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RESUM

El present projecte desenvolupa I'optimitzacid de les qualitats dels embalatges en una industria
alimentaria per, posteriorment calcular I'estalvi econdmic que tindria aquest canvi, amb

I'objectiu d’aconseguir un major rendiment economic.

Actualment, el calcul per la qualitat dels embalatges no considera la participacié de 'embalatge
primari pel que fa a la resisténcia a la compressid, i és aqui on neix la necessitat d’aquest
estudi. S’estudiaran alguns dels formats de major produccié en una de les fabriques d’una

empresa multinacional per a posteriorment realitzar I’estudi.

La realitzacio experimental d’aquest projecte consisteix a avaluar quins son els productes aptes
per a I'optimitzacié de la qualitat dels embalatges. Es realitzara una recerca prévia i uns assajos
per comprovar quins formats son aptes pel treball. Més en profunditat, es realitzaran assajos
de compressid estatica per avaluar la resisténcia aportada per l'agrupacido d’embalatges
primaris dins I'embalatge secundari i d’aquesta manera proposar una qualitat d’embalatge

optimitzada.

La intencié de I'estudi, a part de quantificar una nova resisténcia, és la de formular un model
que permeti preveure la reduccié de la qualitat sense la necessitat de realitzar proves al

laboratori i que depengui només del tipus d’embalatge primari que s’hagi d’estudiar

Finalment, els resultats teorics i experimentals obtinguts es tracten i avaluen per tal de
determinar la repercussid economica que tindria un canvi d’aquesta magnitud, i si seria
interessant realitzar aquest estudi amb tots els formats possibles involucrats per tenir una

optimitzaciéo més global, i per tant, un major rendiment economic.
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1. GLOSSARI

Acabat

Amplada de tall

Anilox

BCT

Canal

Cape Pack

Cartré corrugat

Cel-lulosa

ECT

Embalatge

Embalatge

primari

Embalatge

secundari

Fibra

Gramatge

Tractament que s’aplica a la superficie de paper o cartré per conferir-lo de

determinades caracteristiques
Dimensid de la planxa de cartré ondulat en el sentit dels canals

El rodet Anilox es una part fonamental de la maquinaria per impressié

flexografica

Box Compression Test, avaluacid de la resistencia a la compressio vertical

d’un embalatge.

Cada una de les ondulacions del paper. Definida segons I'espessor i I'algada

del cartro.

Software destinat a I'optimitzacid de la distribucié d’un palet amb unes

mides d’embalatge a determinat

Cartrd constituit per una o més fulles de paper ondulat encolades entre

elles.

Polisacarid estructural en les plantes. Constitueix la matéria primera del

paper.
Edge Crush Test. Assaig de la compressio de les cantonades
Producte fabricat destinat a contenir temporalment envasos de venda.

Unitat de cartréd minima, en el cas de I'estudi, I'estoig

Capsa logistica utilitzada en 'estudi

Element estructural basic del paper, d’origen vegetal.

Unitat de mesura que permet expressar el pes d’una superficie de paper.
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GEI

Mido complex

Ona

Palet

Paletitzacio

Paper

Paper kraft

Remuntabilitat
Safata

SAP

Solapes

“Troquel”

UMB

Gasos d’efecte hivernacle

Compost polisacarid complex que s’extreu de vegetals com el blat de moro

o la patata
Cada una de les ondulacions del paper.

Estructura d’agrupacié de carrega fabricada generalment en fusta. De

forma rectangular o quadrada.

Conjunt d’operacions que es realitzen per la preparacid de les carregues en

els palets de cara al seu emmagatzematge i transport.
Material laminar constituit de fibres cel-lulosiques d’origen natural

Paper fabricat especialment pel seu Us com a material de cobertura en la

produccié d’embalatges
Capacitat de col-locar un palet sobre ell mateix.
Capsa de poca alcada sense tapa per transportar productes.

Companyia de software d’Europa lider en aplicacions de gestions

empresarials en entorns de client/servidor

Aletes retallades sobre la planxa de cartré que formen el fons o la tapa de

la capsa
Encuny. Element per realitzar talls amb formes no possibles per guillotina

Unitat de Mesura Basica. En el cas de I'estudi, un estoig
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2. INTRODUCCIO

2.1. Origen i motivacio del projecte

El present projecte té el seu origen en el departament de Packaging en I'empresa Adam Foods

(Barcelona).

Actualment aquesta empresa es dedica al sector alimentari i més concretament la majoria dels
productes que comercialitza son galetes. Les agrupacions de galetes, usualment utilitzen
materials plastics i cartrons en gran quantitat per a desenvolupar 'embalatge que permetra el
transport i I'emmagatzematge del producte tan en grans superficies com en els domicilis dels

consumidors finals.

Avui en dia, les empreses compren a proveidors els embalatges de cartrons ja desenvolupats, és
a dir, aquestes empreses dedicades al sector alimentari no desenvolupen I'embalatge des de la
materia primera sind que compren els embalatges ja processats amb la matéria primera a altres

empreses especialitzades en aquest ambit, definint caracteristiques com mides, qualitats, etc.

Aguest projecte es fonamenta en la necessitat de re-dissenyar embalatges alimentaris que
utilitzin el cartré6 com a material. Es realitzara un estudi que permeti optimitzar la resisténcia a
la compressio vertical dinamica i estatica de les caixes amb la finalitat de reduir la qualitat dels
papers utilitzats per la confeccid de la capsa i per tan el seu preu i tenir un rendiment economic

superior.

La intencié d’aquest projecte, a part d’optimitzar les qualitats actuals, és de crear i definir un
nou metode capa¢ de dissenyar embalatges amb les qualitats ja optimitzades per a futurs

llancaments de nous productes.

En el present projecte es fara un estudi a escala teoric de la possible introduccié de materials
biodegradables en la industria alimentaria, la seva repercussié i com podria afectar a I'impacte

economic de 'embalatge i de 'empresa
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2.2. Abast de 'estudi

Aquest projecte d’investigacid es dura a terme en dues etapes. Una primera etapa teorica
desenvolupada a les oficines centrals ubicades a Barcelona, i una segona etapa practica amb la
realitzacié de proves fisiques i reals al laboratori de qualitat de la fabrica de Cuétara ubicada a
Villarejo de Salvanés (Madrid). Les fases teodriques i practiques estaran entrelligades perque a
mesura que es vagin extraient conclusions teoriques de les proves practiques s’aniran realitzant

més proves a Madrid per a verificar aquestes conclusions i extreure’n de noves.

Per una banda, I'etapa teodrica del projecte consisteix a estudiar tots els formats fabricats a la
fabrica de Villarejo de Salvanés. En una primera fase d’exploracid, s’han d’ agrupar els diferents
formats de caixes on en el seu interior tenen estoigs. La base d’aquest estudi és de reduir la
qualitat de la capsa tenint en compte la resisténcia aportada pels estoigs de l'interior de la
capsa. Per aquest estudi s’exclouran els formats on en el seu interior tenim bosses, flowpacks o
rollpacks. Un cop coneguts els formats on el producte final esta en estoig, cal coneixer dades de
volums de fabricacié anuals per poder centrar-nos primerament en els productes que tenen un
major volum de produccié i que per tan una reduccid de la qualitat tindria un impacte econdomic
major. En aquesta etapa tedrica es formularan hipotesis de com poden afectar la disposicié i la

forma de I'estoig dintre de 'embalatge.

Per altra banda, les proves realitzades al laboratori de qualitat situat a Madrid, on utilitzant una
magquina de compressio vertical es verificara la resisténcia que aporten els estoigs fora del seu
embalatge i es corroboraran les hipotesis formulades en I'etapa teodrica. Un cop recollides totes
les dades de resisténcia, s’agruparan els resultats, s'analitzaran i es formulara un procediment

comu i generic per a tots els productes per a la reduccid de la qualitat de I'embalatge.

Finalment, amb les dades de la nova proposta de qualitat de I'embalatge, del volum de
produccié anual i de la diferéncia de preu entre I'embalatge actual i proposat s’analitzara

I'impacte economic que suposaria aquesta modificacid i el risc que podria comportar.

Aquest estudi s’ha enfocat Unicament als productes fabricats a la fabrica de Villarejo de
Salvanés i no a la resta de fabriques de 'empresa Adam Foods a casa de la gran quantitat de

productes que es troben en aquesta fabrica i a ser un projecte experimental de la qual no es
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coneix la viabilitat d’aplicar aquest canvi.
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3. OBJECTIUS

3.1. Objectiu general

En el present projecte podem definir dos tipus d’objectius; podem trobar un objectiu general, |a
raé de ser del projecte en si mateix, i podem trobar uns objectius secundaris, objectius
importants en el desenvolupament del projecte o en la formacié de I'autor perd que no soén la

rad principal de I'origen del projecte.

L” objectiu general del present projecte és de realitzar un estudi economic en I'estalvi per la

reduccio de les qualitats actuals dels embalatges de cartrd a les noves qualitats proposades .
3.2. Objectius particulars

Com a objectius particulars, es poden trobar objectius que contemplen aspectes del mateix

estudi com de la formacio de I'estudiant:

e Estudi dels formats amb més repercussid en la possible reduccié de les qualitats del

cartrd, sigui per volum de produccio o per percentatge de reduccio de la qualitat

e Recerca i proposta de nous materials diferents del cartré6 per a la confeccio d’
embalatges. Els nous materials han de complir propietats com la impermeabilitat,

transparéncia, econdomics, etc.

e Recerca en la innovacié de nous materials biodegradables aptes per a embalatges

alimentaris

e Coneixements sobre requeriments en el transport i emmagatzematge de productes

alimentaris

e Proposicid d'un metode generic per al calcul d’embalatges amb les qualitats

optimitzades per a formats no existents actualment

e Ampliar coneixements respecte els parametres de resisténcia dels embalatges. Quins

parametres afecten i com en I'estudi de la reduccié de qualitats de materials
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4. APARTATTEORIC

4.1. Adam Foods, qui som i com treballem?

4.1.1.

Una mica d’historia

Per comencar a parlar sobre I'empresa en la qual he realitzat el meu projecte final de carrera,

cal coneixer tota la historia que ha esdevingut l'inici d'aquesta empresa creada recentment en el

2015.

A continuacié en els seglients punts podem veure alguns dels fets historics més importants en

la historia de I'empresa antecessora d’ Adam Foods: [1]

1940

1946

1957

1964

1970

1972

1979

1985

1986

1988

1989

Fundacié de Nutrexpa S.A. per José Ignacio Ferrero Cabanch i Josep M2 Ventura

Mallofré

Es registra i es dona el llangament de Cola Cao, el producte estrella

Posada en marxa de la factoria al carrer Lepanto (Barcelona)

Adquisicié de Phoscao, fabricant de cacau soluble

Adquisicié de I'empresa Galletas Paja, a Riudarenes (Girona)

Olimpiades Munich’72, Cola Cao com a aliment olimpic

Es construeix una nova fabrica a Parets del Valles

Adquisicié de I'empresa Dulces Unzue, a Pamplona

Adquisicié de Central Lechera Palentina Celpa, a Paléncia

Adquisicié de I'empresa La Piara, a Manlleu

Inici de la produccié de Cola Cao a Xina
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1990 Adquisicié de 'empresa Jamones Aneto

1992 Cola Cao és aliment olimpic a les olimpiades de Barcelona’92
2002 Adquisicié de Nocilla y Mesura

2009 Adquisicié de Cuétara

2012 Adquisicié d’Artiach

2015 El grup Nutrexpa es divideix en dos: Adam Foods i Idilia Foods

4.1.2. Introducci6 a ’empresa

Adam Foods és una empresa del sector alimentari fundada el 2015 per la ruptura del grup
Nutrexpa., amb més de 75 anys d’ historia. Empresa amb el 100% del seu capital nacional i amb
la seu central ubicada al centre de Barcelona i amb una plantilla global formada per més de

1200 treballadors repartits per tota la peninsula Ibérica.

Aguesta nova empresa, Adam Foods, amb 2 anys d’historia, esta formada per un conjunt
d'empreses molt més conegudes i de gran renom en el sector alimentari i liders del mercat

espanyol en diferents productes.

Les empreses que componen Adam Foods i els productes que les caracteritzen sén: Cuétara i
Galletas Artiach (galetes) , Granja San Francisco (mel i infusions), La Piara (patés), Panrico (pa de

motlle), Phoskitos ( pastisseria) i Aneto (caldos)

= )
g & NI G T NETS
1O0% MATURAL
Figura 1: Marques associades a Adam Foods

Posseeix 7 fabriques i 1 delegacié comercial a Espanya més una filial a Portugal. Cada fabrica
esta destinada a treballar sobre el sector d’ una marca i a fabricar la gran varietat de diferents

productes de la marca.
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A continuacié es pot observar un mapa de la peninsula ibérica on s'ubiquen les diferents

fabriques.

Pel que fa a volum de produccid, les dues fabriques més importants i representatives d' Adam
Foods sén la fabrica de Villarejo (Madrid), on es fan la gran majoria de productes de la marca
Cuétara, i la fabrica situada a Orozko (Pais basc), on es fabriquen tots els productes de la marca

Artiach.

En la imatge podem apreciar 3 fabriques al territori catala. La fabrica de Riudarenes, esta
destinada a tots els productes de la mel de la marca Granja San Francisco i a la produccié de
productes de pastisseria. La fabrica de Manlleu treballa sota la marca La Piara i la d'Artés és on

es produeix i s’envasa tot el caldo d'Aneto.

En la resta de territori espanyol, a part de les ja esmentades fabriques ubicades a Villarejo i
Orozco, es troba la fabrica de Reinosa (Cantabria) on es produeixen un petit volum de productes
de la marca Cuétara degut a les seves dimensions tan petites i perqué les instal-lacions sén molt
antigues i tenen poc marge de maniobra en els processos de produccié. També s’observa la
fabrica situada a les illes Canaries que s’esta condicionant per a la produccié de pa de motlle

sota la marca Panrico.

Pel que fa al territori Portugués, podem observar dues fabriques. La fabrica de Pombal i
Gulpilhares. En la primera es treballa fonamentalment en productes MDD i en la segona, la

fabrica de Gulpilhares on es fabrica també pa de motlle per a la marca Panrico.[1]
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Figura 2: Localitzacio de les fabriques

4.1.3. Visi6 i missioé de grup

Pel que fa a la visio del grup, Adam Foods és una empresa amb la intencié de satisfer les
necessitats dels consumidors, utilitzant marques amb clara vocacié de lideratge, amb productes

alimentaris de qualitat, tan a Espanya com a mercats exteriors.

La missi6 de grup, Adam Foods intenta construir, mitjangcant la permanent recerca de

I'excel-léncia, marques rellevants.

Un clar compromis de qualitat i seguretat amb productes d'elevat nivell de confianca capacos

de construir una referéncia al mercat.

Créixer i liderar, e les categories i mercats seleccionats, mitjangcant una efica¢ estrategia

d'Innovacio, comunicacio i relacié amb el consumidor.

Aconseguir la rendibilitat sostenible amb un alt nivell de competitivitat i excel-lencia en cada

element de la cadena de valor i un rellevant nivell d’internacionalitzacid. [2]
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4.2. Evolucio historica de I'embalatge alimentari

Primerament es comencara descrivint que és coneix per embalatge i quina és la seva definicid i

principals caracteristiques:

L' embalatge o empaquetament (Packaging) és la ciéncia, I'art i la tecnologia d'incloure i protegir

productes per a la distribucié, emmagatzematge,venda i manipulacié.

De I'anterior definicié es plantegen sis atributs connectats entre ells que han de ser avaluats
simultaniament en el procés de desenvolupament de qualsevol tipus d 'embalatge
e CONTENIR: evitant que el producte es perdi, sigui per permeabilitat o per una via de

sortida. Ha d’aillar el producte del medi on I'embalatge es troba.

e PROTEGIR: el producte de contaminacié evitant la degradacié o la ruptura del producte.
Ha de permetre mantenir unes condicions fisiques i quimiques optimes aixi com

preservar propietats com el sabor, olor, color del producte durant la vida util d'aquest.

e SUBMINISTRAR: el producte al consumidor final, ajudant en el transport i

I'emmagatzematge d'aquest.

e COMUNICAR: les caracteristiques del producte, facilitant aixi la identificacié del seu

contingut, informant de valors nutricionals i quantitat, tipus i modes d'Us, etc..
e DIFERENCIAR: poder identificar al fabricant, la seva marca i la qualitat.
e COMPETITIU: I'aspecte economic és de vital importancia.
Una caracteristica de vital importancia és |'aspecte economic. Avui en dia en la industria es

treballa amb una gran quantitat d'embalatges i és per aixd que el preu és un dels factors més

importants de cara a les empreses i les industries. [3][4]

Per a tenir coneixements i poder interconnectar I'embalatge amb el Packaging, es descriura el

significat de I'expressié Packaging.
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L'expressié Packaging té un significat molt més ampli i complex que el relacionat amb envasos
i/o embalatge. La paraula Packaging té una connotacié dinamica que no té traduccié equivalent
en catala ni castella perqué fa referéncia a la relacié interna amb altres etapes de
comercialitzacié del producte que conté I'embalatge. Es un terme que té en compte molts
altres aspectes diferents inter-relacionats entre ells sota la paraula Packaging. El Packaging
inclou ambits de treball relacionats amb la distribucié i comercialitzacid, la publicitat i el

Marqueting, coneixements de materials, etc.

Un cop introduit el concepte actual d'embalatge, es recorrera I'evolucié historica que ha anat

patint el Packaging.

Des de I'antiguitat sempre va existir la necessitat de conservacié i preservacié dels productes. La
historia de |'ésser huma i els envasos sempre han anat a la par, evolucionant I'home i

conseqlientment el desenvolupament dels envasos per a ajustar-se a les necessitats.

En la prehistoria, I'ésser huma estava envoltat de Packaging, embalatges naturals que protegia
la fruita o altres classes d'aliments. D'aquesta manera es pot apreciar que I'embalatge és un
procés natural i es pot pensar en fruites que utilitzen materials per conservar i protegir el seu
producte interior. Aixi a primer cop d'ull es pot pensar en els platans que tenen una cobertura

per protegir I'aliment intern, les castanyes, els cocos, etc.

En el paleolitic, I'nome consumia els productes tal i com els trobava en la natura i utilitzava
envasos naturals tals com; troncs d'arbres, roques amb escletxes, petxines, etc.. Posteriorment,
amb la modernitzacié es van anar millorant i polint aquests embalatges fins a utilitzar productes
provinents d'animals tals com pells, péls, bufetes animals, veient les seves utilitats, I'home en la

seva esséncia de progrés va decidir imitar-les i millorar-les, adaptant-les a les seves necessitats.

En el mesolitic, s'emmagatzemaven aliments en recipients similars a cistelles i en I'any 8000 a.C

es troben els primers intents formats per herbes entrelligades i recipients de fang sense coure.

Més endavant, en el neolitic, s'utilitzaven recipients metal-lics i de ceramica (recipients de fang
cuit). En aquesta época es van reproduir una gran quantitat de pots de fang o d'argila de

diverses formes i mides en funcié del que es volgués embalar.
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Grecs i romans, van desenvolupar bétes de teles i barrils de fusta, aixi com ampolles i urnes de
fang cuites. Es considera que I'element que va determinar I'Us dels primers packagings en la
historia va ser el vi. En aquesta epoca, la comercialitzacid i I'exportacié del vi estava a l'ordre del
dia i va ser aixi com va néixer " la capsa de carté del mén antic", 'amfora d'argila. . El vidre no va
ser desenvolupat fins a Il'any 1500 a.C.. Aquesta tecnologia durant molts anys no va ser
utilitzada degut a la fragilitat i s'optava per utilitzar les amfores comentades anteriorment per a

transportar i emmagatzemar grans quantitats de liquids i solids

Des dels grecs i romans fins al 1600 va haver-hi una transicié en la qual no es van desenvolupar
embalatges innovadors i va ser en aquests anys on es va comengar a envasar el cava en fortes

ampolles i ajustats taps de suro per a conservar totes les seves propietats.

El 1800 es ven la primera melmelada en pot ample de vidre i s'utilitzen embalatges de llaunes

soldades a ma per a aliments secs.

Al 1885, la marca de sabons Sunlight de William Lever va comencgar a comercialitzar el seus
productes utilitzant un packaging totalment diferent dels que es podien trobar al mercat,
aconseguint diferenciar-se dels competidors de I'€poca donant-li una personalitat innovadora
tot i vendre el mateix producte. Anys més tard, es convertirien en la coneguda marca Unilever,

amb productes d'alimentacid, neteja domestica i cosmetica.

Figura 3: Packaging desenvolupat per Sunlight[34]

Cinc anys més tard, el 1890, es va inventar la primera capsa de cartré ondulat. L'Us del cartrd es
remuntava al segle XVI a I'antiga Xina, pero no va ser fins aquest any quan Robert Gair va

desenvolupar la primera capsa de cartro.
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En plena época de la industrialitzacié, 1920, era molt comu trobar packagings en gairebé tots els
establiments, perd no va ser fins els anys 30 on es van comencar a estampar il-lustracions i

logotips en els envasos i embalatges per a utilitzar el packaging com a canal de comunicacid.

La industria de I'envas i de I'embalatge modern, es va desenvolupar principalment per a les
necessitats de la segona guerra mundial. Es pot imaginar que en condicions de guerra, els
embalatges eficients que poguessin emmagatzemar, transportar i conservar les propietats dels
productes alimentaris durant mesos eren molt importants a causa de les condicions de les

guerres.

Es per aixd que aquest fet mundial va transformar tota la industria de I'embalatge i actualment
aquest camp compta amb un nombre de persones empleades o indirectament involucrades en
el camp, que supera gairebé els 100 milions. Es aixi com ha anat desenvolupant-se el mén dels
embalatges i cada cop hi hagi noves maneres de formar-los i crear-los amb diversos materials

segons sigui la necessitat.

El Packaging, actualment és un sector molt competitiu. Els envasos adquireixen una major
importancia i en qualsevol empresa o negoci s'estan convertint en una de les millors eines pel
Marqueting. En un mercat tantferotge i competitiu és vital marcar les diferencies i innovar en

les formes i els dissenys per a desmarcar-se dels competidors.

El futur que li espera a aquest sector és brillant, arriben bons temps per la industria del
Packaging. Els envasos i embalatges seguiran evolucionant per a fer-nos la vida diaria més

senzilla, combinant qualitat, disseny i innovacid.

Actualment s'estan desenvolupant envasos coneguts com a Smart Packaging (envasos
intel-ligents). Sén un nou tipus d'embalatges de productes farmaceutics, begudes, aliments i
altres tipus de productes desenvolupats en laboratoris d’ enginyeria i oficines d'investigacié que
es comunicant amb el consumidor indicant-li la frescor del producte, quan hauriem de prendre
certs medicaments, millorar la qualitat del producte o senzillament captar I'atencié dels

possibles consumidors.

Com es pot apreciar, el mén del Packaging és un mén desconegut i que passa desapercebut per

la immensa majoria degut a la seva freqliéncia, pero és un sector tan antic com el mateix ésser
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huma i que s'ha anat desenvolupant durant els anys per a cobrir les nostres necessitats. [5][6][7]

4.3. Marqueting en ’embalatge alimentari

El Marqueting és un concepte angles que es tracta de la disciplina dedica a I'analisi del
comportament dels mercats i dels consumidors. El Marqueting analitza la gestié comercial de
les empreses amb 'objectiu de captar, retenir i fidelitzar als clients a través de la satisfaccié de

les seves necessitats

En mercats cada cop més globalitzats, amb productes de caracteristiques i qualitat molt
similars, és la diferenciacié de I'element la clau que ajuda a les empreses a superar la

competencia.

Per norma general, els departaments de Marqueting, en col-laboracié amb altres arees, és
I'encarregat de donar amb la férmula per a que el consumidor acabi escollint un determinant

producte en comptes d’un altre, pero, pot el Packaging ajudar a aconseguir-ho?

La resposta és si. El Packaging es posiciona com la millor eina de Marqueting i a conseqliéncia
de I'evolucid i la innovacié fan adquirir al Pakcaging d’una vital importancia per aconseguir que
un determinat producte tingui exit dins d’'un mercat cada dia més competitiu. La immensa
quantitat de productes que competeixen en un mateix mercat obliga a les marques i
companyies a desenvolupar continuament processos que aportin als seus productes la férmula
visual que marqui la diferencia. La major part dels productes que consumim venen en un envas
i tot i que generalment I'envas té una vida efimera, és de vital importancia. Més enlla de les
funcions basiques dels embalatges, el Packaging aborda diferents qliestions relacionades amb el
propi disseny on sén estudiats altres components com materials, formes, estructures, grafiques,

dissenys, il-lustracions, etc.

A continuacié es detallaran els diferents tipus d’embalatges i les principals tecniques
d’impressiéd sobre el cartré perque sén les dues propostes més treballades entre els
departaments de Packaging i Marqueting en la seva finalitat de persuadir i captar I'atencié del

consumidor. [8][9]
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4.3.1. Embalatges en el Marqueting

Com bé s’ha vist anteriorment, el Packaging té unes caracteristiques determinades, pero des de
el punt de vist del Marqueting, podem tenir diferents formes d’embalatges que proporcionen

unes caracteristiques al producte interior de I'embalatge.

A continuacio, s’especifiquen els tres tipus diferents de caixes que es poden utilitzar en

I'embalatge.

43.1.1. Capsa de cartr6 americana tipus Bl:

Embalatge de quatre cares laterals que es tanca tan per la seva part superior com per la seva
part inferior mitjangant quatre solapes. Aquesta capsa aporta una gran versatilitat i facilitat de

produccié en maquinaria.

Estructuralment, la capsa de solapes és una construccid tancada, coberta per quatre solapes
extretes de la mateixa estructura. Les solapes solen tenir una algcada uniforme per optimitzar la

superficie de la planxa.

La canal es col-loca en direccid vertical per conferir a 'embalatge la maxima resisténcia. La
canal, es la direccié del paper corrugat i quan aquesta es troba en posicié vertical ofereix una

major resisténcia a la compressio.

Usualment aquesta capsa tipus Bl utilitza un material i una impressié senzilla perqué esta

destinada a utilitzar-se pel transport i no com a expositor en el punt de venda.
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Figura 4: Capsa americana tipus B1

4.3.1.2. Capsa Ready to Seal (RTS):

Embalatge format per una capsa americana tipus BO amb una tapa en forma de U.

La capsa americana tipus BO és un embalatge format d’'una peca amb unié grapada o
enganxada. Unicament es tanca per la part superior o interior segons la necessitat, utilitzant les
solapes. d’una part i quedant al descobert la part contraria. Es a dir, la capsa BO és com una

capsa B1 perd només té solapes a una banda.

Generalment aquest tipus de capsa va acompanyada amb una tapa per a protegir el producte
interior i conformar una capsa B1 pero amb dos components. En aquest cas, a la coberta se la
coneix com a “tapa en forma de U” per la forma que adopta, es pot veure aquest component en

la seglient imatge (figura 5)

Aquest tipus de caixes s’utilitza quan en el punt de venda es vol utilitzar la capsa BO,
generalment amb una impressié exterior i un bon acabat, com a expositor, és a dir, en el punt
de venda I'embalatge no sera retirat i enviat a reciclar, sind que s’extraura la tapa U,
generalment sense cap impressid i una qualitat inferior per estalviar en costos, i es quedara la

capsa BO en el punt de venda.

A continuacié en la imatge es pot veure una capsa BO amb la seva tapa U i com quedaria

posteriorment en el punt de venda.
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Figura 5: Capsa RTS

4.3.1.3. Capsa americana B0 amb safata 4 punts

Embalatge format novament per una capsa americana BO amb una safata anomenada safata de

4 punts perque al formar-se la safata, aquesta esta encolada per quatre punts de cola.

Aquest embalatge té una estructura semblant a la capsa RTS, perd, el component de
I'embalatge que es quedara al punt de venda és la safata de 4 punts. En aquest cas, la capsa BO
seria la que utilitzaria un pitjor acabat i una qualitat d’'impressié inferior perque en el punt de
venda no es veuria, i la safata 4 punts utilitzaria millors acabats per a dotar de major presencia i

qualitat el producte en el punt de venda.

De la mateixa manera, es pot observar una capsa d’aquestes caracteristiques en la seglent

imatge (figura 6).

Figura 6: Capsa americana BO amb safata
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4.3.2. Tipus d’impressié en embalatges

En el Marqueting, la impressid en els embalatges és molt important perquée és on hi ha espai
per comunicar i transmetre tota la informacié necessaria del producte. Es per aix0 que les
qualitats d’'impressié son molt importants en el Marqueting i ajuden a transmetre missatges

com un producte més sofisticat, més ristic o en consonancia amb el medi ambient, etc.

A continuacio, es detallen els diferents tipus d’impressié que es poden aplicar sobre un

embalatge i es comentara el tipus d’acabat i qualitat que ofereixen, aixi com el seu procés.

Primer de tot, per entendre els tipus d’impressié es pot definir de manera breu i concisa que és i

en qué consisteix la tipografia.

La tipografia, és la tecnica d'imprimir textos o dibuixos, a part de tipus o motlles amb o sense

relleu, que entintat, s’apliquen sobre el paper.

4.3.2.1. Técnica d’impressié Offset

La impressid en offset (impressid indirecta) és un metode de reproduccié de documents i
imatges sobre el paper o materials similars, que consisteix a aplicar una tinta, generalment

oliosa, sobre una planxa metal-lica composta generalment d’un aliatge d’alumini.

El principi de funcionament consisteix en una primera planxa que es mulla amb aigua o amb una
solucié polar perqué repel-leixi la tinta en les zones on hi ha imatge (zona hidrofila), d’aquesta
manera, la resta de la planxa adquireixi tinta en les zones on es troben compostos hidrofobics o

apolars amb la forma a imprimir, préeviament gravat a la planxa.

Sigui mitjancant métodes manuals o per fotogravat, la imatge o el text es transfereix a la
superficie a imprimir de forma no directa, sind mitjancant un cilindre cobert a la seva superficie
per un material flexible, generalment cautxu o silicona, que rep la imatge per transferir-la,

mitjangant pressio, a la superficie impresa que generalment és el paper.

Es precisament, aquesta caracteristica la que confereix una qualitat excepcional en aquest tipus

d’impressid perquée el recobriment de cautxd en el rodet d'impressid és capac d’'impregnar
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superficies amb textures irregulars o rugoses. Tot aix0 és degut a les propietats elastiques del

cautxu i propietat que no presenten els rodets metal-lics

Rodillos
entintadores

Rodillos
mojadores (o} Qﬁ (e

Cilindro de
ilustracion

Cilindro
Offset

©

Cilindro de
contrapresion

Papel

Figura 7: Procés d'impressio en Offset[35]

A continuacid s’aprofundira sobre el metode d’'impressio, les seves variants i els fonaments

técnics que permeten la realitzacio d’aquest tipus d’impressid

El metode d'impressié offset és coneguda per aquest nom, ja que el substrat (habitualment
paper) no té contacte amb la planxa de matriu a traspassar la imatge. La tinta es transfereix de
la placa d’alumini al cilindre portacautxu per després passar al paper, exercint pressio entre el

cilindre de portacautxu i el cilindre de contrapressio.

La impressio offset es realitza mitjancant planxes monocromatiques de manera que ha de crear-

ne una planxa per cada color a imprimir. En el cas de la fotocromia, per cada un dels quatre
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colors del model de colors CMYK ( cian, magenta, groc i negre) al que s’afegeix la intervencié en
el procés d’un cinque color, el blanc del paper. Utilitzant quantitats diferents dels cinc colors,
pot reproduir-se gairebé qualsevol color amb I'excepcié de color com el daurat o platejat o

colors fosforescents que es troben fora del rang del model CYMK.

Totes les imatges, siguin en color o escala de grisos, poden reproduir-se litograficament
mitjangant la utilitzacid per difusié en semitons. Actualment es digitalitza la pel-licula fotografica
mitjangant un escaner d’alta resolucié o s’obté la imatge mitjancant fotografia digital en el
procés de pre-premsa on es separen els colors creant una imatge diferent representativa de

cada canal de color.

A partir de la imatge separada, es crea un fotolit, el qual es projecta amb llum ultraviolada sobre
una emulsié sensible liofilica que després es revela. Un altre metode de creacié de la planxa és
la impressid sobre una planxa plastica utilitzant una impressora laser, o la transferéncia directa

de la imatge digital amb un laser.

Perqué la planxa s’impregni de tinta Unicament en aquelles zones amb imatge, préviament, es
sotmet a un tractament fotoquimic de manera que les parts tractades atrauen la tinta. D’
aquesta manera, la planxa passa per un primer rodet mullador, impregnant-la d’aigua i
seguidament per un rodet entintador. La forma de la impressora és plana, sense relleu, dura
pero flexible. Com la tinta és un compost greixds, és repellida per l'aigua i es diposita

exclusivament en les parts tractades.

Aquest tipus d’impressié és el més utilitzat en les grans tirades de volum, degut als seus
avantatges evidents de qualitat, rapidesa i costos, el que permet treballs de grans volums

d’impressid a preus molt reduits. [10]

4.3.2.2. Técnica d’impressio Flexografia

La flexografia és la tecnica d’'impressid més utilitzada a I'hora d’imprimir sobre embalatge i
cartré ondulat degut a la seva versatilitat, que permet una infinitat d’acabats i a que és una

técnica molt economica.

De manera breu i resumida, és pot dir que la flexografia es un sistema d’impressié en alt relleu,
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és a dir, que les zones de la planxa que imprimeixen estan a més altura que aquelles que no han
d’imprimir. De la mateixa manera que en Offset, la tinta es diposita sobre la planxa, que a la
vegada pressiona directament el substrat imprimible, deixant una taca alla on ha tocat la

superficie a imprimir.

En el segiient esquema es pot veure de manera molt simplificada com funciona una rotativa

flexografica.

Figura 8: Procés d'impressio flexografica[36]

1. Es prepara la planxa amb un material flexible i esponjds, en aquest pas la imatge
impresa ha d’estar en forma invertida com si fos un mirall. Com bé s’ha comentat

anteriorment, I’ ona que imprimeix té un relleu respecte a les zones no imprimibles.
2. Laplanxa s’ajusta al cilindre porta-forma
3. S’ enganxa el substrat, en aquest cas seria el cartré corrugat o paper.
4. Un cilindre de ceramica o d’acer, conegut amb el nom de cilindre anilox, cobert de
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milers d’espais es on es diposita la tinta. Un cop iniciat el procés, una cavitat tancada
proporciona la tinta al cilindre anilox i al mateix temps que el cilindre va girant, la
raqueta (6) extremadament precisa, va eliminant la tinta sobrant del cilindre i impedeix

que la tinta pugui escapar de la camera.

Figura 9: Detall de la cavitat amb tinta[36]

5. El cilindre anilox entra en contacte directe amb la planxa, situada en el cilindre porta-
forma i li proporciona tinta en les zones de relleu, de manera que les zones amb menys
alcada queden seques. L'Us del cilindre es essencial per distribuir la tinta de manera

uniforme i continuada sobre la planxa.
6. La planxa ja entintada segueix girant i entrant en un suau contacte directe amb el cartré
7. Elcilindre rep la imatge de la tinta de la planxa i surt imprés assecant-se de forma molt
rapida

El procés descrit és capag d’imprimir en un sol color, cada sistema de cilindres, planxes, mullat i
entintat és un cos rotatiu capag d’'imprimir un color, és a dir, si volguéssim imprimir 4 tipus de

colors diferents farien falta quatre rotatives.

Les tintes en la técnica de la flexografia sén tintes no grasses, la seva base és alcoholica o
aquosa, el que les caracteritza per tenir una baixa viscositat i un assecat molt rapid, el que dota

a aquest procés d’agilitat. Les tintes sén translicides, aquest fet és important perqué quan
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imprimim una tinta sobre d’un altre, els colors es sumen, no es tapen, i d’'aquesta manera es

pot aconseguir unvendall molt ampli de colors amb la combinacié d’ells.[10]

4.3.2.3. Técnica d’impressié “Huecograbado”

El procés denominat habitualment “huecograbado”, s’utilitza en la fabricacié tant d’embalatge
alimentari com de no alimentari, aixi com per etiquetes, papers pintats i impressié de

transferéncia.

La técnica de “huecograbado” té com a particularitat que la forma impressora es una forma en

baix relleu.

La matriu impressora tipica del “huecograbado” és el cilindre d’impressid que consta
basicament d’un cilindre de ferro, una capa de coure sobre la que es grava la imatge a ser
impresa, i una capa de crom que permet una major resistencia o duresa durant el procés

d’impressié perque la capa de coure es molt fragil i es trencaria amb facilitat durant el procés.

D’aquesta manera, es pot afirmar que el “huecograbado” és I'antitesi de la flexografia. El
“" ” 2 7’ . 2 .
huecograbado” com bé s’ha comentat, es caracteritza per una planxa que no esta en relleu, si

no enfonsat sobre la superficie o la planxa portadora de tinta.

1. Es prepara la planxa, que té cavitats buides de diferents mides o profunditats, depenent
del sistema de gravat de la planxa. Aquestes cavitats seran les que s’omplin de tinta

liquida.

2. La planxa es col-loca sobre el cilindre porta-forma que esta en contacte directe amb la

tinta que es troba en un diposit.

3. S’enganxa la bobina de paper sense imprimir al sistema de rodets

4. Un cop en marxa la rotativa, les cavitats de la planxa s’omplen de tinta. La planxa gira
fins a entrar en contacte amb una rasqueta anomenada doctor Blade que serveix per
retirar I'excés de tinta. D’aquesta manera només queda tinta dins les cavitats de la
planxa, la qual segueix girant i entra en contacte directe amb el paper que es pressionat

en sentit contrari pel cilindre d’'impressio.
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5. Elcartrd, que es mou a gran velocitat, rep la imatge de tinta de la planxa i surt impres

El gravat de les planxes es un procés molt car tan en material com en maquinaria, aixo fa
que I"*huecograbado” no sigui el procés més optim per a tiratges petits. Aquestes planxes
estan dissenyades per grans tirades, ja que les suporten sense patir un deteriorament
important. Es per aquest motiu que I'economia d’escala fa més rendible aquest sistema

d’impressid, assegurant al mateix temps una gran qualitat [10]

N

Figura 10: Procés d'impressié “huecograbado”[37]



Optimitzacié de les qualitats dels embalatges d’'una indUstria alimentaria

Pag. 33

4.3.2.4. Taula comparativa de tecniques d’impressio
Métode Avantatges Inconvenients Procés
ll:l;l.i:I
Reproduccié fidel de la imatge Poden haver-hi excessos de tintes ﬂ N 5"—.
Procés de preparacio rapid i senzill El vernis pot traspassar el plec del paper Carar os
Offset fm e
Sistema d'impressié molt econdmic i
o
7 g o]
rrr—iin
. . ) En cas de transicions suaus, el rang tonal es
Versatilitat d'impressié sobre substrats )
o . incomplert
Utilitza tintes d’ assecat rapid . .
- . o Poden aparéixer zones amb colors desiguals
Utilitza planxes de cautxi que poden imprimir milions de . B
durant la impressio
. metres . o i o
Flexografia B . Les mides minimes sén més limitades
Els cilindres de planxa poden ser substituits per altres de o
. - respecte altres técniques
manera que aquests ja han estat testats préviament i .
Les planxes s6n més costoses que les d’
Offset
) . . Cost molt elevat
Qualitat fotografica molt superior - i o
o La complicitat del procés de gravat i utilitzar
Alta linealitat, que augmenta els detalls . . -
w " . o B materials com coure fan molt costosa -
Huecograbado Mecanisme senzill d’impressio .

Gran velocitat d'impressioé

I'obtencié dels cilindres

Taula 1: Comparativa de técniques d'impressio
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4.4. Comportament fisic - mecanic del cartré

Hi ha molts assajos que permeten estudiar les caracteristiques fisiques dels sistemes envas i

embalatge. La identificacid i la quantificacié del comportament fisic -mecanic dels envasos i

embalatges es realitza mitjancant I'execucié d’ assajos que es poden centrar Unicament en el

sistema d’envas i embalatge o bé en el sistema de producte - embalatge.

Assajos sistema d’envas i embalatge

Assaig de compressio: estudi del comportament dels materials davant la compressié.
Aquest assaig és especialment util pels materials de productes que es puguin embalar

com autoportants.

Assaig de traccid: permet coneixer la resisténcia mecanica a la traccié dels materials.

Aquest assaig és important per cartrons corrugats

Corbes d’amortiment: permet conéixer les caracteristiques dels materials

d’amortiment, mitjancant 'aplicacié de metodes normalitzats

Assajos per sistemes producte — embalatge

Compressio estatica: permet coneixer la quantitat de carrega que pot suportar un
objecte sobre si mateix. Aquest assaig és especialment important per coneixer la
quantitat de carrega que es pot acumular en condicions estatiques sobre un producte o

sobre I'embalatge que el protegeix

Assaig de creep assaig que permet coneixer I'evolucié en el temps d’un material que

suporta carrega sobre si mateix en condicions estatiques.

Assaig de fragilitat: permet conéixer la resisténcia del producte. Aquest assaig s’utilitza
especialment quan el producte a protegir es molt car o fragil o facil de trencar-se sense

que I'embalatge pateixi deformacions.
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e Assaig de simulacid de transport: es tracta d’'un conjunt d’assajos que reprodueixen els

fendmens que pateix un objecte durant el transport.

En aquest treball s’aprofundira sobre I'assaig a la compressid perque l'estudi es

fonamentara en aquest assaig.

4.4.1. Laresisténcia ala compressio vertical d'un embalatge

La resisténcia a la compressio vertical d'un embalatge és la resisténcia del conjunt de forces que
s'apliquen a la part superior de 'embalatge. Es tracta de la caracteristica més important d'un
embalatge perque d' ella depén que aguanti carregues de remuntabilitat durant les operacions

de transport i emmagatzematge.

El BCT (Box Compression Test) és el test més habitual realitzat a un embalatge per avaluar la
seva resisténcia a I'apilament. L'assaig consisteix a determinar el punt de ruptura de I'embalatge
comprimint-lo en una premsa que avanca a velocitat constant. El test es realitza sobre la capsa
en buit ( sense producte en el seu interior) tot i que la carrega del seu interior afecta la

resisténcia i al comportament de I'embalatge.

En determinades circumstancies, aquest assaig es realitza sobre un conjunt de caixes situades

sobre un pallet, el que permet comprendre millor el seu comportament en condicions reals.

Les perdues de resistencia d’'una capsa es produeixen en tot el procés de produccid i
subministrament: paletitzat, transport, emmagatzematge, etc. Hi ha parametres que influeixen

directament sobre aquesta perdua de resisténcia:
e laresistéencia a la flexié del cartré
o L'espessor del cartro, relacionat amb el canal del cartré que es veura més endavant
e El procés de fabricacio del cartrd lligat a I'ondulat, el “troquelat”, la impressio, etc.
e Les condicions d’utilitzacid; mecanitzacid, naturalesa del producte, etc.

e EIECT del cartro
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L'ECT (Edge Crush Test) del cartrd és 'assaig de compressié de cantonades . S'utilitza per
mesurar la forca maxima que una capsa pot suportar per la compressié en la longitud de
I'eix del canal del cartrd. La resisténcia esta directament relacionada a la resisténcia de

compressio vertical . Aquesta resisténcia s’expressa en Lb-f/pulg. [11]

4.4.1.1. L’equacié de McKee

Existeixen procediments estandards i teorics per a determinar el valor del BCT sense la
necessitat de realitzar assajos. Aquests procediments es fonamenten en funcié del pes, el
ndimero d'estibes i factors ambientals com; el temps sota la carrega, el tipus d'apilament, la

humitat sota la carga, etc.

L'equacié de McKee permet calcular el valor del BCT de manera teorica d’una capsa de cartré

corrugat regular ranurada a partir del coneixement de:
1. Laresisténcia a partir del test de compressié de cantonades (ECT) en

2. Larigidesa a la flexié del cartré en la maquina i les direccions transversals a la maquina

del cartrd Sgmp i Sg,coen N-m
3. La periféria de la capsa en metres.

En general, la denominada férmula de McKee indica:

075 & ..
BCT = k, - (ECT?) . (sB)7 " . z2=-1
Equacio 1
La formula pot adaptar-se pel cartrd corrugat a la seglient:

BCT = k, - (EcT?)""" - (55)"% . z05

Equacio 2
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S -
On ™ & és la rigidesa geometrica mesurada per:

—
sb=- |5

b b
\~EMD "Sp
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Equacio 3

La férmula de McKee és valida només si la relacié de profunditat/periferia és >1/7

La constant k; és una constant arbitraria escollida de manera que el producte indiqui la

resisténcia BCT en N.

Com que l'equacié descrita per McKee és una equacié molt complexa i complicada
d’interpretar, actualment existeix una férmula valida deduida a partir de I'equacié de McKee

que permet calcular el valor del BCT a partir del ECT

BCT = 5,87 ECT - Vv”Permietre caixa- gruix cartro

Equacio 4

On tan el perimetre de la capsa com el gruix del cartré han de ser expressats en unitats angleses

La base teorica indica la rigidesa a la flexié del cartré corrugat esta influenciada en gran manera
a la distancia entre la linia central del fendit i els centres de la superficie, és a dir,

aproximadament |'espessor (canal) del cartrd.

S’observa que l'equacié simplificada no té en consideracié, obviament, el valor real de la
rigidesa a la flexié, que alhora depén de la rigidesa a la traccié de les capes i en CD (direccié
transversal), per tant, aquesta equacid no és valida per a calcular els valors de la resistencia BCT

per comparacié quan s’utilitzin diferents graus de papers.

La rad de fons per I'equacié simplificada en la que s’exclouen variacions en la rigidesa a la flexid
del cartré corrugat, es que quan McKee va desenvolupar les equacions, no existien bons

instruments de mesura per a la determinacid precisa de la rigidesa a la flexid. Per aixo no hi ha
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rad per no utilitzar I'equacié completa de McKee en la que s’inclou tan la resisténcia a la

compressié com la rigidesa a la flexié.

Es evident a partir de I'equacié de McKee que existeix una forta relacié entre la resisténcia a la
compressid i la rigidesa a la flexié del cartrd. Un valor alt de resisténcia a la compressié implica
un valor de BCT elevat. Que es requereixi un valor elevat de rigidesa a la flexié és aparent si

s’observa la forma en qué es produeix el col-lapse per compressié durant la carrega

Sota carregues baixes, la carrega es distribueix uniformement al voltant de la periféria de la
capsa. Si s'incrementa la carrega, s’assoleix un nivell de carrega critica en el que les parets de la
capsa s’esbomben mentre que les cantonades verticals romanen rectes. La distribucié de
carrega al voltant de la periféria e la capsa es concentra en les cantonades. Si la carrega
s’incrementa encara més, el col-lapse primer té lloc en les zones de les cantonades properes a

on convergeixen les cantonades verticals i horitzontals. [13]

Figura 11: Distribucio de les forces en un embalatge[12]

4.4.1.2. Altres equacions pel calcul del BCT

4.4.1.2.1 Formula basada en condicions de transport

Com es pot observar, I'equacié de McKee és molt complicada i complexa d’utilitzar. En el dia a
dia en una industria alimentaria es dissenyen molts embalatges nous i conseqlientment es

calculen tedricament molts BCT per a les caixes de cartré corrugat.

Considerant la dificultat d’aplicar la formula de McKee unit amb la necessitat de calcular
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diariament diferents BCT, hi ha altres férmules que també permeten el calcul d’aquest assaig.
En el present capitol es descriuran dues férmules utilitzades comunament en el calcul del BCT.

La primera equacié presentada utilitza els pesos de I'embalatge i diferents coeficients que
tenen en compte les condicions de transport aixi com també utilitza la disposicié de I'embalatge

en el paletitzat.

BCT = Pes unitat secundaria- (n®capas — 1) - GDF - CF

Equacio 5

Pes unitat secundari = el pes brut de I'embalatge expressa en kilograms
(N9 capas-1) = en el paletitzat, el nombre de capes que hi ha.

On:

GDF =k «Fh-Fp-Fhp
Equacio 6
K= coeficient dinamic

El valor del coeficient dinamic va en funcié de si el producte és o no és autoportant. Un
producte autoportant és aquell que és capac¢ de suportar tot el pes d’apilament sense patir

deformacions.
El valor de k=1 si és autoportant i k=4 si no és autoportant
Fh= factor per algada capsa

El valor de Fh ve influenciat per la segiient grafica, on es grafica el valor de Fh en funcié de
I'alcada de la capsa en mil-limetres. Si 'algada de la capsa fos inferior a 300 mil-limetres, el valor

de Fh seria 1.
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Fh (al¢ada caixa)

1,25

1!15 /

£=
TS
D 1,05
S el
1
0,95
0,9 T T T

<300 300-315 315-340 340-370 =370

Alcada caixa (mm)
Grafic 1: Factor per alcada capsa[12]
Fp= Factor per posicié embalatge en la capa

Fp pot prendre tres valors diferents en funcié de la posicid6 de I'embalatge en la capa del

paletitzat

Fp= 1,22 si la longitud esta en el costat llarg del palet (costat de 1200 mm)

il

Fp= 1 si la longitud esta al costat curt del palet (costat de 800 mm)

|

e Fp=1,3sielladisposicié de la capsa és entrecreuada

Fhp= factor per alcada del palet

ain
|7 =\

ETSEIB



Optimitzacio de les qualitats dels embalatges d’una industria alimentaria Pag. 41

El factor per alcada del palet ve determinat per la grafica seglient on s’especifica el valor de Fhp

en funcié de I'alcada del palet, en el cas que es remunti, I'algada seria la total

Fhp (alcada palet)

1,25
:l-r2 -/./‘.
1,15

1,1

1,05

Valorde Fhp

0,95

0,9 T T

<1600 1600-1850 »1850
Alcada palet (mm)

Grafic 2: Factor per alcada palet[12]

CF= coeficient climatic

En el cas que no hi hagi condicions extremes, el valor del coeficient climatic sera sempre 1. Cal
considerar que en el cas dels embalatges que es tractaran, no hi haura mai condicions extremes

i que per tan aquest valor sera sempre 1. [12]

4.4.1.2.2 Formula general simplificada

Per finalitzar amb les equacions utilitzades pel calcul teodric del BCT, es pot utilitzar I'equacio
simplificada. Aquesta equacié és de les més utilitzades degut la seva simplicitat de calcul i a la

seva fiabilitat.

L’equacio simplificada pren la seglient expressio.

25 k
g ]-FS

BET = [Ps‘s brut un.sec.- (n® capes -n® estibes— 1) + (n2estibes— 1) - —
M= Un.5ec. pE‘?' Cﬁpﬁ

Equacio 7
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On:

Pes brut un. sec. = el pes brut de I'embalatge expressat en kilograms

n2 capes = al nombre de capes de I'embalatge en el paletitzat

n2 estibes= prendra el valor de 1 si el palet no és remuntable o prendra el valor de 2 si el palet

és remuntable

N2 un. sec. per capa = nombre d’embalatges que hi ha en una mateixa capa

FS = factor de seguretat. Aquest valor pot oscil-lar entre 3 i 5 i és el valor que té en compte les

condicions de transport.

El valor de 25 kilograms és pel fet que el pes d’un palet Euroblue 1200x800 estandarditzat és de

25 kg. El pes del palet només es té en consideracié si el nombre d’estibes és igual a 2.

Figura 12: Palet Euroblue [38]

Amb aquesta equacid simplificada el que es pretén és definir quin és el pes que hauria de
suportar la capsa que esta sotmesa a més forga, és a dir, la capsa de la primera capa tenint en

compte si el palet és remuntat o no.[14]
A continuaci, es pot veure un exemple en la utilitzacié de 'equacié simplificada.

Fixant-se en la imatge, es pot observar que tenim 5 capes de caixes (5 alcades) i que a cada
alcada hi ha 10 caixes. En aquest cas, el palet és remuntable i que el pes brut de cada capsa és

de 5 kilograms
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Figura 13: Paletitzat model

D’aquesta manera, I'equacio simplificada prendria la seglient forma.

i 25k
BCT = |Skg- (5-2—-1)+(2—1)- Tg].4= 190 kg
Amb aquest resultat, es pot veure que el BCT minim que hem d’aportar a 'embalatge perque

no pateixi deformacions, ha de ser de 190 kilograms.

4.5. Coneixements sobre el cartro

4.5.1. Introduccio

Els embalatges abasten un rang molt ampli de diferents tipus de materials com el paper, cartré,
fusta, metall, plastics, vidre. Per a triar el material adequat en funcié de les caracteristiques dels
productes a envasar, és necessari coneixer les diferents caracteristiques basiques dels materials

esmentats anteriorment.

En la seglient taula es resumeixen els avantatges i inconvenients dels diferents tipus de

materials disponibles.

atn
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Material Avantatges Desavantatges
Transparéncia Fragilitat
Vidre . - .7 Y - . - . . 7
Eliminacio facil i reciclable Pesat i voluminds
Propietat barrera a gasos i vapors
d’aigua
Solidesa i resisténcia Elevat cost
Metal L ]
Lleugeresa Facil de corroir
Opacitat a la llum i radicacions Eliminacié dificil
Conductivitat térmica Molt pesat
Reutilitzacié
Propietat barrera a gasos i vapors
d’aigua
Cost poc elevat Es degrada rapidament
Cartré Y - .7 . .
Facil gestié Ofereix poques propietats barrera
paper
Lleuger
Reciclable i biodegradable
Versatilitat de formes
Resisténcia Vulnerabilitat
Fusta . ]
Versatilitat Molt variable
Reciclable i biodegradable
Impermeabilitat Eliminacié molt dificil
Plastic

Gran diversitat
Reutilitzable

Lleugeresa i flexibilitat

Inflamable

Taula 2: Comparativa de materials

Un cop vistes les diferents propietats dels materials, en aquest projecte s’aprofundira sobre el

cartrd i paper perque en la industria alimentaria i en I'estudi d'aquest projecte sera el material

més mencionat i el més utilitzat.[17]
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4.5.2. Cartroé ondulat ( cartroé corrugat)

4.5.2.1. Introduccio

El paper com a definicid és una lamina plana constituida essencialment per fibres cel-lulosiques
d'origen vegetal, reticulades irregularment perd adherides entre si. La cel-lulosa és un polimer

natural basat principalment amb unitats de glucosa.

HO
- 0 0\
H
OH H
o
g OH

Figura 14: La cel-lulosa

El cartro, per altra banda, és una variant del paper compost per diverses capes de paper que

superposades i combinades entre si son capaces d'oferir rigidesa.

El cartré ondulat es defineix com una estructura mecanica formada per la unié de diversos
papers i fulles llises, unides equidistantment per un o diversos papers ondulats. Més endavant

es fara mencié sobre el diferents tipus d'unié equidistant i com es coneixen comunament.

Els materials utilitzats en combinacié de cartrons i papers son materials laminats, és a dir,
materials amb una base de paper o cartré laminades amb capes d'altres materials com plastics
amb I'objectiu de millor les caracteristiques propies del cartr6 com poden ser propietats

fonamentals com la duresa, impermeabilitat, etc.

Independentment de la composicié del cartd, el material final que ha de mantenir-se en
contacte amb els aliments, haura de complir unes condicions i legislacions de no transmetre a

l'aliment substancies que alterin I'aliment o puguin ser una font de risc per la salut dels
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consumidors.

4.5.2.2. Procés de fabricacio

El cartré com bé s'ha comentat anteriorment, es fabrica a partir de fibres naturals de cel-lulosa,
tan blanquejada com sense blanquejar i provinent tan de fonts primaries com de fonts de
material reciclat. Cal afegir que el cartré pot contenir additius funcionals i fibres sintetiques i

lligant polimerics per a pigments organics i inorganics.

Les dues principals operacions en la fabricacié de materials i objectes de cartré per a la industria

alimentaria sén usualment la fabricacié del paper i la seva transformacid.

La fabricacid del paper pateix una separacié agrupacid de les fibres de la cel-lulosa en el

processament de la polpa.

En el seglient esquema (figura 15) es simplifica el procés de fabricacid.
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Figura 15: Procés de fabricacio del cartré

Un cop vist el procés de fabricacio del cartrd, un altre dels aspectes importants del cartro és la

seva capacitat de reutilitzacio.

En el seglient esquema es pot veure el cicle de vida del cartré. On s’esquematitza que a partir
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del paper recuperat per la col-laboracié ciutadana i amb la utilitzacié dels recursos naturals, es

pot anar reciclant el cartré ja utilitzat i posteriorment creant nous embalatges.[15] [21]

’aeggg;:irl'.?lrnlet‘sfnl Madarn Pa Colaboratsn

pol
recuperado cludadsna o Hovars

" o . Cajas da canon ondulado Caps de carton onculado
Bobinas de papel Planchas de carién Cajas de caridn cndulada llenas de producto usadas y vaclas pars reciclar

Figura 16: Cicle de vida del cartro[39]

4.5.2.3. Procés de “troquelatge”

El procés de “troquelatge” es defineix al conjunt d’operacions amb les quals sotmetem una
lamina plana a certes transformacions amb la finalitat d’obtenir una planxa de forma

geometrica propia

Aquest treball es realitza amb “troquels” en maquines denominades premses, generalment

amb un moviment rectilini alternatiu.
Per definir un cicle de “troquelat” es necessari:

1. Definir la forma de la peca que imposa un cert nombre d’operacions, en concordanga

amb la seva complexitat
2. Determinar les dimensions
3. Coneixer el material del que es fara la pega, la seva elasticitat i plasticitat
4. La possibilitat d’extreure facilment la peca de la matriu
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III

Per entrar en profunditat en el procés, hem de coneixer que és un “troquel”. Un “troque
és un instrument o una maquina de vores tallants que és util per retallar o estampar, per
pressid, planxes, cartrons, papers, etc. El “troquelat” és per exemple, una de les principals

operacions en el procés de fabricacié en embalatges de cartré.

III

Un “troquel” consisteix en una base d’'una matriu amb major resisténcia o duresa que les

fulles tallants o les estampes d’elaboracié de la pega.

Les parts tallants o fendidores sén les encarregades de tallar per perfilar les siluetes
exteriors, tan per fabricar finestres o altres orificis interiors. Marcar el cartré per facilitat els
plecs. Perforar amb la finalitat de crear un pre-tall que permeti un facil i agil tall sense

dificultats.

L’ operacié coneguda com a “troquelatge” consisteix en muntar el “troquel” (I'eina) en una

premsa que permeti realitzar una serie d’operacions diverses com:

Cisallat: operacié de tall d’'una lamina de metall en la longitud d’una linea reca entre dos

vores de tall. S'utilitza per a reduir grans lamines a seccions més petites

o Tall: es realitza per 'accié d’una cisalla entre dos vores afilades de tall. La vora superior
de tall, anomenada punxd, es mou cap a baix sobrepassant la vora inferior de tall

(matriu) i tallant el material.

e Punxonat: implica el tall d’'una lamina en la seva longitud. La part que es talla és el

producte desitjat en I'operacio.

e Doblat: efectuats per realitzat plecs simples o compostes en la lamina. En el cartré és

una operacié que no s’utilitza mai.

D’operacions en “troquelatge” hi ha de molts més tipus, perd aquestes quatre sén les principals

i més utilitzades en totes les industries.[16]

4.5.2.3.1 Tipus de “troquels”
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Podem distingir 3 tipus de “troquels”:

e “Troquels” simples: realitzen una Unica operacié en cada cop de premsa i la seva

alimentacio és manual

e “Troquels” compostos: Poden realitzar diverses operacions en cada cop de premsa i

s’alimenten amb bobines automaticament.

e “Troquels” progressius: “troquels” que consten de diferents etapes o passos on cada un

d’ells modifica el material en una seqiiéncia establerta pel dissenyador.

4.5.2.4. Caracteristiques i classificacié

Existeix una gamma molt amplia de papers i cartrons disponibles al mercat per satisfer les
diferents necessitats i considerant I'eleccio de les fibres, del tractament rebut i dels diferents

additius introduits per proporcions caracteristiques essencials.

Es troben diferents caracteristiques i propietats del paper i del cartré destinats a embalatges.

e Resisténcia a la ruptura per traccio, plegat i estripat

e Propietats optiques com opacitat, blancor, efecte mate.

e Comportament respecte a la impressio en la superficie del cartrd.

e Bona barrera de liquids i vapors. Tot i que els productes que es tractaran en aquest
projecte, la seva majoria son solids, es important aconseguir una bona barrera

mitjangant |'addicié de productes laminats plastics.[16]

4.5.2.4.1 Tipus de papers.

Els papers utilitzats en envasos es poden distingir entre els seglients:
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Paper encerat: qualsevol tipus de paper recobert amb cera que proporciona una bona

proteccio de liquids i vapors. El seu principal Us és en la rebosteria.

Paper glassine: molt dens i amb un alt grau de resisténcia als olis. Acostuma a ser

translucid.

Paper Kraft: és un paper molt resistent i el més utilitzat en tot tipus d'envasos, inclos
com a base de complexos amb alumini, plastics i altres materials. Pot ser blanquejat i es
fabrica amb diferents pesos i espessors depenent de les caracteristiques i la rigidesa de

I'embalatge

Paper pergami vegetal: paper amb una gran resisténcia a la humitat. Es utilitzat per a

productes alimentaris com la mantega, formatges, peixos i carns.

Paper tissue: elaborat a partir de polpes mecaniques i quimiques i en alguns casos amb
papers reciclats. Es utilitzat per a Us domestic i sanitari degut al seu poc pes, la seva

suavitat i la seva gran capacitat absorbent.

La combinaciéd d'aquests diferents tipus de papers és molt variada i ajuda a millorar les

condicions i caracteristiques de I'embalatge.

A part del paper Kraft, els proveidors de cartrons utilitzen altres tipus de papers com: Paper

testline, paper bico blanc, papers semi-quimcis que combinats entre ells en diferents ratios i

amb una densitat expressada en g/m” es combinen per a proporcionar una determinada

rigidesa i resisténcia a la traccié. Aquest fet esta molt lligat amb els BCT exigits als embalatges

per assegurar la seva resistencia durant 'emmagatzematge i el transport.[20]

4.5.2.4.2 Tipus de cartrons

Paral-lelament es poden distingir diferents tipus de Cartré utilitzats en embalatges.
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Cartro solid blanquejat SBB (solid bleache borard): cartré fabricat a partir d'una pasta
quimica blanquejada que s'utilitza generalment en les industries farmaceutiques i

cosmeétiques

Cartro solid no blanquejat SUB (solid unbleached board): cartré més resistent que la
resta a la humitat. Degut a aquesta caracteristica s'utilitza molt en I'’envasat de

productes liquids.

Cartré folding FBB (folding boxboard): Fabricat amb diferents capes de pastes
mecaniques intercalades amb capes de pastes quimiques. Utilitzat en aliments

congelats i refrigerats

Cartro de fibres reciclades WLC ( white-lined chipboard) es fabrica amb fibres

recuperades i reciclades. Esta format per capes de diferents tipus de fibres.

4.5.2.4.3 Tipus de canals

Dintre dels embalatges de cartré corrugats es pot distingir el gruix de 'embalatge depenent del

tipus de canal seleccionat:

Podem distingir entre 3 tipus de capes que formen I'estructura ondulada del cartré:

Simple cara (single face — SF): un modul elemental de tot cartré ondulat i esta format

per un full llis ( una cara) i un ondulat, units entre si mitjangant una cola

Doble cara: modul elemental constituit per una simple cara amb I'addicié d’una segona

cara

Doble-doble (DD): un modul constituit per una doble cara amb un segon modul simple-

cara

Triple ondulat: modul resultat de la combinacié d’'una doble-doble amb un tercer

simple cara.
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Figura 17: Formacio dels tipus de canals[41]

El gramatge dels papers, aixi com l'altura de les ondes, determinen la seva consistencia (ECT) i
sobretot, la seva resisténcia a la compressié vertical (BCT). Aquest ultim parametre es el més
important, ja que indica el pes que pot suportar una capsa sotmesa a una carrega per

apilament.

A continuacid, podem observar una imatge en la que apareixen tots els tipus de canals, on es
detalla a la familia a la que pertany, el nom comu que tenen, I’ estructura i I'amplada en

mil-limetre.[20]
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El procés de fabricacié d’aquests canals consisteix en primer pas a col-locar les bobines a la

maquina corrugadora. Per aix0, es desenrotlla el cartrd i sota aquest es col-loca el segon rollo de

cartré que sera utilitzat per formar el corrugat interior, en passar pels rodets que li donen I’

ondulacid caracteristica. Posteriorment s’engoma i s’enganxa al primer rollo de cartré que esta

formant la cara. En el cas de necessitar-ne un doble corrugat, es continua a una segona etapa

gue engoma el corrugat pel costat lliure i s’encola a la segona cara

Posteriorment, el cartrd passa per una seccid de calor que assegura la unid correcta, per

després ser transportat una seccié de refredament.

Un cop refredat, el cartré corrugat és transportat a la seccid de tall on depenent dels

requeriments el cartré es talla en lamines de diferents mides.
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Un cop acabades, les lamines de cartré sén primerament impreses amb el disseny grafic
caracteristic que tindra la capsa per posteriorment ser tallades i marcades a la maquina

“troqueladora” per formar diferents parts de la capsa

En el diagrama es pot observar aquest procés

Masses corrugadores

~ Cartrd pla

Corrugat mig

Cartro pla

Lamina Impressia Acabat

Figura 19: Procés de fabricacio dels canals[41]

4.5.2.5. Paper i cartré en la industria alimentaria

El cartrd durant aquest temps ha tingut uns exits en |'historial d’utilitzacié en la indUstria
alimentaria amb un Us molt divers entre els diferents productes alimentaris. Tot i que existeix
un amplia gama d'aplicacions del cartrd, en aquest projecte ens centrarem en el cartré com a

embalatge del producte alimentari per al transport i emmagatzematge.

Cal mencionar que en la industria alimentaria a part del cartrd, un dels materials més utilitzats a

I’envasat en contacte amb els aliments és el plastic, estimant-ne I'Gs d'aquest en un 60% del
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total de materials utilitzats per la indUstria alimentaria. Usualment el plastic és el material que
esta en contacte directe amb I'aliment protegint-lo o simplement agrupant-lo, pero és el cartré
el que adopta la funcié de capsa logistica util per I'emmagatzematge i pel transport degut a la

seva rigidesa.

Els papers i cartrons no laminats i sense tractaments, no estan adequats per envasar productes
liquids o productes frescos. En aquestes condicions el plastic és el principal material utilitzat.
Tanmateix, comunament s'utilitza paper o cartré laminat que en la majoria de casos esta
combinat amb una capa intermedia de plastic capa¢ d'adoptar la propietat impermeable als

liquids.[18]

Generalment, les multicapes que contenen paper o cartré es poden desglossar en tres

categories.
e Multicapa: on el cartré esta en contacte directe amb I'aliment
e Multicapa + plastic: on hi ha una pel-licula de plastic entre el cartré i I'aliment.

e Multicapa + alumini: on hi ha una capa d'alumini entre el cartré i I'aliment.

4.6. 1+D: utilitzaciéo de materials biodegradables en la industria

alimentaria

En els dltims 50 anys, I'Us de materials polimérics ha anat en augment pero amb el principal
desavantatge que no sén biodegradables i afectant negativament al medi ambient sent

responsables d'una gran part dels residus contaminants que s'acumulen a la natura.

Degut I’ assentat en tot el mén occidental consum de productes utilitzats en la cultura de "usar i
tirar" en les com el seu propi nom indica, els materials en aquests productes sén utilitzats un sol

cop i es llencen a deixalleries, la produccid de residus de tot tipus ha seguit una linia ascendent

La inquietud d'aquest estudi neix de la demanda, sobretot en els ultims anys, de |'aplicacié de
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productes biodegradables per resoldre problemes en el medi ambient, eliminant els residus.

Per comencar a parlar sobre la utilitzacié de materials biodegradables, primerament s’ha de

saber que vol dir biodegradable i quins altres tipus de classificacions hi ha pels materials.

4.6.1. Classificacio de materials

e Biodegradable:

Biodegradable implica que pot descompondre’s en elements quimics naturals per I'accid

d’agents biologics, com el sol, I'aigua, els bacteris, les plantes o els animals.

Quan un plastic es biodegradable implica que aquest pot descompondre’s en condicions que es
donen en la naturalesa mitjangant I'accié d’enzims de microorganismes com bacteris, fongs,
algues, transformant-se en nutrients, dioxid de carboni, aigua i biomassa. Usualment, les bosses
de plastic formades per polietile no desenvolupen aquest procés, pero si alguns bioplastics
fabricats a partir de recursos naturals renovables, com el midé de la patata o d’alguns poliésters
sintetics. Els materials biodegradables poden tenir un percentatge de materies renovables i un

altre de derivats del petroli.

Com especifica AENOR, si una bossa assegura ser biodegradable ha de complir la norma UNE-
EN 13432, que defineix la biodegradabilitat final com: “Descomposicié d’un compost quimic
organic per microorganismes en presencia d’oxigen per donar dioxid de carboni, aigua, sals
minerals en qualsevol element present (mineralitzacio) i nova biomassa; o bé en abséncia

d’oxigen per donar dioxid de carboni, meta, sals minerals i nova biomassa”.

Tot i aixi, el terme biodegradable no pot aplicar-se rigidament perqué gairebé tots els materials
son biodegradables amb el temps necessari. La rapida biodegradabilitat dels residus urbans
organics és utilitzada pel seu tractament a final de vida, tan en deixalleries com en centres de

compostatge. Els mecanismes de degradacio per a cada un és diferent.

e Anaerobica: es produeix en absencia d’oxigen i es generen com a productes
secundaris, fibres de cel-lulosa i meta. El meta ees 25 vegades més perjudicial

per a la capa d’0zdé que el dioxid de carboni, perd amb unes instal-lacions
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preparades, aquest hidrocarbur pot ser recollit per a generar energia.

e Aerobica/compostatge: es produeix en preséncia d’oxigen i es genera dioxid de
carboni i compost. A mesura que els residus es degraden s’eleva la temperatura,

facilitant la descomposicid accelerada i desinfeccié.

e Compostable:

Que un plastic sigui biodegradable no implica necessariament que resulti compostable, és a dir,
que serveixi pel compost (adob organic). La clau esta en qué s’escurcen els temps: perqué pugui
considerar-se compostable, un material ha de biodegradar-se a la vegada que la resta de

materia organica que arriba a una planta de compostatge.

Si un procés és compostable, significa que el material es degrada bioldgicament produint dioxid
de carboni, aigua, compostos inorganics i biomassa a la mateixa velocitat que la matéria

organica s’esta descomponent, sense deixar residus toxics visibles o distingibles.

A Espafia es confon sovint ambdds termes i tot i que existeix algun segell especific com a
distintiu de garantia de qualitat ambiental de Catalunya als productes de materials compostable

els principals certificadors de compostabilitat estan a Belgica i Alemanya.

Per exemple, un arbre és biodegradable perd en el sentit estricte de la norma no és
compostable. La biodegradabilitat es refereix a un procés quimic habitual en la naturalesa, en
canvi, la compostabilitat constitueix un parametre huma. Compostable suposa que ha de
desintegrar-se en un determinat termini de dies sota les condicions d’una planta de
compostatge ( a temperatures de 55 a 60 2C). Philippe Dewolfs, responsable del Departament
de Certificacié de Vincotte, adverteix que el PLA és un bioplastic que pot ser compostable en

una instal-lacié industrial, pero si es deixa al camp, en 20 anys seguira estan al sol.

e Degradable:

El concepte degradable implica que el material es descompon per mitja d’un determinat agent.

Tot i la seva similitud amb el tecnicisme biodegradable, tenen un procés diferent i els plastics

degradables no compleixen amb els requisits de la norma UNE-EN 13432. Les bosses de plastic
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amb uns additius que acceleren la seva desintegracio fisica. Com s’explica des d’AENOR, aixo

implica que el plastic es fragmenta en particules diminutes, que no es veuen pero que en una

primera fase no poden ser assimilades per les plantes. Aquesta degradacio pot ser induida per la

llum ultraviolada (fotodegradable) o per I'oxidacié (oxo-degradable)

Foto-degradable: materials que es degraden per I'accié de rajos ultraviolats de
la radiacié solar de manera que perden resisténcia i es fragmenten en particules
diminutes. Tots els plastics d’ds comercial en envasat sén fotodegradables en
major o menor mesura. Aquest procés es fonamenta en qué I'energia de la llum
ultraviolada procedent del sol és major que I'energia d’unié d’enllagos covalents
carboni amb carboni i carboni amb hidrogen i per tan es trenquen les cadenes

moleculars reduint el pes molecular i les propietats.

Oxo-degradable: materials que desenvolupen la descomposicid mitjangant un
procés d’etapes multiples utilitzant additius quimics per iniciar la degradacié. La
primera etapa pot ser iniciada per la llum ultraviolada de la radiacié solar, calor
i/o tensié mecanica que inicien el procés de degradacid per oxidacié. D’aquesta
manera es redueix el pes molecular del polimer degut a la ruptura de les
cadenes moleculars romanent amb un pes molecular suficientment baix que

seria susceptible de desenvolupar un procés de biodegradacié amb el temps

e Reciclable

El concepte reciclable implica un procés sobre el material per a que pugui tornar a utilitzar-

se. El reciclatge implica donar una nova vida al material, el que ajuda a reduir el consum de

recursos i la degradacié del planeta.

Les bosses de plastic de polietilé convencionals, fabricacié la qual emetre molt CO; i que triguen

prop de 100 anys en descompondre’s en la naturalesa. Aquestes bosses poden ser reciclades,

actualment a Espanya hi ha plantes on es transforma aquest granulat plastic en qué serveix per

fabricar altres productes. Per a que aquest procés tingui lloc, les bosses han de ser dipositades

en el contenidor de deixalles groc per a envasos.
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e Hidrosoluble

Un plastic és hidrosoluble quan té la capacitat de dissoldre’s en I'aigua sense causar toxicitat. La
majoria dels plastics no ho sén. Un exemple de plastics hidrosolubles sén les barreges de

PVA/PVOH (poli(alcohol vinilic)).[23]

4.6.2. Bioplastics, una opcié per un futur més sostenible

No es pot negar que cada cop en major mesura, la societat esta augmentant la conscienciacid
sobre el medi ambient. Degut a aquesta preocupacid dels consumidors, existeix una tendéncia
mundial cap al desenvolupament de productes mediambientalment més sostenibles. La base de
la innovacié de la industria del Packaging radica per una part en el desenvolupament de nous
materials amb propietats millorades, més sostenibles i economicament viable i que alhora
segueixin complint amb els requeriments basics i necessaris per realitzar la funcié basica de
I’embalatge; contenir, protegir, subministrar, comunicar i diferenciar. Es precisament aqui on

s’emmarquen els denominats bioplastics.

Generalment, la gent associa bioplastic a plastic biodegradable tot i que aix0 no és del tot cert.
Tots els plastics biodegradables es consideren bioplastics perd n’hi ha que no soén
biodegradables. S’ha de tenir en compte que el terme bioplastic engloba un conjunt de
materials plastics que es diferencien dels convencionals (derivats del petroli),sigui pel seu origen

total o parcial de fonts renovables, la seva biodegradabilitat o per ambdods aspectes alhora

4.6.2.1. Tipologia de bioplastics

Els bioplastics es poden dividir en 3 categories principals en funcié del seu origen i la seva

biodegradabilitat

o Procedent de fonts no renovables: derivats del petroli i sén biodegradables, com per
exemple, policaprolactona (PCL), poli (butilen succinat) (PBS), poli (butilen adipat
tereftalat) (PBAT)

e Procedents de fonts renovables total o parcialment i no sén biodegradables: com per

exemple els coneguts com a biobasat polietile (PE), poliamida (PA), polipropile (PP) o
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polietilé tereftalat (PET)

o Procedents de fonts renovables i que sén biodegradables: com per exemple I'acid

polilactic (PLA), polihidroxialcanoats (PHA) o termoplastics de midé (TPS)[23][25]

PE PP PLA
Renovable

PA PET PHA

TPS

\hm_bm}deﬂ radable Biodegradable /

PBS

Plastics convencionals

PBAT
Mo-renovable

Figura 20: Classificacio de plastics

4.6.2.2. Biopackaging o ecopackaging

De les tendéncies identificades, I'augment de la consciéncia ambiental per part del consumidor,
conjuntament amb la pressid de les noves lleis ambientals, ha obligat a la industria a invertir en
materials alternatius i sostenibles. L'aplicacié que més interés ha despertat i en el que s’ha

invertit més temps i recursos cientifics, técnics i economics, en els ultims anys ha sigut en

I’envas d’aliments.
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Avui els envasos biodegradables o el denominat biopackaging sén una realitat. Aquests
materials procedeixen de fonts renovables, bé extrets de biomassa, com la cel-lulosa o el midé,
o bé produits per microorganismes com els polihidroxialacanoats (PHA). Els de major cota de
mercat sén aquells que provenen de mondmers naturals que s’han polimeritzat sintéticament

com l’acid lactic (PLA) o els midons termoplastics (TPS)

Amb I'Us dels biopolimers pel desenvolupament de nous materials d’envas s’ aconsegueix una
reduccié de materials polimeérics procedents de fonts no renovables com el petroli. A més a
més, s’assoleixen beneficis mediambientals i economics tan en la produccié de matéries
primeres, perqueé molts d’aquests materials es podrien obtenir a partir de subproductes i en un
futur, es pretén valoritzar-los de nou o reduir en el cost de final del cicle de vida dels nous

materials.

Els biopolimers engloben tots aquells polimers que han sigut produits a partir de fonts
renovables, sigui d’origen vegetal o animal. En aquest grup podem trobar polimers obtinguts
directament de la naturalesa, com la cel-lulosa, el midd i proteines com la gelatina i també

polimers obtinguts a partir de microorganismes.

Els envasos tradicionals protegeixen el producte, sén molt barats i aparentment duren
indefinidament. Tot i aixi, la seva durabilitat és el principal problema pel medi ambient, buscant
una solucié a aquests problemes, apareix la necessitat de desenvolupar plastics obtinguts a
partir de fonts renovables, que es degradin quan hagi finalitzat la seva funcié d’envas. Sobretot

en aplicacions de vida curta, com els productes frescos en alimentacid.

Tot i que el sector dels materials bioplastics segueix generant una gran inquietud, és un sector
consolidat i dinamic, el creixement de la seva capacitat de produccié, segons dades de
I’Associacié Europea de Bioplastics, presenta una tendéncia exponencial, amb una previsié per
I'any 2013 de 1,46 tones i el preu del material cada cop més comparable amb els polimers

convencional.[26]

A continuacié, a manera de resum, en el seglient esquema es sintetitza els processos d’obtencid

dels bioplastics
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Figura 21: Sintesi de bioplastics
4.6.2.2.1 Acid polilactic (PLA)

L’acid polilactic és un polimer obtingut a partir del midé del blat de moro mitjancant la
fermentacié de I'acid lactic. Després de la fermentacié I'acid lactic es sotmet a un procés de

polimeritzacio per formar el poli (acid lactic), bioplastic més conegut com a PLA.
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Figura 22: PLA

L'estructura molecular del PLA li aporta aquest material una serie d’avantatges molt
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interessants. Per exemple, les seves propietats mecaniques s’assimilen a les del PET. Es un
material que pot imprimir-se sense tractament superficial. Presenta una termosoldabilitat a
temperatures inferiors a les de les poliolefines i una alta transparéncia. Es resistent als
productes aquosos i als greixos, a més a més, el seu processament és similar al de les

poliolefines (extrusid, injeccié i termoformat)

Avui en dia, comenca a ser més freqlient trobar en el mercat envasos com ampolles o bosses

flexibles a partir del PLA

4.6.2.2.2 Mido termoplastic (TPS)

El midd, en les ultimes décades, ha atret considerablement I'atenci6 com a material

biodegradable per envasos degut a la seva abundancia i baix cost.

El midd esta compost per dos isomers, amilosa (estructura lineal) i amilopectina (estructura
altament ramificada), proporcié la qual depén de la font d’origen. Com a bioplastic, el TPS pot
ser processat utilitzant plastificants. El paper dels plastificants és destruir el midé granular,
mitjangant la ruptura dels ponts d’hidrogen de les macromolécules del midd, acompanyat per
una despolimeritzacié de part del midd. La seva naturalesa hidrofilica fa que el TPS sigui
susceptible als atacs de la humitat i provoqui canvis significants d’ estabilitat dimensional i en

les propietats mecaniques.

Actualment existeixen diferents varietats de TPS que combinen poliésters amb midons de
diversos origens, com el midé del blat de moro, de la patata o del pesol i que presenten
propietats diferents. Aquesta variacio fa que el TPS destaqui per la seva versatilitat en les seves
propietats, al poder ser modificat facilment amb additius superficials, a més a més de tenir

bones propietats de soldabilitat i d'impressié sense tractament superficial.

4.6.2.2.3 Bioplastics a partir de bacteris

Un altre de les families dels polimers biodegradables a les que se les preveu un bon futur sén els
polihidroxialcanoats (PHAs), obtinguts a partir de la fermentacié bacteriana. Els bacteris poden
créixer en cultius i el plastic ser extret facilment. Una de les seves caracteristiques és la seva

versatilitat, perque existeixen més de cent monomers diferents que en funcid de la variabilitat
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de la posicid dels seus grups funcionals i graus de polimeritzacid varien les propietats finals del
polimer sintetitzat. Aquests polimers sén completament biodegradables, de caracter
termoplastic, amb una alta cristal-linitat, elevada temperatura de fusid, bona resisténcia als
dissolvents organics i molt bones propietats de resisténcia mecaniques, el que fa que siguin
comparables en el seu comportament amb poliolefines com el propile, amb I'avantatge que
aquestes sén d’origen renovable i biodegradables. Les seves propietats termiques i mecaniques

varien en funcié de la seva composicid, pel que sén polimers molt versatils.

En funcié de la longitud de la cadena lateral, els PHA mostren una major cristal-linitat (PHA de
cadena curta, analegs al polipropilé) o es comporten com elastomers, més semblants al polietilé
(PHA de cadena mitjana, mcl-PHA). A més a més, els PHA sén hidrofobics i mostren baixes
permeabilitats a I'oxigen i al vapor d’aigua, el que fa que siguis materials potencials pel

desenvolupament d’envasos biodegradables.[23][25][26]

4.6.3. Materials biodegradables pel sector alimentari

Centres d’investigacié com [IInstitut Tecnologic d’Embalatge, Transport i Logistica (ltene)
realitzen una important feina en investigacidé mitjancant projectes de I[+D+i. Aquesta
organitzacido ha permes enfocar la investigaci6 de nous materials més sostenibles per
aplicacions en envasos alimentaris, cap al desenvolupament de materials biodegradables de

manera que sigui possible en pocs anys I'Us d’aquests en aplicacions d’embalatge alimentari.

Un exemple del desenvolupament d’un bionanocompost basat en PLA i nanoargiles modificades
superficialment. El nou material desenvolupat apareix per ocupar la inexistencia de bioplastics
en el mercat amb unes propietats acceptables per I’envas de liquid i begudes en ampolles degut
a la seva baixa resisténcia termica i I'elevada permeabilitat del material. Aquest material millora
la resisténcia térmica i mecanica del PLA aixi com redueix la permeabilitat a gasos i conserva la
capacitat de biodegradar-se, per aixd és una bona opcid per a aplicacions com ampolles. Amb
I'Gs additius desenvolupats en Itene s’ha aconseguit un augment de la carrega maxima
suportada per compressié en les ampolles fabricades, aixi com una millora en les propietats que
ha permes fer-les més resistents a altes temperatures evitant la deformacié i el col-lapse en
aplicacions en calent. Aquestes ampolles van presentar una millor en les seves propietats

barrera aproximadament d’'un 40% de reduccio de la transmissio al vapor d’aigua i una reduccio
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del 50% a la permeabilitat d’oxigen.

Un altre dels desenvolupaments a Itene es I'obtencié de barreges a la carta de diferents
bioplastics, amb la finalitat d’ajuntar les propietats i reduir costos de materials. Bioplastics
comercials com el TPS presenten bones propietats pel processament perd no assoleixen els
requeriments necessaris per ser utilitzats com a materials d’envas. Per intentar resoldre aquest
inconvenient s’esta investigant en envasos creats a partir de TPS, PLA i PHAs i nanofibres de

cel-lulosa.[26][27][28]
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5. MATERIALS | EQUIPS

5.1. Equipament industrial

Pels assajos practics s’ha utilitzat una maquina de compressio vertical per a poder realitzar el
test conegut com a Box Compression Test (BCT). Malauradament, la maquinaria la qual es
disposa en el laboratori, és una maquina antiga i forca rudimentaria amb caréncies

tecnologiques a I’'hora d’enregistrar les dades.

Tot i les caracteristiques de la maquinaria de la que es disposa, per a la realitzacié dels assajos,
les prestacions de la qual disposa la maquina sén suficients per a poder recollir totes les dades

necessaries i realitzar el pertinent estudi amb la rigorositat que necessiten els resultats.

Per la realitzacid dels tests, s’ha fixat una velocitat de compressié vertical de 10 mm/min, sent
aquesta una velocitat molt baixa la qual ens permet observar com es van produint lentament
les deformacions en I'embalatge i ens dota del temps necessari per poder actuar al veure unes
deformacions elastiques (no permanents) i assegurar de qué I'embalatge no arriba mai a unes

deformacions plastiques (permanents).

La maquina consisteix en dues planxes horitzontals i paral-leles una amb l'altre. La planxa
superior es la planxa mobil, mentre que la planxa de la part inferior es la que roman estatica ila
que esta connectada a unes galgues extensométriques que mesuren la pressié exercida per la
planxa superior sobre el producte a estudiar i transformen aquest forca en els kilograms

suportats pel producte en quiestio.

Per a la realitzacié de I'assaig, és col-loca el producte el qual es vol estudiar el seu valor de BCT
entre les dues planxes, les planxes han d’estar el suficientment separades una de I'altre per a
poder introduir el producte sense dificultats. Es sotmet a una velocitat de descens de 10
mm/min i lentament les dues planxes van apropant-se fins que la planxa superior entra en

contacte amb el producte.

A mesura que la planxa superior va comprimint I'objecte d’estudi, en el display del quadre de
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comandaments, va apareixent a temps real el valor suportat per I'objecte (en kilograms-forga).

Aquesta maquina té la funcionalitat d’enregistrar el valor maxim suportat per I'objecte i d’anar

mostrant els valors que suporta I'objecte en cada instant de temps.

En la seglient imatge (figura 23) es pot observar I'aparell en qiestié i les parts la qual es

compon.

Figura 23: Maquina de compressio vertical

En la imatge que es pot trobar a continuacio (figura 24) es veu una ampliacié del quadre de
comandaments. Aquest aparell es compon d’una série de botons que permeten dotar de

diferents parametres i moviments a la premsa vertical.

Primer de tot en el quadre de comandaments podem distingir dues grans parts. La primera part
és la que determina el moviment de la premsa. Aquesta es divideix en tres botons de” Parada”,
“Subir” i “Bajar” respectivament i que indiquen el moviment de la premsa. En aquesta mateixa
zona, en la part dreta, es pot observar una rodeta la qual permet ajustar la velocitat del

moviment de la premsa i en el display es pot veure aquest valor expressat e mil:limetres per
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minut.

En la segona part del quadre de comandaments que es pot apreciar, es poden observar dos
displays amb una série de numeros. El display de la part inferior fa referéncia a l'indicador de
posicié de la placa fixa i tots els botons indiquen els diferents parametres de visualitzacié de la
posicid. En el cas del nostre estudi aquesta informacid no és rellevant i per tan és una
funcionalitat que no s’utilitza. En la part superior es pot trobar un display on s’indiqui el BCT
suportat per la carrega. En aquest display tenim dos botons que permeten desplagar-nos pels
diferents valors que calcula la propia maquina. Els valors més rellevants sén el valor del BCT en

aquell instant de temps o el valor del BCT maxim que s’ha assolit durant I'experiment.

CAJA
fu}
CONTROL

Figura 24: Comandaments de la maquinaria
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5.2. Materials d’analisi

Quant al programari utilitzat en la realitzacid d’aquest estudi, basicament han utilitzats dos
programes dels que es disposen al lloc de treball. Els dos programes utilitzats han sigut el
dissenyador de paletitzats conegut com a Cape Pack i el programa conegut com a SAP
(Sistemes, aplicacions i productes); companyia de software d’Europa lider en aplicacions de

gestions empresarials en entorns de client/servidor.

Primerament, s’aprofundira sobre I’Us i el funcionament del Cape Pack. Aquest programa és un
software de disseny esquematitzat d’'un paletitzat. Un paletitzat és I'esquematitzacié de la
distribuciéo d’un producte en un palet. En I'area d’embalatge és molt important I'eficiéncia
logistica en el transport i per tant els paletitzats dels productes per a poder transportar el
maxim volum de carrega en les millors condicions. El programa Cape, a partir d’'una serie de
parametres, com les dimensions de I'embalatge, I'altura maxima permesa de la carrega, el pes

de la carrega, etc. proposa una serie de distribucions dins del paletitzat.

En el cas d’aquest estudi, s’han utilitzat els paletitzats com a eina per a poder determinar la
possible reduccié de la qualitat dels embalatges. Posteriorment s’aprofundira en quins sén els

aspectes a considerar d’un palet per la reduccié de les qualitats.

Per altra banda, I'altre software utilitzat ha estat el SAP. Aquest programa és molt util perque és
on es recull tota la informacié dels contractes i dels preus de compres entre altes informacions.
Essencialment, en aquest estudi, SAP s’ha utilitzat per coneixer els preus de compra dels
embalatges actuals. Aquesta informacid és important per coneixer 'estalvi economic que es

tindria en la possible reduccié de qualitat.

A més a més, també s’han utilitzat altres servidors interns de I'empresa per extreure diferent
informacid. Entre aquests servidors, s’ha utilitzat una web dedicada a les especificacions de
qualitat. Aquestes especificacions sén importants per coneixer les qualitats actuals dels
embalatges. Una de les altres webs utilitzades és la web de planols de la que disposem. En
aquesta web podem trobar tots els planols que s’utilitzen en I'empresa. En el nostre cas,
s’utilitzara per a buscar els planols de les caixes i dels estoigs per a poder analitzar-los i entendre

millor el seu comportament sotmes a compressid. Altrament, aquesta web és important per
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extreure els fulls logistics de paletitzats de cada producte. En aquests documents s’especifiquen
diferents informacions logistiques com el pes i les dimensions tant de I'envas primari (UMB),
I’'embalatge secundari o del palet. A més a més, també s’esquematitza la disposicié de les caixes
dins el palet. En la seglient imatge adjunta (figura 25) es pot observar un exemple de full
logistic. En la part superior observem tota la informacié de pes i dimensions i en la part inferior

I'esquematitzacié de I'embalatge dins el palet.
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5.3. Registre de dades

Durant les proves experimentals s’anotaven una série de dades i informacié important per

seguir amb I'estudi a Barcelona i poder extreure conclusions de les proves realitzades.

Per a les proves realitzades al laboratori es van dissenyar una série de taules amb la finalitat de

resumir la informacié necessaria i tenir molt clar quins sén els aspectes a mesurar.

En la taula Excel que es comenta, es recollia els valors de BCT suportats per I'estoig i la quantitat
d’estoigs que estaven implicats en aquest valor. Generalment sempre es quantificava el valor
del BCT suportat per un sol estoig, repetint I'experiment 5 cops. Posteriorment es repetia
I'experiment perdo augmentant el nombre d’estoigs implicats i la posiciéd en qué es col-locaven
sota la premsa. A I'hora de recollir dades la informacié del nombre d’estoigs implicats i la

posicié en la que es van col-locar durant I'experiment és molt important de cara a I'estudi.
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6. RESULTATS

6.1. Problematica

Actualment, el sector alimentari de les galetes és una industria amb un gran potencial i que per
tant utilitza una gran quantitat de recursos, tant de materies primeres com de materials a I'hora

d’envasar els productes.

Ens trobem en una empresa de gran renom a nivell nacional i amb un percentatge important de
vendes a nivell internacional, per tant, es pot imaginar que la quantitat en kilograms de galetes
que es produeixen durant I'any és una quantitat important i elevada. En la societat en la que
vivim, és important tant el producte com I'embalatge i I'aspecte que aquest té i és per aixo que
en industries alimentaries, una gran part del pressupost d’aquestes es dedica essencialment al
mon del Packaging. Tots els productes van envasats, amb una bobina de plastic, un estoig, un
pot de plastic o de vidre, aquests mateixos van dins d’una capsa que a la seva vegada va dins un
altra capsa pel transport. Per tant, es pot imaginar que la quantitat de diners invertits en cartré
en aquestes industries, assoleix xifres molt elevades i que un petit estalvi en aquests

embalatges té una gran repercussio a nivell intern en 'empresa.

Fent émfasi en la gran quantitat de cartréd que es consumeix en aquestes empreses, neix la
necessitat i la problematica d’intentar estalviar en la compra d’aquests embalatges. Logicament,
s’hauran de seguir comprant embalatges per als nostres productes, i commés embalatges es

necessitin voldra reflectir que cada cop es ven més producte.

Tenint en compte que una possible solucié per a generar menys costos en embalatges no és
deixar de comprar-ne, perque directament tindria una repercussié negativa en quant a les
vendes, neix la proposta d’estudiar i reduir les qualitats d’aquests embalatges per a poder tenir

un estalvi d’aquests.

Es aqui on neix la proposta de I'estudi de I'optimitzacié de les qualitats dels embalatges

secundaris utilitzats en la industria alimentaria. Actualment, pel calcul de la resisténcia que ha
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de suportar una capsa, s’utilitza el valor que s’obté del calcul teodric del BCT (Box Compression
Test), com bé s’ha explicat en els apartats de teoria, aquest valor teodric quantifica la resisténcia
que ha de tenir un embalatge per a no patir deformacions durant el transport i poder
transportar correctament i sense malmetre el producte. Com es pot preveure, a més valor de
BCT, el preu unitari de la capsa és més elevat, per tant, I'objectiu d’aquest estudi és intentar
reduir aquest valor del BCT conservant les caracteristiques i les capacitats de I'embalatge de

protegir el producte.

El punt on es fonamenta aquest estudi, és que, en el calcul teoric del BCT, la férmula utilitzada
no considera molt factors importants que poden afectar a la resisténcia de I'embalatge. Aquests
factors dels quals es parlen sén alguns com: el mosaic de la capsa dins del paletitzat i sobretot,
no és contempla que I'embalatge primari exerceix una forc¢a de resisténcia a la compressié i que

per tant la resisténcia a la compressio I'exerceixen tant I'embalatge primari com el secundari.

Per tant, els resultats que es volen quantificar en aquest projecte, és mitjancant experiments
empirics, determinar la resisténcia a la compressié aportada per I'embalatge primari dins
I'embalatge logistic per tal de poder reduir la qualitat dels embalatges sense tenir risc de
deformacions greus i d’aquesta manera tenir una repercussié econdmica positiva en les

despeses de cartré

6.2. Abast de 'estudi

6.2.1. Abast industrial

L'empresa en la qual es realitza aquest projecte, com bé s’ha comentat en 'apartat de teoria 4.1, és
una empresa que engloba un total de 6 fabriques. Cada fabrica esta destinada a una série de
productes i en totes elles el material majoritari utilitzat pels embalatges és el cartré. Tot i que el
material més utilitzat és el cartrd, cada fabrica esta especialitzada en un producte i en algunes
fabriques com la de Villarejo de Salvanés i la d’Orozko, on només es fabriquen galetes, el cartré és
un material molt més utilitzat que en altres fabriques com poden ser la de Manlleu, que fabrica
patés La Piara i que els seus embalatges també sén d’alumini i vidre, o la fabrica de Riudarenes,

destinada principalment a l'envasat de mel i la produccié de pastisseria i que utilitzen
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majoritariament embalatges de plastic. Tanmateix, la fabrica de Villarejo de Salvanés, en ser la més
gran i la que té un volum de produccié més elevat, és la fabrica on es consumeix més cartré i per
tant en la que la repercussié economica en la reduccid de qualitats del cartré seria la més

substancial.

Al ser el primer cop que es planteja aquest estudi i degut a la incertesa de bons resultats, ja que es
vol optimitzar i ajustar les qualitats dels embalatges per primer cop en la indUstria d’aquesta
empresa, |'estudi s’ha enfocat Unicament a la fabrica de Villarejo de Salvanés perqué com s’ha

comentat és la fabrica que té un volum de produccié més elevat i també el que utilitza més cartro.

6.2.2. Abast técnic

Durant la fase d’estudi teoric, es va plantejar la possibilitat de reduir la qualitat dels embalatges
secundaris, pero, per a poder reduir aquesta qualitat, s’havia de mirar com afectaven i quins
tipus d’embalatges primaris ens podiem trobar. Els tipus d’embalatges primaris que es poden

trobar en aquesta fabrica sén tres:
o Estoig

Es el format més comu que es pot trobar. En aquests casos, I'embalatge primari és un estoig. Un
estoig es pot assimilar a una capsa pero d’una qualitat inferior, amb un gruix de cartrd inferior a
una capsa i per tant una resisténcia menor. Tot i aquesta resistencia menor, I'estoig aporta una

estabilitat i rigidesa a la capsa que permet reduir la qualitat d’aquesta.

Es pot assegurar que el cas ideal per a la reduccio de la qualitat de I'embalatge secundari és

tenir un estoig com a envas primari.

Figura 26: Embalatge primari: estoig
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e Pot de plastic

Es un dels formats menys comuns que podem trobar. Consisteix en tenir un pot de plastic amb
el producte en el seu interior. Amb el procés experimental, es va poder observar que aquests
pots, actualment, no estan dissenyats per aguantar una for¢ca de compressié i que de seguida
patien deformacions elastiques arribant en alguns casos a la ruptura dels pots. En la seglient
imatge (figura 27) s’observen el resultat final d’un pot en sotmetre’l a un test de BCT. El resultat
no és optim i que per tant, els embalatges que continguin pots de plastic es descarten per a

aquest estudi.

Figura 27: Resultat final test BCT en pots de plastic

e Plastic flexible

Un dels formats majoritaris que també es pot trobar és la utilitzacié de plastic flexible utilitzat com a
embalatge primari. Quan es parla de plastic flexible, es refereix a la utilitzacié de material polimeric

que s’usa com a agrupacié del producte.

En aquests casos, la utilitzacié de la resisténcia en I'envas primari per a la posterior reduccié de
qualitat en I'envas secundari, té un punt molt critic, perqué en aquest cas, |I‘element que suporta la
resistencia a la compressié no és el material d’embalatge, sind que és el producte (galeta)
directament. La bobina de plastic és un element d’un gruix d’'unes 30 micres i per tan no aporta cap
tipus de resistencia. En aquest cas, hi ha un elevat risc de ruptura de galeta i per tant de
disconformitats per part dels clients. Tot i aixi es van realitzar alguns tests per verificar aquesta

hipotesis, donant el resultat esperat, que en aquests casos la ruptura de la galeta és molt elevada i
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per tant, no es pot aplicar aquest estudi ni la reduccié de la qualitat dels embalatges en els formats

que I'envas primari és un plastic flexible.

A continuacié s’observen algunes imatges del comentat.

Figura 28: Embalatge primari de plastic flexible

Un cop vist, els tres possibles escenaris de treball, finalment es va decantar per aprofundir amb
I’estudi amb els formats que I'envas primari fos un estoig perque els altres dos escenaris no tenien

possibilitat d’exit.
6.3. Metodologia

6.3.1. Preparacio de proves

La metodologia experimental seguida per aquest estudi es divideix en dues parts. La primera
part consisteix en la preparacié de les proves experimentals que es realitzarien al laboratori

d’Investigacio i Desenvolupament de la fabrica de Villarejo de Savanés.

La primera fase consisteix a conéixer i classificar tots els formats que es troben a la fabrica de
Villarejo, aproximadament en aquesta fabrica es fabriqguen més de 200 productes diferents i es
va haver de fer una primera classificacid. Es van dividir els productes caracteritzant-los en quin
era el seu embalatge primari. Com bé s’ha comentat en I'abast de I'estudi, la reducci6 de les
gualitats és només aplicable a aquells embalatges que tenen com a envas primari un estoig. Un
cop dividits, es van descartar aquells productes que I’'envas primari no era un estoig, ja que

aquests no serien aptes.
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Un cop realitzada la primera tria, es va fer una segona tria amb la intencié d’agrupar els
diferents productes en subfamilies. Primerament es van dividir en una subfamilia de quina linia
de produccié es fabricaven aquells productes per a poder diferenciar-los un dels altres i
coneixer les caracteristiques i les limitacions de cada linia de fabricacid. La fabrica de Villarejo
consta de 25 linies de fabricacid diferents, dada que ens permet imaginar les dimensions de dita

fabrica.

La subdivisié en linies de fabricacié és molt important, ja que permet agrupar molts productes
sobre un mateix format. Cal mencionar que les linies de fabricacié d’aquesta fabrica en concret,
son linies amb molts anys i que no permeten una gran flexibilitat en el procés, és per aixo que
en una mateixa linia s’envasen molts productes diferents, pero s’envasen en un mateix estoig i
en una mateixa capsa logistica. Aquest fet és transcendental, ja que es pot reduir I'estudi
considerablement perquée un mateix estoig i una mateixa capsa s’utilitzen en productes
diferents, perd les caracteristiques d’aquests embalatges sén les mateixes i per tant es pot

compartir la informacié.

Un exemple per a entendre la transcendalitat d’aquest fet és; nosaltres podem tenir 4 o0 més
tipus de galetes que es fabriquen en una linia, pero al fabricar-se en la mateixa linia i al ser el
final d’aquesta un procés tan rigid, aquestes 4 tipus de galetes s’envasaran en un mateix estoig,
amb una impressié diferent pero I'estructura de I'estoig idéntica, i en una mateixa capsa.
D’aquesta manera, es pot agrupar I'estudi per a aquestes 4 tipus de galetes i utilitzar-lo per les

4, ja que 'estructura dels envasos és la mateixa.

A continuacid es pot veure una taula on s’escenifica el comentat. Es pot apreciar els diferents
productes que es fabriquen en una mateixa linia de produccié i quin tipus d’estoig i capsa

utilitzen

En aquest cas només es té 2 tipus d’estoig, I'estoig de 570 grams i I'estoig de 860 grams.
S’observa 4 tipus de caixes diferents perque el final de la linia de produccid, I'envasat, és

manual. Amb el codi de colors, s’esquematitza que comparteix cada codi de producte acabat



Optimitzacio de les qualitats dels embalatges d’una industria alimentaria

Pag. 79

Codi de Producte | Descripcid Tipus d’estoig Tipus de capsa

Acabat

41360 TOSTA RICA 570GR- | Estoig 570 grams Capsa B1 8 unitats
INTERNACIONAL -8

48397 TOSTA RICA 570GR- - | Estoig 570 grams Capsa RTS 8 unitats
D- RTS-G- -8

48653 TOSTA RICA | Estoig 570 grams Capsa RTS 8 unitats
FIBRA 570GR- -G-
RTS -8

48399 TOSTA RICA 570GR- | Estoig 570 grams Capsa RTS 12 unitats
RTS -G- -12

48648 TOSTA RICA 860GR- - | Estoig 860 grams Capsa B1 9 unitats
G- -9

48651 TOSTA RICA FIBRA | Estoig 860 grams Capsa B1 9 unitats

860GR- -G- -9

Taula 3: Classificacio dels productes d’una linia de produccid

Un cop coneguts i classificats els diferents formats, és I’hora d’analitzar amb més profunditat els

embalatges. Es necessaria diferent tipus d’informacié teorica per a la realitzacié de I'estudi.

En primer lloc, per a saber quant es pot reduir les qualitats dels embalatges, cal coneixer la

qualitat actual que tenen aquests. Cada embalatge té un BCT (en Newtons) associat minim que

ha de suportar. Aixi que cal realitzar una feina de recerca per conéixer quins és el BCT assignat a

B
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cada una de les caixes que forma part de I'estudi. Aquesta informacié es pot obtenir tant de les

especificacions de qualitat de cada embalatge o en el planol d’aquesta capsa.

Un cop conegut el BCT, cal passar a la seglient etapa, conéixer quin tipus d’embalatge tenim,
guants estoigs hi ha per embalatge, la col-locacié dels estoigs dins de I'embalatge i quina és

I'estructura d’aquest dins del paletitzat.

Aquesta etapa consisteix a recopilar la diferent informacié logistica de cada un dels formats que
tindrem. Cada un dels 4 aspectes a considerar té un gran pes en |'estudi perque sén els que

determinaran i quantificaran la reduccié de la qualitat dels embalatges.

El tipus d’embalatge els dividirem en els 3 grans grups que es van explicar en I'apartat 4.3.1 de
teoria. Es d’esperar que la resisténcia que pot aportar un embalatge depén de la seva
estructura. Per exemple una capsa B1 aporta molta més resistencia, ja que esta formada per un
sol cos i la distribucié de les solapes ajuden a la compressid. Els altres dos grups de caixes,

BO+tapa U i BO+safata 4p no aporten tanta resisténcia ni estabilitat a causa de la seva forma.

El ndmero d’estoig per embalatge és important coneixer-lo per a poder determinar la
resisténcia aportada per aquests. Si un estoig aguanta una compressié determinada, en funcié
del nombre d’estoig, com més estoigs millor, doncs es suportara més forca de compressio.

Aquest aspecte s’aprofundira més endavant durant les explicacions de cada embalatge.

La col-locacié dels estoigs dins I'embalatge secundari és una caracteristica important per a
determinar la resisténcia, perqué depenent de com estiguin col-locats, podran suportar una

major o menor for¢a de compressio.

Tota aquesta informacid va ser recopilada en diferents taules Excel. A continuacié es pot veure

un exemple de com s’ha agrupat la informacié (figura 29).
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| Linia 8 |

3 i : . : BCT caja : : :
PA Descripcion Tipo de caja| UMB /caja actual “J(g] Diagrama caja actual Paletizado
30768 C NAPOLITANAS
i il E£ZZX
MNAPOLITANAS S500GR-
42206 |NTERNACIONAL - B1 10 e
1in
48768 C RICANELA 400- Solapas en vertical
100GR—T- -10
Napolitanas
N S500GR*16
BO+U 16 195
.| Ricanela 400-
“B767| 1 ooGR=16

Figura 29: Informacid teorica per l'estudi

Un cop recol-lectada tota la informacid, el seglient pas sén les proves al laboratori per poder
quantificar experimentalment la resisténcia aportada per I'envas primari i el seu comportament

sotmes a compressio.

6.3.2. Procés experimental

A continuacié, s’especificaran les proves realitzades mitjancant una descripcid de Ia
metodologia seguida al laboratori de qualitat ubicat a la fabrica de Villarejo de Salvanés

(Madrid).

Amb l'objectiu de reduir la possibilitat de la variabilitat en les proves i assegurar la repetibilitat
d’aquestes, s’ha definit un métode experimental per a la realitzacié de I'estudi amb els diferents

formats involucrats.

Aguest metode s’ha definit tenint en compte tots els requisits a estudiar i els diferents escenaris

possibles que poguessin apareixer.

1. El primer aspecte a tenir en compte és coneixer la posicié de I'envas primari dintre de
I'embalatge i la col-locacio en el paletitzat de I'embalatge. Aquest aspecte és important
a I'hora de realitzar I'estudi per a poder definir la posicié de I'envas i realitzar les

pertinents proves.
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2. Un cop coneguda la posicidé que té I'envas primari, en el cas d’aquest estudi I'envas
primari sera sempre un estoig, es realitzara la prova de compressié vertical amb aquest.
Es col-loca I'estoig en la mateixa posicié en la que es troba en 'embalatge i es realitza la
prova de compressié vertical. Aquest test es realitza sempre a la mateixa velocitat de

compressio de 10 mm/min.

Durant |'assaig de compressid, s’observaran les deformacions que pateix |'estoig. En quant
s’observin deformacions permanents en l'estoig, s’aturara la compressid i s’anotara en una

taula Excel la forca en kilograms-forca suportada per I'estoig durant I'assaig.

Es realitzara aquest test un minim de 5 cops per a tenir més resultats i poder veure si aquests
resultats son significativament semblants i si hi ha algun cas aillat i extrem i que s’hauria de

descartar per ser un valor anomal.

kLT T 'ﬂ'

Figura 30: Imatge del test de compressio

3. Amb la intencié d’ampliar I'estudi i el recull de dades, es realitzaran diferents tests
tenint en compte les possibles variabilitats en la posicid, col-locacid i interaccié de tots

els estoigs dins I'embalatge.
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Per a coneixer la implicacié que té tenir una quantitat major o menor d’estoigs dintre de
'embalatge i la importancia de la seva collocacid dintre d’aquest, es realitzaran test

considerant aquests factors.

Primerament es realitzaran test d’estoigs apilats un sobre |'altre per a veure la seva afectacié.

Aquests test res realitzara només en el cas que I'estoig vagi apilat dins I'embalatge primari

Posteriorment també es realitzaran tests col-locant els estoigs de manera consecutiva, un

darrere l'altre per a veure els resultats.

Aquests tests també es realitzaran a una velocitat de compressié de 10 mm/min i es repetiran
un minim de 5 cops per de la mateixa manera que anteriorment poder detectar els valors

anomals i obviar-los.

Figura 31: Realitzacions dels tests

6.4. Propostes i tractament de resultats

En aquest apartat es veuran amb més profunditat els diferents formats estudiat dividint-los en

linies de produccié.
6.4.1. Linia 8: Napolitanas

En la linia 8 de fabricacié de la fabrica de Villarejo de Salvanés es fabriquen Unicament les
galetes conegudes com a Napolitanas . Aquesta linia es caracteritza per fabricar dos tipus de

caixes diferents pero sempre utilitzant el mateix estoig.
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6.4.1.1. Napolitanas 500 grams * 10 unitats

El primer format amb qué ens trobem és el de Napolitanas en estoig de 500 grams i en una

capsa de 10 unitats.

Es comencara analitzant el tipus d’embalatge que tenim, quantes unitats de venda hi ha per
embalatge, quina col-locacié tenen aquestes dins I'embalatge i del paletitzat i la qualitat actual

de la capsa. En la seglient taula s’observa la informacié esmentada.

BCT caja
Tipode | UMB
PA Descripcion actual Diagrama caja actual
caja /caja
(N)
C NAPOLITANAS 500GR-
30768
-10 ==
NAPOLITANAS 500GR- EZ 22X
42206 B1 10 1700
INTERNACIONAL -10
C RICANELA 400-100GR--
48768
T- -10

Taula 4: Informacioé Napolitanas 500gr *10

Un cop coneguda la informacid logistica d’aquest format, és el moment de realitzar les proves

experimentals en la maquina de compressio vertical.

Seguint la metodologia esmentada anteriorment, realitzarem 5 test amb un sol estoig col-locat
verticalment com es pot observar en la taula en l'apartat “diagrama caja actual”. En les

seglients imatges es pot observar com es va efectuar aquest primer test.
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Figura 32: Realitzacid del test

Després de repetir 5 cops el test de la figura 32, ens plantegem la hipotesi de comprovar si el
comportament dels estoigs treballant en agrupacié és lineal, és a dir, si un estoig aguanta un
pes determinat, una agrupacié aguantara aquest mateix pes multiplicat pel nombre d’estoigs
involucrats. Per a comprovar la veracitat de la linealitat en el comportament a compressio, es
realitzaran diferents experiments amb agrupacions de 2, 3 i 4 estoigs i posteriorment

s’analitzaran els resultats.

Figura 33: Test amb 3 i 4 estoigs.

Com es pot observar amb el “diagrama caja actual” els estoigs a part d’estar col-locats un

darrere I'altre (com s’exemplifica amb la figura 33) també estan col-locats un al costat de I'altre.
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No s’han realitzat test del comportament dels estoigs col-locats un al costat de l'altre, perque
mitjangant els altres experiments, es va observar que la deformacié es produia en la part frontal
i posterior de l'estoig. D’aquesta manera es va demostrar que la interaccid dels estoigs

lateralment no afecta la deformacié d’aquest, pero si a la resisténcia a la compressio.

Un cop recollides totes les dades, comenca el tractament de dades i I'analisi de resultats.
Primerament es representaran aquestes dades en una grafica per poder observar el
comportament que tenen i si hi ha valors anomals. Es grafica el BCT suportat en funcié del

nombre d’estoigs.

Napolitanas 500gr *10

40
35
30
25

20

BCT (kg)

15

10

0 1 2 3 4

ne estoigs

Grdfic 3: Representacio grafica dades Napolitanas 500gr *10

Com es pot observar, de la grafica s’extreu I'equacio lineal que relaciona el BCT suportat de
I’agrupacié en funcié del nombre d’estoigs. Utilitzant aquesta equacid i la informacié de la taula
4 que ens determina el nombre d’estoigs que participen en I'embalatge, es pot obtenir el valor

de resistencia a la compressié suportada pels estoigs.

Aquesta equacié s’utilitza per a poder quantificar la compressié suportada per tots els estoigs

sense la necessitat de realitzar I'experiment amb tots ells.
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BCT = 9,34 - n® estoigs — 4,7 = 9,34-10 — 4,7 = 88,7 kg

Equacio 8: Napolitanas 500gr*10

Un cop coneguda la resistencia aportada pels estoigs cal comprovar una hipotesi que
determinara els resultats. La hipotesi de que es parla és la de comprovar si la resistencia
suportada per la capsa i els estoigs és una suma directa de la resistencia suportada pels estoigs i

la resisténcia teorica actual. En la seglient figura es pot veure una representacio de la hipotesi.

BCT capsa (teoric) BCT agrupaci6 estoig BCT capsatestoig

Figura 34: Validacio d'hipotesi

Per a la validacio de la hipotesi es van realitzar una série d’experiments per a comprovar la
veracitat de la suma directa entre aquests dos factors. Es van realitzar test de la resisténcia
suportada per I'agrupacié dels estoigs. Un cop conegut aquest valor, es va realitzar un nou test
gue consistia a sotmetre la capsa amb estoigs dins una compressio vertical per a comprovar la

resisténcia suportada per I'agrupacié de capsa i estoigs dins. En la seglient imatge es pot

observar el test realitzat.

Figura 35: Test per a validacio d'hipotesi
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Els resultats van ser concloents i van validar la hipotesi de suma directa. L'agrupacié d’estoigs
aportava una resisténcia a la compressié de 77 kg, mentre que el BCT teoric de la capsa en
aquesta capsa era de 218 kg. Després de realitzar la compressio de la capsa amb estoigs dins,
van suportar un pes aproximadament d’uns 300 kg. Amb aquests valors, es pot observar que la
hipotesi es certa perque la suma de 77 i 218 kg (295kg) és aproximadament el valor de 300 kg
obtingut experimentalment. Amb el segiient grafic s’esquematitza que el valor de la suma és

similar i per tant la hipotesi és certa.

Validacio hipotesi
205 300
200
250
Teoric de la
200 caixa )
Caixa+
£ a0 218 estoig (exp.)
g
100 300
Ed
0

Grafic 4: Validacio hipotesi

Un cop validada la hipotesi ja es pot determinar el nou valor de qualitat d’embalatge reduida
degut a la resisténcia aportada per 'embalatge primari. Tot i que s’ha comprovat que I’és una
suma directa, amb la intencié d’assegurar que la nova qualitat d’embalatge proposta és
suficientment resistent com per assegurar el correcte integrament del producte, s’ha definit un

factor de proteccio per a assegurar-ho. Aquest factor de correccié és un valor arbitrari i depen
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del tipus d’embalatge el qual s’estudii. Podra tenir dos valors, 0 0,85 o0 0,80.

Capsa B1=0,85

Factor de correccio

Capsa RTS / safata +4p = 0,80

El factor de proteccié es un parametre adimensional que pretén englobar altres condicions que
poden afectar a la resisténcia de I'embalatge i que no s’han pogut quantificar durant les proves
de compressid estatica en el laboratori. Aquests parametres sén alguns com la compressié

dinamica i altres factors ambientals com poden ser la humitat i la temperatura.

Un cop recollit tots els valors experimentals, validada la hipdtesi i coneixent el tipus

d’embalatge ja es pot aplicar la segient formula per a determinar el BCT proposat de

I'embalatge.
BCT BCT agrupacié m— BCT
(Tedric) — estoig Proposat

#Factor proteccio

Equacio 9: Férmula per a calcul de BCT proposat

Aquesta metodologia aplicada es valida per a tots els experiments dels diferents formats
aplicats durant I'estudi, pero va ser amb el primer cas on es van veure els possibles problemes i

es van realitzar proves per a determinar la seva veracitat

A continuacié, amb la seglient taula es resumiran tots els resultats del format de Napolitanas

500gr*10 i el BCT proposat per a aquest embalatge.
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BCT BCT capsa
UMB/ | Tipus Factor BCT capsa
Producte agrupacio proposat
capsa | capsa | proteccio actual (N)
(N) (N)
Napolitanas
10 B1 0,85 1700 750 950
500gr *10

Taula 5: Resultats Napolitanas 500gr*10

En la taula es resumeix quin es el producte en qliestio, la quantitat d’estoigs que van per capsa,

quin tipus de capsa és i quin facto de correccié se li aplica, el BCT de la capsa actual, el BCT de

I'agrupacié determinat per I'equacié i multiplicat pel corresponent factor de proteccié i en

vermell el valor proposat de BCT de la capsa.

6.4.1.2.

Napolitanas 500 grams * 16 unitats

Aquest nou format comparteix el mateix estoig pero la capsa és completament diferent a

I'anterior. Tot i ser el mateix tipus d’estoig, les proves experimentals de compressié de I'estoig

sén completament diferents perqué I'estoig esta posicionat de manera diferent dins la capsa

logistica. En la seglient taula es pot observar la informacié sobre aquest nou format.

BCT caja
Tipo de UMB
PA Descripcidn actual Diagrama caja actual
caja /caja
(N)
42104 | Napolitanas 500GR*16
B1 16 1950
48767 | Ricanela 400-100GR*16

Taula 6: Napolitanas 500gr *16
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Un cop coneguda la informacid logistica d’aquest format, és el moment de realitzar les proves

experimentals en la maquina de compressié vertical.

Seguint la metodologia esmentada anteriorment, realitzarem 5 test amb un estoig sobre de
I'altre com s’observa en la imatge de “Diagrama caja actual”. En la seglient imatge (figura 36) es

pot observar com es va efectuar aquest primer test.

Figura 36: Test Napolitanas 500gr *16

Després de repetir 5 cops el test de la figura 37, es realitzen els seglients tests per a comprovar
el comportament dels estoigs treballant en agrupacid. Aquest test sera comu en tots els
experiments i en aquest cas consisteix en col-locar estoigs consecutivament tal com es pot

observar en la imatge.
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Figura 37: Test amb 2,3 i 4 estoigs consecutius

Novament, les dades recollides es representaran en una grafica (grafic 5) per observar possibles
valors anomals i poder extreure una equacié que s’ajusti a les dades i aixi poder preveure la

resisténcia a la compressio aportada per tots els estoigs involucrats.

Napolitanas 500gr *16

30

25 $

20~

15
y=6,28x-1,1
R?=0,991
) /

0 1 2 3 -

BCT (kg)

n2 estoigs

Grdfic 5: Representacio grafica dades Napolitanas 500gr *16
BCT = 6,28 -n2 estoigs — 1,1 =6,28-8— 1,1 = 49,14 kg

Equacio 10: Napolitanas 500gr*16

En el calcul del BCT aportat per I'agrupacié d’estoigs, com es pot observar en I'equacioé 10, el
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nombre d’estoigs involucrats ha estat 8 i no 16 perque la realitzacié dels experiments s’ha
efectuat amb un estoig un sobre I'altre i per tant en I'equacié obtinguda ja es tenia en compte
que els estoigs anaven apilats un sobre l'altre i d’aquesta manera es pot considerar que un
estoig apilat sobre I'altre treballa com un sol estoig i per tant seria com tenir 8 estoigs en la

capsa en comptes de 16.

A continuacid, amb la seglient taula (taula 7) es resumiran tots els resultats del format de

Napolitanas 500gr*16 i el BCT proposat per a aquest embalatge.

BCT
BCT BCT capsa
Tipus Factor capsa
Producte UMB/capsa agrupacio proposat
capsa | proteccio actual
(N) (kg)
(N)
Napolitanas
16 RTS 0,80 1900 390 1510
500gr *16

Taula 7: Resultats Napolitanas 500gr*16

6.4.2. Linia I7: Tosta Rica

En la linia 17 de fabricacié de la fabrica de Villarejo de Salvanés es fabriquen Unicament les
galetes de Tosta Rica .Aquest producte és un dels que té una produccié més elevadai en el que

una hipotetica reduccio de la qualitat tindria una repercussié més elevada.

6.4.2.1. Tosta Rica 570 grams * 8 unitats en Bl

Aguest format esta compost per un estoig de 570grams en una capsa americana tipus B1 amb

un total de 8 unitats. En la taula (taula 8) resum es pot observar la composicio.
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BCT caja
Tipode | UMB
PA Descripcion actual | Diagrama caja actual
caja /caja
(N)
41360 TOSTA RICA 570GR-
B1 8 2100

INTERNACIONAL -8

Solapas en vertical

Seguint amb la metodologia esmentada anteriorment es realitzen diferents experiments de
compressio per a graficar i extreure una equacié matematica pel calcul de la resisténcia total

suportada pels estoigs. Malauradament en aquest cas, per falta de material no es va poder

Taula 8: Tosta Rica 570gr *8 en B1

realitzar la prova de compressié vertical amb un nimero total de 4 estoigs.

Utilitzant les dades recollides, es pot dibuixar el BCT en funcié del nombre d’estoigs obtenint el

Figura 38: Tests realitzats per Tosta Rica 570gr*8

seglient grafic. (grafic 6)
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BCT (kg)

35

30 +

25 1

20 -+

15

10 +

Tosta Rica 570gr *8

n? estoigs

R?=0,980

Grafic 6: dades Tosta Rica 570gr *8 en B1

y=10,63x- 3,842

Obtenint I'equacié de la recta es pot determinar el BCT aportat per I'agrupacié d’estoigs.

BCT = 10,63 -n2 estoigs —3,842=10,63-8—-3842=81kgyg

Equacio 11: Tosta Rica 570gr *8

| d’aquesta manera en la segiient taula (taula 9) resum es pot veure el BCT proposat amb la

qualitat reduida.

BCT
BCT
Tipus Factor capsa BCT capsa
Producte UMB/capsa agrupacio
capsa | proteccid actual proposat (N)
(N)
(N)
Tosta Rica
8 B1 0,85 2100 690 1410
570gr *8
Taula 9: Resultats Tosta Rica 570gr *8 en B1
tﬁ A1
L2 r
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6.4.2.2. Tosta Rica 570 grams * 8 unitats en B0+4p

Per a aquest nou format, I'estoig és exactament el mateix que I'utilitzat per les proves de
I'apartat 6.4.2.1 i d’aquesta manera I'exercici queda molt més reduit perque no s’han de repetir
proves experimentals, sind que Unicament s’ha d’ajustar el calcul amb I'equacidé i adaptar els

resultats a la capsa d’aquest format. En la seglient taula es recull la informacié logistica d’aquest

format.
BCT caja
Tipode | UMB
PA Descripcion actual | Diagrama caja actual
caja /caja
(N)
48397 | 1OSTA RICA 570GR- -D-
RTS -G- -8 @
BO+4p 8 2180
TOSTA RICA FIBRA 570GR-
48653
-G- RTS-8

Taula 10: Tosta Rica 570gr *8

En aquest cas, el nombre d’estoigs involucrats en el format és el mateix valor que en I'anterior i

es pot utilitzar la mateixa equacio 11 utilitzada anteriorment.

BCT = 10,63 - n? estoigs — 3,842 = 10,63-8 — 3842 =81 kg

Tot i que I'equacié emprada és la mateixa, els resultats finals seran diferents degut a la capsaia

la qualitat actual d’aquesta que difereix amb I'anterior format.
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BCT
BCT
Tipus Factor capsa BCT capsa
Producte UMB/capsa agrupacio
capsa | proteccid actual proposat (N)
(N)
(N)
Tosta Rica
8 BO+4p 0,80 2180 650 1530
570gr *8
Taula 11: Resultats Tosta Rica 570gr*8
6.4.2.3. Tosta Rica 570 grams * |12 unitats en B0+4p

De la mateixa manera que en l'apartat anterior, I'estructura de |'estoig és exactament la

mateixa i I'Unica diferéncia substancial que es troba és les dimensions i el tipus de capsa que ens

trobem i la qualitat actual d’aquesta.

Primerament es detalla la informacio logistica d’aquest format.

BCT caja
Tipode | UMB
PA Descripcion actual | Diagrama caja actual
caja /caja
(N)
48399
TOSTA RICA 570GR- RTS - BO+4p 12 2750
G- -12

Taula 12: Tosta Rica 570gr *12

En aquest cas, el nombre d’estoigs involucrats en el format és un valor diferent, un total de 12,

en el que s’utilitzara la mateixa equacié que en els dos formats anteriors perd modificant el

nombre d’estoigs involucrats.
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BCT = 10,63 -n® estoigs —3,842=10,63-12 — 3,842 = 124 kg

Equacid 12: Tosta Rica 570gr *12

D’aquesta manera amb aquest nou valor es pot proposar una nova qualitat d’embalatge.

Aquesta informacid es recull en la seglient taula.

BCT
BCT
Tipus Factor capsa BCT capsa
Producte UMB/capsa agrupacio
capsa | proteccio actual proposat (N)
(N)
(N)
Tosta Rica
12 BO+4p 0,80 2750 990 1760
570gr *12
Taula 13: Resultats Tosta Rica 570gr*12
6.4.2.4. Tosta Rica 860 grams * 9 unitats en Bl

L'altre tipus d’estoig que ens trobem en la linia 17 és I'estoig de gramatge net total 860. Aquest
estoig és completament diferent del de 570 grams utilitzat en els anteriors formats i per tant

s’ha de repetir les proves a la maquina de compressio vertical per aquest nou format.

Primerament, de la mateixa manera que en tots els apartats anteriors, es comenga introduint la

informacid logistica d’aquest format.
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BCT caja
Tipode | UMB
PA Descripcidn actual | Diagrama caja actual
caja /caja
(N)
48648
TOSTA RICA 860GR- -G-
-9
B1 9 3200
48651 TOSTA RICA FIBRA 860GR-
-G- -9

Taula 14: Tosta Rica 860gr*9

Seguint la metodologia esmentada durant tot I'estudi es sotmeten els estoigs a la prova de

compressio de la mateixa manera que en I'apartat 6.4.2.1 i es grafiquen els resultats.

Tosta Rica 860gr*9

a5
40 >
35
30
25

BCT (kg)

20
y=13,3x-3,314

15
:/ R?=0,956
10

n? estoigs

Grafic 7: Dades Tosta Rica 860gr*9

Del grafic s’extreu la seglient equacid.

BCT = 13,3 -n2 estoigs — 3,314 =133 -9— 3,314 =116 kg

Equacid 13: Tosta Rica 860gr*9

| per tant, de la mateixa manera que en els casos anteriors es pot proposar la nova qualitat de



Optimitzacio de les qualitats dels embalatges d’'una industria alimentaria Pag. 100

I'embalatge.
BCT
BCT
Tipus Factor capsa BCT capsa
Producte UMB/capsa agrupacio
capsa | proteccio actual proposat (N)
(N)
(N)
Tosta Rica
9 B1 0,85 3200 990 2210
860gr*9

Tot i el gran ventall de formats possibles a estudiar, s’ha enfocat I'estudi en aquestes dues linies
de produccio perque son les dues amb un volum més elevat de consum de cartré i en les que

I'estudi era més important.

En les seglients taules es resumiran els resultats obtinguts per les dues linies.
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6.4.3. Resum linia 8: Napolitanas

ums/ Tipus Factor BCT capsa
Producte BCT capsa actual (N) BCT agrupacio (N)

capsa capsa proteccio proposat (N)
Napolitanas 500gr *10 10 B1 0,85 1700 750 950
Napolitanas 500gr*16 16 RTS 0,80 1900 390 1510

Taula 15: Resum resultats Napolitanas




Optimitzacié de les qualitats dels embalatges d’'una indUstria alimentaria

Pag. 102

6.4.4. Resum linia 17: Tosta Rica

BCT capsa BCT capsa proposat
Producte UMB/capsa Tipus capsa | Factor proteccio BCT agrupacio (N)
actual (N) (N)
Tosta Rica 570gr *8 8 B1 0,85 2100 690 1410
Tosta Rica 570gr *8 8 BO+4p 0,80 2180 650 1530
Tosta Rica 570gr *12 12 BO+4p 0,80 2750 990 1760
Tosta Rica 860gr*9 9 B1 0,85 3200 990 2210

Taula 16: Resum resultats Tosta Rica
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6.5. Estalvi economic

Un cop determinades les noves qualitat dels embalatges proposats, és I’'hora de traspassar

aquesta reduccié de la qualitat a I'impacte economic global que tindria aquest canvi.

Obviament, en el mén de la industria no es treballa amb un sol proveidor d’embalatges i en el
cas d’aquesta empresa no seria menys. Pel calcul de I'estalvi economic de la reduccié de
qualitats és important coneixer tant el preu actual de les caixes com el suposat preu que
tindrien aquestes caixes amb la qualitat reduida. Aquesta informacié no es pot extreure ni
suposar de cap lloc i és una dada que s’ha de demanar als diferents proveidors de cartré i veure

quina és I'oferta més competitiva i triar-la.

Per aconseguir els preus dels embalatges amb qualitat reduida, es va demanar preus als 4
proveidors d’embalatges diferents dels que tenim a 'abast, per veure les seves ofertes i triar la

més atractiva economicament.

Pel calcul de la repercussié que podria tenir aquest canvi de les qualitats dels embalatges ens
sostindrem de dades actuals d’aquest any 2017. Pel calcul es necessitara tant el preu dels nous
embalatges, informacié de proveidor, el preu dels embalatges actuals, informacié que es pot
extreure directament de SAP, i la produccié en kilograms que hi ha hagut durant I'any 2017 de
cada un dels formats a estudiar, aquesta informacié es pot aconseguir d’altres departaments

com els de compres de material d’envas o del departament de planificacié.

El calcul de I'estalvi economic pel canvi de qualitat dels embalatges ve definit per una férmula

molt senzilla i que s’aplicara a tots els formats d’estudi anteriors.

{Preu actual — Preu actualitzat) + n®caixes — Estalvi total

Equacio 14: Calcul estalvi economic
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On el preu actual és el preu que tenen les caixes avui dia, el preu actualitzat és el preu que ens
aportaran els proveidors (el més barat sera I'elegit) i el nombre de caixes seran les caixes

comprades durant I'any 2017.

A continuacid, es pot veure I'estalvi economic obtingut per cada linia.

En els casos de capsa RTS i BO+4p, cal mencionar que el preu ve concretat per dos components,

la BO i la seva corresponent tapa.

6.5.1. Estalvi economic linia 8: Napolitanas
Format Preu actual | Preu actualitzat | N2 caixes/ any | Estalvi
(€/1000) (€/1000) 2017

Napolitanas

165,28 119,68 400.000 18.240
500gr*10
Napolitanas

358,71 308,78 70.000 3.495,10
500gr*16

21.735,10 €

Taula 17: Estalvi economic Napolitanas
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6.5.2. Estalvi economic linea 17: Tosta Rica
Format Preu actual | Preu actualitzat | N2 caixes/ any | Estalvi
(€/1000) (€/1000) 2017
TR 570gr*8 en
272,43 249,12 3.100 72,26
Bl
TR 570gr*8 320,37 299,87 410.500 8.415,25
TR 570gr*12 391,57 358,32 483.000 16.059,75
TR 860gr*9 359,92 322,59 585.000 21.838,05
46.385,31 €

Taula 18: Estalvi economic Tosta Rica

Es pot observar que la repercussié econdmica que hagués tingut I'aplicacié d’aquest canvi de

qualitat en les caixes de I'any 2017 hagués sigut un valor total, sumant Napolitanas i Tosta Rica,

de 68.120,41 euros.

Cal considerar que aquest valor seria més elevat si es tinguessin en compte tots els formats que

podrien prendre part en |'estudi, pero en ser una fase inicial i no saber la repercussié que pot

tenir aquest canvi, es va decidir realitzar I'estudi sobre aquests dos formats.
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7. ESTUDI ECONOMIC DEL PROJECTE

En aquest apartat es quantificara el cost econdmic de la realitzacié del projecte. A grans trets, es

pot dividir aguest cost en els recursos humans emprats i el material i els equips utilitzats.
7.1. Recursos humans

En primer lloc es comengara pel calcul de I'estudi econdmic dels recursos humans invertits en
aquest projecte. En la seglient taula es poden veure els resultats. El temps invertit en cada una
de les activitats és un temps estimat. El cost unitari dels recursos humans ve determinat pel sou
del treballador dins I'empresa involucrat en I'estudi. L’activitat definida com a suport dels
superiors esta dedicada a les reunions i postes en comu de I’evolucié del projecte i dels resultats

amb els caps dels departaments involucrats.
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Recursos humans
Temps aproximat
Activitat Cost unitari (€/hora) Import (€)
(hores)

Recerca i estudi

150 5 750
bibliografic
Experimentacié al

120 5 600
laboratori
Tractaments i

300 5 1.500
estudis de resultats
Elaboracié de la

150 5 750
memoria
Reunions amb caps 30 25 750

Taula 19: Despeses en recursos humans 4.350 €

7.2. Estanca i desplacament

Per la realitzacié dels experiments en laboratori, degut a la falta de material a les oficines
centrals ubicades a Barcelona, les proves experimentals es van realitzar als laboratoris ubicats a
la fabrica de Villarejo de Salvanés (Madrid). A continuacié, en la seglient taula, es quantificaran

les despeses en el viatge i I'allotjament per les visites a Madrid.

Per la realitzacié de I'estudi, tant les proves experimentals com la primera visita que es va
realitzar a la fabrica per veure-la i coneixer les linies de produccid i els diferents formats, es van
realitzar un total de 5 viatges a la fabrica. En tres d’aquests cinc viatges, es va estar dos dies

seguits a la fabrica havent de buscar allotjament a Madrid. En total, s’han estat un total de 8
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dies laborables a la fabrica de Madrid

En la seglient taula (taula 20) es detalla de forma aproximada les despeses quant a estanca i

desplagcament.

Estanca i desplagament

Activitat Preu aproximat (€) Repeticions Import (€)
Vol d’anada i tornada 150 5 750
Lloguer de cotxe per
desplagaments a 120 5 600
Madrid
Allotjament 60 3 180
Complement

30 8 240
manutencid
Desplagament

30 5 150
domicili-Aeroport
Estacionaments 21 8 168

Taula 20: Despeses d'estancia i desplagament 2.088 €

7.3. Materials

Quant al material utilitzat en les proves experimentals, es resumeixen en la maquina de

compressio vertical i en totes les caixes utilitzades per I'estudi. Les caixes utilitzades per I'estudi

era producte destinat per a la venda i que després de I'estudi no va poder aprofitar-se, per tant
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el cost d’aquest material és el cost que tindria en el punt de venda i aquest valor aproximat

vindra donat pel departament de Marqueting.

Cal mencionar que la maquina de compressid vertical no va ser comprada per aquest estudi

sind que ja estava a les instal-lacions.

En la seglient taula es resumeixen les despeses en el material utilitzat.

Materials

Material Preu aproximat Quantitat Import (€)
Maquina compressio

4.000 €/any * 2 mesos 1.088,88
vertical
Material utilitzat de

12,34 €/capsa 150 caixes 1.851
Napolitanas
Material utilitzat de

8,67 €/capsa 100 caixes 867
Tosta Rica

3.806,88 €
Taula 21: Despeses de materials

*Pel calcul del cost dels materials s’ha utilitzat el valor de compra i I'amortitzacié de la
maquinaria. El valor de compra de la maquina de compressié vertical va ser de 80.000 € amb

una amortitzacid a 15 anys.

80.000 € / 15 anys amortitzacié = 5.333,33 €/any

La maquina s’ha utilitzat durant dos mesos:
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£ 1 any
any 12 mesos

5.333,33 - 2mesos = 888,88 €

Tenint en compte les despeses d’energia i de manteniment, aproximadament uns 1.200 €/any i

que per tant corresponen a 100 €/mes per els 2 mesos d’utilitzacié son uns 200 € aproximats.

De manera que sumant el valor d’energia i manteniment més el cost d’amortitzacié suma un

total de 1088, 88 €

7.4. Despeses totals del projecte

Per acabar, a la Taula 22, es resumeixen les diferents despeses del projecte.

Pressupost
Concepte Import (€)
Recursos humans 4.350 €
Estanga i desplagament 2.088 €
Materials 3.806,88 €
TOTAL 10.244,88 €

Taula 22: Pressupost del projecte

El cost total del projecte ascendeix a la suma de 10.244,88 €.
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8. PLANIFICACIO DEL PROJECTE

Pel que fa a desenvolupament del projecte, cal destacar que era un projecte que la companyia
tenia present de realitzar des de feina anys, pero per la falta de personal i als desconeixements
dels resultats que podria tenir, no va ser fins a la meva arribada a I'empresa que es va arrencar

amb aquest projecte.

La meva arribada va ser el 26 de Juny i les dues primeres setmanes no es van destinar a I'estudi
perque aquest breu periode de temps va ser introductori a I'empresa i no va ser fins passat

aquest temps que es va comencgar amb I'estudi.

A continuacid, a la taula 23 es veu la planificacio seguida del projecte durant aquests 6 mesos.
Pel que fa a la franja marcada en gris, es tracta del periode de vacances en el que obviament no

es van destinar recursos a |'estudi.

En la planificacid s’observa que tota la fase de posta en marxa no s’ha portat a terme perque el
periode de practiques dins I'empresa finalitza el 19 de Gener, pero s’ha volgut marcar quines

serien les seglients etapes fins a la finalitzacié del projecte.



Optimitzacié de les qualitats dels embalatges d’'una indUstria alimentaria

Pag. 112

dJuny

duliol Agost Setembre

Octubre

MNovembre

Desembre
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51|52]53[54[51]52] 53] 54[ 51] 52 53] 54

51]5z2[ 53] 54

51|52[53]54

51|52[ 53] 54

S1EEEEE

Plantejament del projecte
Eztudi de viabilivar
Estudi de formats involucrats
Clazzificacid de formats en families

Preparacid tebrica de proves
Recollida d'informacid actual
Estudi tedric del caloul de BCT

Planiticacia de realitzacid de proves

Experimentacid al laboratori
Wizita guiada a fabrica
Formacid utilitzacid equipament industrial
Realitzacio de proves

Tractament de resultats
Recull de resultats
Tractament de resultats
Proposta de nova qualicat d'embalatge
Informe de resultats

Estalvi econbmic
Contacte amb proveidors
Cluantificacia de ['estalvi
Imforme de resultats

Posta en marza

Prowa de transport estatica

Prowa de transport dinamica
Waloracid de resultats

Compra de caises amb nova qualitat

Mostres de caires amb qualitats optimitzades

Taula 23: Planificacio del projecte
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9. ESTUDIAMBIENTAL

El concepte petjada de carboni reflexa “la totalitat de gasos d’efecte hivernacle emesos per
efecte directe o indirecte per un individu, organitzacié, esdeveniment o producte. Actualment,

existeixen dos vessants de petjada de carboni.

e Petjada de carboni d’'una organitzacio

Mesura la totalitat del GEl (Gasos d’efecte hivernacle) emesos per efecte directe o indirecte

provinents del desenvolupament de I'activitat de I'organitzacié en qliestid.

e Petjada de carboni de producte

Mesura els GEI emesos durant tot el cicle de vida d’'un producte: des de I'extraccié de les
materies primeres, passant pel processat i fabricacié i distribucio, fins a I'etapa d’Us i final de la

vida util (diposit, reutilitzacio o reciclat).
9.1. Tractament de residus
Els residus generats durant aquest estudi han sigut 3 tipus: s’ha generat residus de cartrd, de PP

utilitzat per embalatges de galetes i el propi producte, format per massa de galeta.

El PP és 100% reciclable fet que el converteix en un material versatil i molt utilitzat en la
industria alimentaria. El cartré, com s’ha vist als apartats de teoria, també es un material

reciclable i la galeta és pot triturar i reutilitzar per altres serveix com menjar a granel.

El tractament de residus que s’ha realitzat en aquest projecte ha estat la correcta separacio dels

3 tipus de materials que es troben i col-locar-los al respectiu cubell de reciclatge.

Posteriorment a la realitzacié dels experiments, al ser producte no apte per la venda, es van
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separar els 3 components. La galeta per un cantd, la bobina de PP i el cartrdé per un altre. A

continuacio es detallara el reciclatge dels components.

Els contenidors de brossa es diferencien per un codi de color per assegurar un correcte

reciclatge. A continuacio, es detallen els diferents cubs de brossa i el seu color.

e Groc: les llaunes i objectes de plastic han de dipositar-se en els cubs d’aquest color.

Qualsevol envas com bosses, llaunes de conserva, etc. aniran aqui.

e Blau: el paperi el cartrd sén els materials perfectes per tirar en aquests contenidors.

e Verd: contenidor indicat pel llangament de vidre. Ampolles de vidre sén alguns

exemples.

e Verd fosc, gris, marrd o taronja: la gestié de residus és competéncia de cada
ajuntament, per tant depenent de la zona en la que ens trobem, el cub de brossa

organica tindra un color o un altre.

Figura 39: Contenidors de reciclatge[22]
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Amb aquesta classificacié, queda clar que el cartré utilitzat en I'estudi es diposita en el
contenidor blau, la bobina al contenidor groc i la matéria organica al contenidor gris o en el cas

de peticié de fabrica a un lloc especial per al seu posterior Gs com a menjar.[32][33]

9.2. Despesa ambiental

Pel calcul de la despesa ambiental no es tindra en compte el consum d’electricitat utilitzat
durant el projecte. Com a consums eléctrics es podria diferenciar el consum generat pel
funcionament de la maquina i el consum generat pel treball realitzat a les oficines. Com la
quantificacié d’aquest consum és complicada, no es tenen dades i I'energia eléctrica consumida
a les oficines és una energia dificil de quantificar, no es realitzara la despesa ambiental originada

pel consum eléctric.

D’altra banda, s’ha calculat la petjada de dioxid de carboni emesa a partir del material utilitzat
durant les proves industrials. Es calculara la petjada tant del polipropilé, del cartré i de la

matéria organica o resta.

Pel calcul de la petjada de dioxid de carboni, en primera instancia es calculara per separat la
petjada en les proves experimentals enfocades en la linia 8 d’envas i posteriorment en la linia

17.
9.2.1. Linia 8: Napolitanas

Pel calcul de les emissions cal conéixer la informacié del material i el pes utilitzat en el
desenvolupament de les proves industrials. En la seglient taula es recullen les dades

necessaries. Tots els pesos estan expressats en kilograms.
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Napolitanas

50 0,0022 2 0,044 10 0,219
500gr *10
Napoli as

100 0,0022 2 0,044 16 0,416
500gr *16

Taula 24: Pesos dels formats de Napolitanas

| en la seglient taula es pot observar els kilograms generats de bobina, cartré i matéria organica.

Napolitanas

2,2 22 10,95 32,9 2,2 250
500gr *10
Napolitanas

7,04 70,4 41,6 112 7,04 800
500gr *16

144,95 | 9,24 1050

Taula 25: Informacié Napolitanas impacte ambiental
e Polipropilé ( bobines)

9,24 1kg PP 19kgCO,
x x
mat. estudi Nape 1.000 g PP kg PP

= 17,556 g0,

Equacié 15: Despesa Napolitanas en PP
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e Paper/cartré

144,95 lkgCartré 5641gC0, 1kgCO,
- X s —x = 8176 gC0,
mat. estudi Napo 1.000g Cartrdo kg cartré 1000 g C0,
Equacio 16: Despesa Napolitanas en cartré
e Resta (mateéria organica)
1050 1lkgM.O 615,57 g CO 1lkgCO
9 9 -7z — S92 _ 646348 gCO,

X X A
mat.estudi Napo 1.000g M.0 kg M.O 1000 g CO,

Equacid 17: Despesa Napolitanas en resta

9.2.2. Per linia I7: Tosta Rica

Pel calcul de les emissions cal conéixer la informaciéd del material i el pes utilitzat en el

desenvolupament de les proves industrials. En la seglient taula es recullen les dades

necessaries.

TR 570gr *8

0 0,00157 3 0,062 8 0,233
en B1
TR 570gr *8 50 0,00157 3 0,062 8 0,351
TR 570gr *12 0 0,00157 3 0,062 12 0,469
TR 860gr*9 50 0,00204 4 0,0883 9 0,328

Taula 26: Pesos dels formats de Tosta Rica
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| en la seglient taula es pot observar els kilograms generats de bobina, cartré i matéria organica.

TR 570gr *8

0 0 0 0 0 0
en Bl
TR 570gr *8 1,88 24,8 17,55 42,35 1,88 228
TR 570gr

0 0 0 0 0 0
*12
TR 860gr*9 3,67 39,74 16,4 56,14 3,67 387

98,49 5,55 615

Taula 27: Informacio Tosta Rica impacte ambiental

e Polipropilé (bobines)

5,55 1kgPP 19kgCO,
——x x = 10,545 gCO,
mat.estudi TR 1.000 g PP kg PP
Equacio 18: Despesa Tosta Rica en PP
e Paper/cartr6
98,49 1kg Cartra 5641gC0, 1kgCO,

— 5,555 gCO.
mat. estudi TR 1.000 g Cartré kg cartré - 1000 g CO, g=2

Equacio 19: Depesa Tosta Rica en cartro

)
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| i"f‘ﬁ
Feed!

-
2]
m
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e Resta (matéria organica)

615 lkgM.0 61557 gC0, 1kg CO,
X X X
mat.estudiTR 1000 gM. 0 kgM.O 1000 g CO,

= 378,575 gCO,

Equacid 20: Despesa Tosta Rica en resta

D’aquesta manera, les emissions totals per cada material
Polipropilé: 28,101 g CO,

Paper/cartré: 13,731 g CO,

Resta: 1.0241,903 g CO,

| resultant unes emissions total del projecte de: 1,0668 kg CO,

[29](30](31]

9.3. Implicacions ecologiques

La implicacié ecologica que té aquest projecte, pel que fa a reduir I'ds de matéries primers o
utilitzar-les de manera eficient és minima perque aquest estudi no s’ha realitzat amb aquesta
finalitat, siné amb la intencié de canviar uns papers de cartré per uns altres amb 'objectiu de

reduir les qualitats dels embalatges i tenir un rendiment economic superior.
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10. CONCLUSIONS

Per finalitzar el projecte, a continuacié es detallaran les conclusions extretes de I'optimitzacio

de les qualitats dels embalatges en la indUstria alimentaria.

La quantificacié de la resistencia dels embalatges primaris és només apte per a aquells
formats que I'embalatge primari és un estoig o un altre format semblant. Treballar amb
pots de plastic o galetes agrupades per bobines no sén aptes per I'estudi perqué el seu

embalatge no ofereix una resistencia addicional.

La resistencia de la capsa és una suma directa respecte a la resisténcia a la compressié

de I'agrupacio dels embalatges primaris i la qualitat teorica definida.

L’aplicacié de les noves propostes de qualitats d’embalatges aplicada només a alguns
formats d’una de les fabriques té un estalvi de 68.000 €. Aquest estudi podria aplicar-se
a molts altres formats dels quée es produeixen, elevant aquesta xifra a una molt més

significativa.

No és possible definir un Unic model de comportament de I'embalatge primari sotmeés a
compressio vertical, perque cada format té el seu propi model que depén
intrinsecament de I'estructura de I'embalatge, de la posicié que adopta dins la capsa i

del tipus d’agrupacié que es pugui trobar.

Els calculs de resisténcia, han estat calculats Unicament per a un escenari de resisténcia
estatica i s’ha definit un parametre arbitrari anomenat factor de proteccidé per a
considerar altres aspectes com la resistencia dinamica o condicions ambientals com

humitat, temperatura, etc.

La petjada ecologica de la realitzacié d’aquest projecte, ha estat d’ 1,07 kg de CO,

Per acabar el projecte d’optimitzacié de les qualitats dels embalatges i per analitzar si la qualitat

proposada és viable, s’haurien de realitzar proves de resisténcia estatica i dinamica en aquests

embalatges i avaluar els resultats
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Per a la realitzacié d’aquestes proves s’hauria de contactar amb els proveidors actuals de
cartonatges per aconseguir mostres de les caixes involucrades i poder realitzar les proves de

resisténcia.

La prova de resistencia estatica, consistiria a omplir d’estoigs les caixes prototip i muntar un
palet i remuntar-lo o no, ja depenent de les caracteristiques logistiques del producte en qgliestid.
Aquest palet es deixaria en un magatzem durant un periode de dues setmanes,
aproximadament, i posteriorment s’avaluarien els resultats, tant les deformacions de les caixes

logistiques com les possibles deformacions de I'embalatge primari, I'estoig.

La prova de resisténcia dinamica, de la mateixa manera que I'anterior, consistiria a muntar un
palet i aquest col-locar-lo a un camié i realitzar una prova de transport per posteriorment

avaluar els resultats de deformacions dels embalatges.

Un cop recollits els resultats de les proves de resistencia s’hauria de decidir internament si els
resultats han sigut favorables i per tant es podria aprovar el canvi de qualitats. Aquestes proves

es realitzarien per cada un dels formats involucrats en I'estudi.
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