exterior al interior es minima.

Identificar las caracteristicas fisicas del producto, como lo son su peso, el &rea y
forma de este en la maquina termoformadora, la transferencia de calor que se
desea tener en el producto, y el porcentaje de adelgazamiento del mismo, parte
del objeto del estudio era poder determinar el espesor inicial de la pelicula inferior
con estos datos y hoy es posible, también (Alarcon Salas, 2009), menciona la
importancia de estas caracteristicas, pues estas influyen positiva o negativamente
en la vida util del producto empacado.



e Determinar el coeficiente de permeabilidad del producto y la vida Gtil deseada en
funcién de la composicion quimica del producto y su isoterma de sorcion. Esto fue
posible concluirlo de acuerdo a la consulta de acuerdo a las notas de (Alarcon
Salas, 2009) en donde se hace un andlisis de las condiciones que afectan la vida
en percha'’, en donde hace mencién que al reconocer estas variables es posible
predecir el comportamiento del alimento en el empaque al conocer la humedad del
empaque Y la actividad del agua del alimento se construye esta curva, se sugiere
gue se tome esta idea como un nuevo proyecto de investigacion para ser mas
asertivos y tener una informaciéon mas clara del comportamiento del producto y su
interaccion con el empaque.

¢ Identificar la maquinaria que se tiene a disposicién para el proceso en cuanto a
capacidad y condiciones de la misma, ya que durante la realizacion del estudio fue
un factor importante e incidié en los resultados en un 1,66% del total de productos
estudiados, en donde se debe realizar un control estricto es en el sistema de
enfriamiento de los moldes y las planchas calentadoras, se recomienda tener
rutas de inspeccion que garanticen estas condiciones.

En cuanto a la reevaluacion de stocks en material de empaque Yy el estudio de reduccion
consumo de energia eléctrica se recomienda realizar diferentes ensayos con otros
productos para identificar si el modelo es valido en otras referencias de caracteristicas
similares, ya que este estudio no pudo garantizar este punto importante debido a que no
se tenia disponibilidad de recursos para su evaluacién, ello contribuyo a lograr el objetivo
general parcialmente ,sin embargo este ensayo deberia realizarse, si se desea obtener
beneficios econdmicos tangibles a corto y largo plazo.

Se debe tener en cuenta instrumentos para la medicion y el correspondiente soporte
tedrico para poder obtener la informacion, por ejemplo el comportamiento de elementos
de maquina como lo son las planchas de sellado y formado, las ecuaciones que
relacionen la temperatura y el consumo de energia eléctrica ademas de identificar con
qué parametros se comprara, se sugiere realizar un disefio de experimentos de superficie
en donde el ensayo va a consistir en medir las temperaturas de formado y sellado y el
consumo de energia eléctrica para ver como afectan el vacio del producto empacado.

Por altimo, el objetivo general del proyecto se enfoca de acuerdo a la hipotesis:” El
espesor inicial de pelicula inferior puede estimarse confiablemente, mediante un
modelo matematico formulado a partir de variables como: espesor final del bolsillo,
el porcentaje de adelgazamiento maximo permitido, y la vida atil promedio del
producto, conociendo de antemano, el peso del producto terminado, la
profundidad del empaque, el areay la forma de este”.

7 Simil de vida atil



Después del andlisis de los datos y la teoria se obtiene las siguientes ecuaciones
como modelo matematico para determinar el espesor confiablemente:

Ecuacion Principal:*®

Ei =5,02 + 84,9 E; - 426 P, - 0,000127 VU - 0,000012 Peso + 0,0247 TC

Ecuacion Auxiliar:

Er=0,277 - 4.27x10*W - 1.012 x10™ A - 2.56 Xx10°°h - 1.93 x10°® AW-5.18 x10°®
hW-1.93 x10°.Ah - 2.70 x10°°.AWh

Cuyas variables son las anteriormente mencionadas en donde la primera ecuacion arrojo
un intervalo de confianza del a=0,05 y su incertidumbre es de 0,002 mm medida
mediante ley de incertidumbre expandida *lo cual mide con gran precisién el espesor
inicial de la pelicula termoformada, en las condiciones en las cuales se realizo el
ensayo®, se tuvo en cuenta la forma del producto de manera intrinseca, ya que no
comparo6 con otro producto de forma diferente, para evaluar el efecto de esta variable en
la seleccion de la pelicula y como esta interactia con las demas variables.

Cabe mencionar que cada una de las variables se determino la incertidumbre tipo Ay tipo
B debido a que al final se debe tener encuentra este valor para futuras mediciones y
ensayos, es parte también de la medicién de la confiabilidad del modelo, por ello se
menciona cual es el valor de esta, para que en futuros ensayos con este modelo
identifiquen si existe algunas desviaciones del comportamiento planteado en este estudio.

La hipétesis estadistica que se menciono en el analisis de resultados la cual se corroboro
mediante el estadistico de transformacion Z de Fisher identifica de manera contundente la
comprobacion de la hipétesis inicial; al identificar la correlacion de las variables
mencionadas, sin embargo es muy dificil establecerlas todas en una sola ecuacion
matematica, por ello se tomo la decision de tener dos ecuaciones, también solo se
identifico en la ecuacion principal debido a que este estadistico se usa en regresiones
lineales, lo que limita el uso en la ecuacion auxiliar; se corroboro la relacion de las
variables mediante el analisis del disefio experimental, también es importante destacar
que la confiabilidad de la ecuacion auxiliar fue de un a = 0,20 lo cual para tener un valor
tan alto aun esta en el limite de lo confiable, de acuerdo a literatura consultada.

Ambas ecuaciones tienen unas constantes las cuales ayudan al analisis dimensional,
para efectos de los calculos esta informacién no se tuvo en cuenta en el analisis de
resultados debido a que en el proceso esto resulta un tanto obvio, cuando se determina
un modelo matematico.

'® para mayor claridad ver ecuaciones 6 y 8 en andlisis de resultados.
19 E| factor de confianza usado fue K=2 equivalente al 95% de confiabilidad.
%% Ver en los anexos el Anexo A



El comportamiento de los datos indica una relacion lineal, la ecuacion auxiliar estudia las
relaciones entre las variables Peso, Area, y Profundidad del empaque con respecto al
espesor final promedio® para recordar ver Figura 7 Diagrama de espesores de una
pelicula termoformada después de ser formada en una termoformadora. Se enfoca
en las caracteristicas fisicas del empagque que determinan si su comportamiento es
adecuado como material; ademas esta ecuacion sirve como un punto de optimizacion
para ajustarlo a las condiciones que se deseen, mientras que en la ecuacion principal
estudia las variables que van muy de la mano con la calidad del producto terminado;
aclarando que bajo las condiciones del proceso se garantizaron la calidad fisicoquimica y
microbiologica del producto, sin embargo dentro del ensayo se encontraron productos
con pérdida de vacio en entre los dias 30 y 35 de la prueba de estabilidad en donde si un
paquete pierde vacio antes de los 35 dias se realiza un andlisis microbiolégico rutinario®
y una inspeccion a los paquetes identificando anormalidades que causen el fenémeno.

En la prueba realizada en este estudio se identifico la causa de la perdida de vacio debido
a una anormalidad de maquina que generd microarrugas en los paquetes no garantizando
un buen selle en el producto, identificando un hecho importante el cual es que si las
condiciones de maquina tampoco se garantizan el producto sufrird las consecuencias, es
decir un tiempo de vida util un tanto mas corto.

L Este espesor se mide teniendo en cuenta la forma del empaque y son tres sus medidas, fondo,
E)ared y borde.
% Ver tabla 13
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ANEXO A FICHA TECNICA DE PRODUCTO



Producto carnico procesade, cocido, embutido, elaborado con base
en carne de animales de abasto| res, cerdo y polko), con la adicion de
.. sustancias de uso permitido, introducido en tripas artificiales de
|Cescripcion Pe o i P )
celulosa aprobadas por legislacion colembiana v de diametro de 19 £
0,4 cm; cumiple con NTC 1325 Productos Camicos procasados no
enlatados.
Color: Rosado Palido
|oescripcion fisica Olar: Caracteristico
Taxtura: Blanda y cormpacta
Composicon
Proteina 12%
(zrasa 10%
Hurmedad
Caracteristicas - ee
Fisi imicas Almidon 5%
o Proteina no camica 3%
Propiedades Fisicas
ip 4 2631{K)ke"C
K 0,6052E WimeC
MiCroorganismos n m M
Fecusnto de
microorganismaos mesofilos 3 - 100 000
(UFC/E]
Fecuento de coliformes
3 10 50
(UFC/E]
Recuento de coliformeas 3 <100 0
staphylococus aureus
coagulasa positiva, [UFCE)
Caracteristicas HEIIIJ-E:M.EI de esFuraE
e Clostridium sulfito reductor, 3 <10 100
Microbiologicas
[UFC/E]
Deteccon de Salmonella i
! 3 ALsencia ]
fa5g
Deteccion de Listeria i
3 ALsencia ]
Manocytogenes, /25
Recuento de Escherichia Coli
3 <10 0
/g
Endundre
A= ndfis de e i gee i ven @ el ha
= Il rdedimo permblble pana den ol sivel de buesa calidsd
W = indice mdodino pedmitshle pana idestificar nbel acrstible de calidad
£ = nifmero de mussElne perrit e con reulelos enre m oy B




Condicicnes de ampagus
del producto terminado

Salchicha Tradicional
Parametros de magquinaria valor UIBE Material de empague
Tiermnpao de vacio superior SEE. IEEPEEFF F:EIH:“IH 5,0
3 superior (mm)
Tiempo de vacio inferior SEE. |FEPE:'='DFIPEI"C“|3 25
2.8 inferior (mm)
Tiempo de sellada 13 B |kfarca SUDPACK
E
Temperatura de formado 85 C condici o
EMperaiura oe zon=
Temperatura de sallado ' |de proceso de 25
135 empague (*C)
Estado del teflonado de optimo NiA 15 45
planchas |Humedad relativa
Presion de vacio del
1 mikar i [ 101.325
producta | camara) I;:s::un atmaosferica
| iBar




ANEXO B: REGISTROS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICION



ANEXO C: INFORME DE ENSAYO REALIZADO



FORMATO DE VALIDACION DE ENSAYO

PRODUCTO /PIEZA/IHERAMIENTA AL QUE | RESPONSABLE: FECHA:
APLICA :

Wilson Octavio Rojas Castillo 25-03-2012
Ref: A

Deiby Vasquez, Guillermo Santamaria
Procedimiento |Recursos Numero de | Valor o Resultado Variables control

Esperado
Muestras

Cambio de pelicula | Empacadora, 599 muestras |Los valores de los e Temperatura de
inferior para el ) con espesores no deben ser formado.(°C)
empaque de Pehcglas, mediciones inferiores a 0.0254 mm e Temperatura de
referencia A superior en posteriores a | en el fondo, borde y sellado.(°C)

inferior, producto | formado y
semielaborado medicion de la

(salchicha), vida dtil del
comparador de | producto
caratula,

termémetro

digital.

e Condiciones
maquinaria.

e Medida del
espesor posterior a
formado (mm)

e Temperatura del

pared y no superior al
3% del limite inferior.

Y la vida util debe estar
entre los 35y los 42

dias en prueba de producto antes y
estabilidad después del
sellado

Resultado obtenido

Se evidencia de antemano que el material actual después de
formado cumple de manera satisfactoria a la especificacion
actual por encima, en 0.02mm promedio, Superior al margen
de seguridad que es de un 35% en funcion del limite inferior.
(0.0254mm).La medicién de vida util del producto mediante
prueba de estabilidad dio que el nimero de dias fue de 35
presentandose un total de 10 unidades experimentales en el
dia 29 un leve aflojamiento, y el dia 30 se perdié por
completo el vacio.

Se sometid las unidades experimentales a pruebas
microbiolégicas en donde los resultados descartaron el
incumplimiento de un POE en la elaboracion o empaque del
mismo cuyo resultado fue positivo, al no encontrar recuentos
altos de acuerdo a pardmetros de NTC 1325, por politicas de
calidad solo se entrego un resumen con los recuentos debido
a que ese informe es un documento controlado.

El porcentaje de las unidades experimentales afectadas fue
del 1.66%, no afecto este defecto que después de una
exhaustiva inspeccién a las condiciones de maquinaria se
encontr6 un incumplimiento en el parametro de la
temperatura del agua del sistema de refrigeracién del molde
de formado provocando micro arrugas que no ayudaron a

Discrepancia Frente Al Resultado Esperado.

La temperatura de formado estuvo por encima en 0.7°C
por encima en el ensayo. (Se verifico y es producto de la
incertidumbre de medicién del instrumento.).

Se esperaba que todas las unidades experimentales
superasen los 35 dias, pero se evidenciaron solo 10
unidades experimentales que no cumplieron con este
parametro.

28 Incluye El programa de produccion del producto;

Tiempo de formado, Presion de vacio




mantener el selle del producto, este problema se evidencio
en un analisis de falla con el equipo de mantenimiento.




ANEXO D: PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR

AUTOVRIFICACION DE EMPAQUE.



PROCEDIMIENTO
AUTOVERIFICACION ETAPA DE EMPAQUE
PRODUCCION SALCHICHAS

2011-11-20

VARIABLE REGISTRO FRECUENCIA
. Producto a empacar o codificar = F.130 Cada referencia
. Codigo de barras F.130 Cada cambio de referrencia l
\ . Temperatura del producto F.130 Cada tanda
OPERARIO > . JEFE DE LINEA
. Estandar por canasta Cada referencia Y/O COORDINADOR
l . Fecha de vencimiento Cada tanda
p
Identificar las variables . Proveedor material de empaque F.130 Cada tanda - material
a controlar )
. Calibre pelicula superior F.130 Cada tanda - material ) )
Revisa los registros y
. Calibre pelicula inferior F.130 Cada tanda - material verifica que:
y . Espesor de la pelicula formada =~ F.130 Cada referencia o cambio de material . Se tomaron los datos
{ ] y Cada referencia o cambio de material . El proceso fue controlado
Realizar el proceso de . Temperatura de sellado F.130
verificacion de —» Cada referencia o cambio de material \_ J
variables . Temperatura de formado F.130 Cada referencia o cambio de material
L Cada referencia o cambio de material
. Tiempo de vacio superior F.130 Cada referencia o cambio de material
{ N
. Tiempo de vacio inferior F.130 Cada referencia o cambio de material Toma acciones necesarias
. Tiempo de sellado F.130 Al iniciar cada dia de produccion parzique s? cump\an las
variables
y . Verificacion empaque del produc F.130 Segun referencia \ /
Registra los datos de . Vacio de la maquina Cada hora y cambio de referencia
las variables en los i 150
; . Peso ) . .
registros F.130 Eih iy ek O i Firma los registros validos
. Autoverificacién endetector de para HACCP y los que
metales F.29 presentan correcciones por
. Registro de hallazgos en los paite del SpEpe
detectores de metal F.31
. J
-
Detiene el proceso o Envia los registros a
P oficina SIP para su archivo
JConfoa separa el producto No
conforme \ Yy
\. J l
SI
Continda el ( Aplica tratamiento \
de producto NO
pmc‘esc’ CONFORME junto
normalmente con el coordinador o
hasta finalizar diligencia el rea de
observaciones de los
formatos de auto
verificacién
Firma los registros A J/
de control
diligenciados
Ultima fecha de modificacion: Version: 0




ANEXO E: FICHA TECNICA DE PELICULA INFERIOR



LN I - -

Sidpack Verpackungen E-84418 Domamrhiatom spezification 4.10.1593
- . - - 4

guality departmearit P A adiion: 10/
it Ay
description
Cossinaded Righ barmers muitiayer 1 weh the: sruchue PREVOHTPAPE.
siructure
larper rrabsrislc Wl s it toderanos
FF FPoiypropyiens 24 k] +- 10
FA [ I k] +- 10
EWCH thyheirgiaioohod 1 k] +- 10
FE oty ere =4 k] +- 10
technical description
scpaat walue unt bobaranos vt
Thickness 125 Wi +- % CiN 53370
Toks weight 1 T +H BH 1B 22 8E-2
sealng range 115185 "o a0
Exalinginmre = u | M Smm = o ]
Eondsirength =4 MHEmm iKW 53357
Tersle sirength (BAD =0 Mrmime + il B 5273
Tensle strength (TO) 30 e ol +- il B 5273
Ereaking songaton (WD) 300 % +- 00 B 573
Er=aking =ongaton (Mo 200 % + 00 1B 5773
Carppen-—permmeabi kty <lm CcmPinP d bar 23S ERer F. O 53330
COS-permeabilty <lm 3 E CcmPinP d bar 23S ERer F. OIM 53330
M2-pemrreabd Hy <jm q CImPinP d bar 23S 3ERer.F.OIM 53330
Walksr wapour permreabi ity <41 amEd 23V BERer.F. DM 53122
W LT s i +1 =
e et LT m + = o
Turtrer Informaton:

Al =ed piashic-fims are in aoooedance Wil the reguiation EC 0027, 153570004, S0V128 and B ameradmenis

The compoesiion of Fe produce, when =aving the fachory cormplles sith T specfic reguirments on Feasy metl oonosnrabon Imiks
of the SOMEG and the directve SURNET: head, msnoury, cadmibum and hexaaalent chmeriam am not Erentonally sdded o the

procuct, and the Incidental sum of e DonCEmirations does not =xncesd 1000 by weight.

This spacficaion do=onT neiease Tom e responsibiity © check he sutabity of packaging makeral for he proposed appdoation.

EfnmaQs recomimendation:s: 15-30°C, 20800 el humidity, meae. S month
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