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RESUMEN: El termoconformado es uno de los procesos de transformaciéon de plasticos que mas ha crecido en la
actualidad y, de forma asociada, la competitividad entre las empresas dedicadas a la produccién de envases y las
tecnologias aplicadas a su mejora. Estas tecnologias incluyen la aplicaciéon de herramientas como el disefio asistido por
ordenador, la fabricacién asistida por ordenador, la ingenieria inversa o la fabricacién aditiva, asi como otras relacionadas

con la evaluacidn final del producto.

En este contexto, se aprecia que las asignaturas relacionadas con el disefio y desarrollo de productos en el Grado en
Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto carecen de contenido practico relacionado con este tipo de
tecnologias relacionadas con la creacién y analisis de envases. Todo ello a pesar de que se disponen de equipos y
materiales propios de la tecnologia, como termoconformadora y equipo de escaneo e impresién 3D, para poder llevarlas a
cabo. Para ello, se ha desarrollado una metodologia basada en experimentos y material didactico que permita llevar a

cabo lo comentado anteriormente.
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INTRODUCCION

Los alimentos envasados es algo con lo que se interactua
en la vida cotidiana sin embargo los consumidores ni siquiera
perciben debido a que esta igual de integrado en la sociedad
como un producto de consumo igual que alimento que
contiene. Asi, para la sociedad en su conjunto, el envasado de
alimentos es un elemento vital para que el alimento el
alimento llegue a los consumidores de forma segura y para
que se extienda su vida util (1). Tal es asi que la tendencia en
envasado de alimentos estd fomentando hdbitos y estilos de
vida nuevos. Aunque también, los cambios de estilo de vida en
la sociedad y la globalizacion también estan impulsando un
crecimiento en los envases de alimentos frescos y procesados.
Asi, la industria alimentaria es una de las principales
consumidoras de envases termoconformados,

Seglin un estudio realizado por la compafiia de
investigacion de mercado GlobalData (Londres) pronostica en
su ultimo informe, generado en 2017, que la industria
espafiola de envasado se expandird con una tasa de
crecimiento anual de 1,4 % para 2021 (2). Esto es debido a que
se estima las cambiantes tendencias de consumo demandaran
productos de menor tamafio y productos con envases mas
novedosos asi como una mayor conciencia en los envases
ecoldgicos. Asimismo en este informe se indica que el papel
del envase no solo forma parte de la primera impresién del
producto sino que mejora la funcionalidad. Por lo tanto, las
nuevas tecnologias que permitan mejorar el desarrollo de
estos productos irdn en aumento.

En general, este tipo de envases se pueden observar como
parte de un sistema de sostenibilidad relacionado con la
proteccion de los alimentos a través de su proteccion. Asi, las
nuevas tecnologias competitivas ofrecen formas creativas para
enfocar las necesidades de mercado y del consumidor. Por
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otro lado estas tecnologias también permiten la

personalizacién de los envases en alimentos.

METODOLOGIA

Primer experimental realizado esta relacionado con el
escaneo 3D para obtener modelos virtuales que puedan ser
posteriormente utilizados en disefio de envases. La
importancia de este experimental reside en que la generacién
y tratamiento de modelos virtuales esta cobrando cada vez
mas importancia. De esta forma, se pueden encontrar cada
vez mas empresas y aplicaciones que buscan gestionar la
informacién virtual de un producto aplicando tecnologias de
ingenieria inversa que, sumadas a las tecnologias de
fabricacion aditiva, hagan que los paradigmas del disefio mas
tradicionales se vean modificados aumentando la potencia
del disefio

El segundo experimental estd relacionado con el disefio y
fabricacion de utiles empleando tecnologias de fabricaciéon
aditiva, concretamente tecnologias de modelado por
deposicion fundida, cuya funcion sera la de servir como
moldes de envases elaborados con la termoconformadora.
Esto ha permitido desarrollar diferentes modelos basados en
la informacién obtenida del primer experimental que
posteriormente han podido ser analizados.

Por ltimo, se han creado los envases y probetas
termoconformados con plasticos comerciales empleados en
envases. Estas probetas y envases se han podido analizar y
ensayar pudiendo también estudiar las propiedades mecanicas
de los elementos.
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CASO PRACTICO

De los estudios realizados, se ha llevado a cabo un caso
practico con los alumnos de la asignatura de Envases y
Embalajes. Se han realizado un total de 18 trabajos en grupo
para obtener disefios de envases a partir de la ingenieria
inversa realizada en este proyecto, figura 1.

Se han realizado propuestas de disefio utilizando como
referencia la visualizaciéon de los productos frescos escaneados
mediante Realidad Aumentada, RA. Estos conceptos se han
desarrollado en una sesion creativa de dos horas compuesta
por grupos de tres participantes. El resultado obtenido de este
trabajo creativo ha sido la conceptualizacién de nuevas
geometrias para envases personalizados segun el tipo de fruta
estudiada, de acuerdo con (3).

A continuacion, cada grupo de trabajo seleccioné el disefio
por medio de una tabla comparativa, de acuerdo con (4). Asi,
de acuerdo con el objetivo de este estudio y en base a la idea
de disefio seleccionada los participantes han generado curvas,
en Solidworks®, a partir de los modelos tridimensionales
generados mediante ingenieria inversa. En cada uno de los
disefios realizados las formas han sido personalizadas vy
adaptadas a la fruta estudiada.
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Fig. 1 Ejemplo de caso préactico para el disefio de
un envase para manzana.

Termccanformado

del prototipo

RESULTADOS

Como resultado ha sido posible realizar disefios
conceptuales con éxito aplicando modelado paramétrico e
ingenieria inversa. Aun asi, se ha comprobado y analizado las
ideas generadas mediante una matriz MAV, de acuerdo con
(5),(6), para valorar si los parametros de disefio facilitados
inicialmente han sido solventados de manera positiva en los
diferentes casos haciendo especial referencia a la
personalizacion y adaptacién del envase.

Los resultados medios obtenidos del estudio, con respecto
a los cuatro factores de disefio estudiados: estética,
ergonomia, funcién y contexto de uso, se detallan en la figura
5.56. Los datos que se presentan son el resultado de la suma
de las puntuaciones de cada factor para cada una de las
especificaciones estudiadas, de acuerdo con (7). De las ocho
especificaciones analizadas en la matriz son tres las que se

Sol-201700083771-tra

han evaluado de acuerdo con el objetivo del estudio,
personalizacion, adaptacion y proteccion con respecto a la
fruta estudiada. Se ha valorado como valido un resultado
positivo final.

En términos generales se han obtenido valoraciones
positivas en practicamente todos los casos de estudio. Sélo en
tres de los casos realizados no se ha llegado a realizar la
adaptacidon de manera correcta. A continuacion se detallan los
resultados globales medios.
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