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PREFACIO

En una empresa grande, como en la que se llevo a cabo el trabajo siguiente, a veces
es dificil ver el alcance de los proyectos a realizar. Un proyecto sencillo, en apariencia, se
convierte en una larga serie de eventos interdependientes donde el flujo de informacion
atraviesa varios departamentos funcionales dentro de la empresa. En los negocios
pequefios es mas facil llevar a cabo un proyecto ya que no existen normas a las cuales
hay que regirse. En el caso de la empresa donde se realizo este estudio los niveles altos de
estandarizacién obligan a que todo proyecto sea llevado a cabo dentro de un esquema de
trabajo previamente establecido. Serd funcion del lector cuestionar si al momento de

llevar a cabo cualquier proyecto por si solo usara este trabajo como guia.

La motivacion imperante de esta obra es introducir al lector a una forma diferente de
evaluar nuevas propuestas e ideas sin temor a usar herramientas poco conocidas dentro
del ambito nacional. Todo proyecto, tanto artistico como laboral, tiene su comienzo con
una idea. Este trabajo unicamente muestra el seguimiento de una idea para poder hacerla
realidad basdndonos en los lineamientos de una empresa que valora mucho sus

compromisos hacia la calidad.

En la empresa en cuestion se manufacturan productos de consumo masivo. El
proyecto en si nace de la necesidad de buscar mejoras dentro de la empresa. Una vez
encontrada la idea de mejora fue necesario involucrar a todos los departamentos de
trabajo que de alguna u otra forma estaban ligados al proyecto. La ejecucion del mismo
dependera de los resultados observados en el siguiente trabajo de graduacion. Muchas
personas y departamentos de la empresa intervinieron en este proyecto y por su ayuda les

agradezco de sobremanera.
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El proyecto del cual se escribe en este trabajo de graduacion busca la mejora de un
proceso al darle un cambio radical a un producto establecido. Se busca hacer esto
tratando de incorporar la tecnologia para evitar costos innecesarios al tratar de

implementar el proyecto.

Claro estd que hay limitaciones, ya que muchos de los datos que aparecen en el
trabajo fueron modificados para mantener cierto grado de confidencialidad dentro de la
empresa. A pesar de esto se traté de mantener la esencia de los resultados y del proyecto

y facilmente puede ser adaptado a cualquier area economica.
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RESUMEN

En el proyecto se busco justificar la inversion de una nueva empaquetadora automatica
de botellas basandose en un estudio econdmico y técnico. El cambio primordial y fuente
de ahorro del proyecto radica en modificar la configuracion actual del empaque
secundario de las botellas, el cual consiste en una caja de carton corrugado regular, a
bandejas o cajas wraparound. A la vez la introduccion de la empaquetadora automatizara
un area funcional de la linea eliminando plazas y generara a su vez ahorros en mano de

obra.

En este estudio se exponen las ventajas y desventajas que dicho proyecto genera para

la empresa. El proyecto se subdivide en varias etapas.

La primera etapa consistio en una evaluacion de la situacion actual del proceso. En esta
etapa se enmarcaron las fortalezas y debilidades del proceso actual. Entre las debilidades
cabe mencionar que la linea de produccion no esta balanceada adecuadamente. Es muy
importante resaltar todos los puntos de mejora que el proceso actual tiene y céomo la
compra de la maquinaria influye en dichos puntos. La mejora mas importante en la linea
de llenado se dard con la introduccion de la méaquina empaquetadora que generara

automaticamente el balance adecuado de la linea.

Luego se realizéd un estudio econémico de la situacion actual. Dicho estudio es el punto
de referencia para determinar si la compra de la empaquetadora es factible desde el .
punto de vista econémico o no. Una vez se tuvo los resultados econdémicos de la situacion
actual, se calcularon los ahorros obtenidos al realizar la compra de la maquinaria. Al
encontrar dichos ahorros fue necesario escoger entre tres empaquetadoras (Maquina A, B

y C) la que mejor se adaptara a las necesidades de la linea y la que fuera la mejor opcion
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econdémica. Todo esto se realizé de acuerdo a un estudio econémico entre tres maquinas

empaquetadoras previamente seleccionadas y la situacién actual.

Una vez fue escogida la maquina que mejor se adaptaba al proyecto(Maquina C), ésta
fue descrita en su totalidad, para ensefiarle al lector los detalles intrinsecos de la maquina

empaquetadora.

En paralelo con la seleccion de la maquina fue necesario realizar pruebas destructivas
tanto al empaque actual como al empaque propuesto. Las pruebas se realizaron a las
botellas individuales y al empaque final. Los resultados de las pruebas ofrecieron
variables cuantitativas que fueron comparadas entre el empaque actual con el propuesto.
Estas pruebas fueron necesarias debido a que, al mismo tiempo de utilizar la nueva
empaquetadora se determind la posibilidad de cambiar la configuracién actual de
empaque del producto final. Estos cambios pueden ocasionar serios problemas de calidad
va sea en el almacenaje del producto o en alguna etapa del proceso de distribucion del
mismo. Las pruebas comparativas se realizaron utilizando muestras del producto actual
terminado y muestras del producto terminado utilizando la nueva propuesta de empaque
secundario. Dichas pruebas fueron satisfactorias para la nueva configuracion de empaque.
Estas pruebas destructivas se realizaron con equipo especializado que sera descrito en el

transcurso del estudio.

La decision de comprar la empaquetadora C y cambiar el proceso de la linea fue
tomada basdndose en los resultados obtenidos en el estudio econémico y en el estudio
técnico de calidad del empaque. La inversion de dicha médquina sera retornada en 4 afios

y los ahorros anuales que genera la propuesta superan las expectativas del proyecto.

viii




INDICE

BB BT S RIS PG £ 2 1T e S i
a.Productos autOPOTTANTES. .. ... ... ioi e ettt e e e e e e
b.Productos SEmUPOITantes. .. ... .......cc ot e e e e e e e 5
C.Productos N0 POrtantes. .. ... ... ... it e e e e

2 Exigencias con de la utilizacion del embalaje completo y lleno.....................ccooiiiiiiee... 6

3.Acondicionamiento del producto... ... ...l e

a.Acondicionamiento manual......... ... it e e

a.Prueba de compresion de botellas..................................ciiiii 9
b.Prueba de compresion para empaques secundarios......................cccoevevecvennn.. 13
c.Pruchba de muta para emMpPaqUES... .o coiveiian st smsin v siss st 16
5. Feoriaide do mAqummBeITHen . o oo s e DRSS S8 S s N S 21
O ) o |
T T a1 B e
C. Lamaquina CritiCa. .. ...t e e e e e e

d. Principio de acumulacion. .. ... ...............oou i e e 22

X




e.Principo de maximizacion de la velocidad. .. ...........oooooiiiiiii i,

£ LB tiea N s i s e e S S e e

A. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL ... ...,
TLATEA e TAIQUES. .. .o oo et e e e e e e e e e e e e e e e e
Z.AGEHAE NERHUD, . ... wommomersms s s s b s s st S i b, S R R T P R
3 ATEY e SRAUBEIAG ... i e uromommmmn st s b PR A A S
4, ATER dE BMPAGUE. .. ... oot e e e e e s

5. Area de entarimado/paletiZaciOn. .. ... .. ...o. i iuis e et e e

6. Limitaciones actuales y soluciones a las mismas al introducir empaquetador automatica.......
B. BUSQUEDA DE LA MAQUINARIA ADECUADA. .. .......ccoiiioviie e ies e eeoeieeeeeeeesvesse

1. Necesidades de 12 INea. .. .....o..ov et oo et e e e e e e e e e et et e e

O 1 Lo S S S U e I W el

b Capaeidad.. .o r st n s cr i ot i i S s S S s
c. Poco tiempo para realizar cambios (Changeovers).............oveviiiiiinveviinians
d. Proceso confrolado ¥ antomatizado. . ..o v civvesusing s ase s vediviaiamsssgayini
e: Respaldoy capacamlon tEonIBae . s ssmare oo s sos s TR R AT
£ Retorno de la INVEISION. ........oiu i e et et et e e e
2.Estudio comparativo entre diferentes opeiones. .. .. ..........ooooeiiriie oot iiiie e e
A MAGUINA Al e e e e s
T, 7[BT0 T2 S SR SO S
N G T T
d. Comparacion entre todas [as propuestas...................ccooeoivieimieeeineei e
C. ESTUDIO ECONOMICO: SITUACION ACTUAL VRS. SITUACIONES PROPUESTAS.........
1. Descripcion de costos y gastos actuales. .. ... i e
2. Descripcion de costos y gastos al introducir empaquetadora automatica......................
3. Descripcion de ahorros al introducir empaquetadora automatica. .................................
T L
5. Flujo de efectivo neto y tasa internade retomo... ... ........ooooiie i e
a. Factibilidad de propuesta en bandeja con maquina A................c.ocoovinnnn,
b. Factibilidad de propuesta en caja wraparound con maquina A _.....................
c. Factibilidad de propuesta en bandeja con maquma B..............oocoiiiiiiiiiceennnnn.

d. Factibilidad de propuesta en caja wraparound con maquina B ......................




e, Factibilidad de propuesta en bandeja con maquina C..........oooov i iiiiniie e cvrienne 61
f. Factibilidad de propuesta en caja wraparound con maquina C.................ccooeenn.. 61
D. DESCRIPCION DETALLADA DE MAQUINARIA PROPUESTA..............oovviiiecesoeir e, 62
L NG C ... o smmrssmms s s s o s s e s s st s, En s A B 62
2. Descripcion general de empaquetadora C..........ooooviis i i v e e e e e e 64
3. BapueiliGHCIOTION BECHIGHS e soviy e s o s s s s ST o o e B s o s S B i 67
4. Condiciones generales del funcionamiento de la maquina................cocoiiiiiieiiiinne s 69
5. Pintura estandar de [a MAQUINA. .. ... ..ot e e e e e e e e 69
6. Calidad aconsejada del CartOn... ... ..........oooitiisiis e e s e e e e e e 70
7. Calidad aconsejada del pegamento caliente... ..............ooooiviii i iit e e e 70
8. Datos técnicos requeridos parael film................ e e e e e s 71

E-ESTUDIO DE CALIDAD DELEMPAGDUE sovu s soms s i s s S s s masins s
1. Analisisdel empaque astial oo s s ssomse srsnn S R

a. Botellas empacadas en cajas de carton corrugado regulares (RSC)..................... 72

2. Analisis emMpPaque PIOPUESEO. .. ... oiiiiis oo et oet e e ettt et e e e e e e e aaeeee e 75

a. Botellas empacadas en bandejas con plastico termoencogible y/o botellas
Empacadas en cajas wraparound. ...............oooii i e e, 75
3. Estudio comparativo entre el empaque actual y el empaque propuesto.............................78
a.Estudio comparativo SKU 1. ... ..o 78
b. Estudio comparativo SKU 2........ooiiiit it e e 81
c. Estudio comparativo SKU 3.......... .84
4. Pruebas de ruta.................i e e e e 86
NMRECOMENDACIONES ciosy s s s s e s s sh s sivionissis Sl 95
VI BB EIOGEARE A .o cvomsronssmsvsssevmnss sessssesosssnsessonsesss s s s shoaas e s s s s st 96
VIL ANEXOS. .. oottt et e e e e et e e e e 97
VIL GLOSARIO. .. ..ottt et e e e e e e e et e e e e e e s 107

x1




LISTA DE CUADROS

Cuadro #1: Velocidad total de linea de llenado por SKU...........cccooviiiiiiiiiieiiecee, 33
Cuadro #2: Velocidades actuales de linea de llenado por drea.............ccocovvveiniicniane, 39
Cuadro #3: Velocidades propuestas de linea de llenado por area...........ccoccevviiiviivnninns 42
Cuadro #4: Velocidad de empaque en bandeja por SKU. (Maquina A)........ccccceeneane. 48
Cuadro #5: Velocidad de empaque en caja wraparound por SKU.

T B T — 48
Cuadro #6: Tiempo de changeovers.

(MIAGUINALAY......cconecsimrcimmssssisinmsmsessmsoniveessasamsisnsass sssssrsissssssiissisonssrsnsassssansnsisssyssessssssssing 49
Cuadro #7: Velocidad de empaque en bandeja por SKU.

(MAQUINA B)....ooieceet ettt T — 50
Cuadro #8: Velocidad de empaque en caja wraparound por SKU.

CIVEIIOII B issaisisisisisnsmmimmmmnnnsammsanemans asssmsmmass s emsmst s e mAS SR R RS A SASSHT RO TARRAS 50
Cuadro #9: Tiempo de changeovers.

i T S —————— 51
Cuadro #10: Velocidad de empaque en bandeja por SKU. .
(MAQUINGA C) .ottt e et e e et seae et s e s e e en e e enseseanenens 52
Cuadro #11: Velocidad de empaque en caja wraparound por SKU.

4T e R S 52
Cuadro #12: Tiempo de changeovers.

(VBGUIRE ) 1100005055650 5asmenmnemanasssasr asses sokpasims s sososin s wmmemems s sse s e s s s e mmba e 53
Cuadro #13: Precios y capacidad por MAQUINA. ...........o.oeveveeeeeeeeeeeeees e eeeee e, 54

Cuadro #14: Gasto y coStos aCtUales... ... ........oooeiiviiriiriinien e aernne a0 55
Cuadro #15: Gastos y costos al introducir Propuesta .............ecoeeeeveeeeeeerseserennn, 55

Cuadro #16: Ahorros generados con propuesta en bandeja .............covceceevvererrennn. 56

Xii




Cuadro #17: Ahorros generados con propuesta en caja wraparound ..........ccoceeeveeeeene. 56
Cuadro #18: TIR y tiempo de retorno de inversion
tVEGusRa A propusals e DABHEIET. oo s o s e i 58
Cuadro #19: TIR y tiempo de retorno de inversion
(Maquina A propuesta de caja Wraparotund)...........cc.cceeveereeiserieeersoie e ereessesrse e sreseeae s 59
Cuadro #20: TIR y tiempo de retorno de inversion
(Maquina B propuesta de bandeja).............coocovvviiiiiiiicieiiee e 60
Cuadro #21: TIR y tiempo de retorno de inversion
(Miquina B propuesta:de caja WraPaEoUNA)..cu......cumasssniisivsrvsssaimasivisssssiirs i 60

Cuadro #22: TIR y tiempo de retorno de inversion

(Maquina C propuesta de bandeja)...........ccoooiiiiiiiiiiic s 61
Cuadro #23: TIR y tiempo de retorno de inversion

(Maquina C propuesta de caja wraparound)....................ooovivovoiiieeeeee e 62
Cuadro #24: Velocidades de produccion en bandeja de maquina N 63
Cuadro #25: Velocidades de produccion en caja wraparound de maquina C ................. 63
Cuadro #26: Datos écnicos de film de MPaGUE ..o isssmsis i, 71
Cuadro #27: Unidades de empaque y peso del empaque actual................c..ccocooveveenn.. 73
Cuadro #28: Resistencia a la compresion botella vacia ..........o..ocoovoviieeiieieeeeeeeen 73
Cuadro #29:Top load

(Resistencia a la compresion botella llena de impiador)..............c..coooooeceeeeieeeei. 74

Cuadro #30: Caracteristicas del empaque secundario

(Caja de carton COrTUZAAO).........vevreieeeieeceeteeeeeeeiee e eee e et eee e ee e 74
Cuadro #31: Squeeze test

(Resistencia a la compresion de la caja de cartdn corrugado Vacio) ........cccoevcveevevrinnnn. 74
Cuadro #32: Unidades de empaque y peso del empaque propuesto...............ocoeeeveevnennn. 76

Cuadro #33: Top load (Resistencia a la compresion botella vacia).............ocococevevevernn... 76

Cuadro #34: Top load

(Resistencia a la compresion botella llena de impiador) ................ocoovveeeeroriererennn, 76

Xiil




Cuadro #35: Caracteristicas del empaque secundario

(Baidéiaade vartinsemeealll] oo R RS 77
Cuadro #36: Squeeze test

(Resistencia a la compresion de la bandeja llena) ... 78
Cuadro #37: Tamafio de muestra..................coooeeiee i .20..90
Cuadro#38: Resultados de rayonesen las botellas.....wmnmmnumansnsnsmss 90
Cuadro #39: Resultados de fugas en las botellas..........ccooociiminnimimsmsismissmissiosas 90
Cuadro #40: Resultados de botellas deformadas permanentemente

(Resistencia a la compresion botella llena de impiador) ...............ccccocoovvvieveeiern 91

Xiv




LISTA DE GRAFICOS

Grifica #1: Botella y balanza. ..o 10
Grafica #2: Sistema de COMPIESION.......c.ocoviieiiiiiiiii e 12
Griafica #3: Funcionamieniv de sisteina de compresion de boteiias. .....c.ovovvvrreoereernnen. 2
Grafica #4: Funcionamiento de sistema de compresion de empaque secundario............ 10
Sarafica #5; Proebadeniln ooomnmmmmenssarms s s R R 20
Grificn #6; MguinaOrilieh oo anmsenussss s s i R I A 22
Graidica #7: Acumuiacion en sistema de Maquina CritiCa.........oooooveivrieieeiiieeie e 23
Grafica #8: Acumulacion antes de maquina CritiCa. . ...........oooooovieiiiiieiie e 23
Grifica #9: Fallo en maquina antes de maquiiid CritiCa........cocoooveevviviieevieeeiicececeeeins 24
Graiica #10: Fallo en maquina después de maquina critica..............cocoooveecreeviiiiienennnn. 24
Grafica #11: Acumulacion diNAMECA. ......oocovoiiiiiiee e 25
Graiica #12: Fallo en indquina antes de MAquina CritiCa..........ccoovevevivievreeirercrsineseenenann 25
Griafica #13: Fallo en maquina después de maquina critica..........cooooeveeeveiiiceieennnnn 26
Grafica #14: Ejemplo de grafica “V™ ... AR 28
Grafica #15: Area de tANGUES. .........ovvv. oot eeeee et eeet s ee e 30
Grifica #16: Area de eMPaGUE...............oooooovveoveeoeseeeeeee oo eee e ee e .34
Grifica #17: Area de entarimado . ...............ccooovveoveeeveeereeeeseeeeeseeeeseeeeseeeseessseseeeeseserd 35
Grafica #18: Problema del drea de llenado..............c.ccccooveiviiiiiiciececeeeeeee e 37
Grafica #19: Grafica “V7 situacion actual..................ocooooiviiie e, 39
Grafica #20: Linea en condiciones normales de Henado............cooooovvivievieeiviecenennn 40
Grafica #21: Etiquetadora parada bandas de acumulacion entre etiquetadora

y Henadora Henindose, banda de eMPAGUE VACIR: ;...comcassmiivmsssssssinms ovsssssins isssssssisg 4

Grafica #22: Taponadora y etiquetadora  sayor velocidad para alcanzar

condicion normal, banda de acumulacion de drea de empaque llendndose....................41

XV




Grafica #23: Maquina de llenado para debido a acumulacién excesiva de producto,

se vuelve a arrancar cuando haya suficiente espacio en las bandas de acumulacion........ 4]
Grafica #24: Grafica “V” SitUACION PrOPUESTA.....ccveveieeririeiiercaeee e seesenens 42
Grafica #25: Lineaen condiciones normales de llenado.. s 43

Grafica #26: Etiquetadora parada, bandas de acumulacion entre etiquetadora y
llenadora llendndose, banda de empaque vacia o0 en camino a vaciarse...........o..eeenn... 44
Grafica #27: Taponadora y etiquetadora a mayor velocidad para alcanzar

condicién normal, banda de acumulacién de drea de empaque llenandose..................... 44
Grafica #28: Maquina empaquetadora aumenta velocidad y se logra normalizar el

O CEED scniuvsaninasirrsssssnssbonass sensamnnnnsns prnsssamns vRe8 SAAT AR 2R o e S A s AR 25 RN U8 8 S AR R ES A S SRS RS e R p0n 44
Grafica #29: Configuraciones de empaque posibles en maquina empaquetadora C......64
Grilica #30: Desting de procba d6 1010w omimmvmtos wammm s aiiimssisstrames 87
Gealica #31z L aja wraperoumil. s i R s s 109

XVi




LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia #1: Pantalla del sistema de COMPIeSiOn...........c.ccccueveiueueeeceeeeeeresreeeresssenanns 12
Fotografia #2: Sistema de compresion para empaques secundarios..........o.coveeveeeeeennnn. 15
Fotografia #3: Posicionador de botellas...............oviveiiiniiiineieiie e, 31
Fotografia #4: LIEnadora..........ccoeueeiiioiiins coveeeecceeeeeeeeeeeeees eeveeesrereseeeseeessesesenenoen 31
Fotografia #5 y #6: Flujo del producto y etiquetadora..............coeveeeerrees coervvereererersssinns 33
Fotografia #7: Maquina aplicadora de stretch film.............ocoooieeiere oo 35
Fotografia #8: MAquina A............ooooiiiiiiiiii e 47
Fotografia #9: Maquina B.........ccoeeriiiiiiiocs oo eveereenn, e 49
LT e e B T O —"y . 51
Fotografia #11: Armado de tarimas de Prueba............o.cooeoeeeveeeoere evereeeeeeeeeseeer oo 88

xvii




L. INTRODUCCION

Desde hace algin tiempo, y con el advenimiento de la globalizacién, el mundo de los
negocios se ha vuelto cada vez mds cambiante y competitivo. Las ventajas de las
empresas son cada vez mds reducidas y en muchos casos lo que separa a una empresa
exitosa de una en decadencia es la eficiencia en sus procesos. Es por ello que la filosofia
imperante dentro de la empresa de buscar siempre la mejora continua es de suma
importancia para mantenerse a flote en el mundo de negocios actual. Esta filosofia
impulsa constantemente a buscar un punto de equilibrio entre los costos de produccién y
la calidad. Para lograr este equilibrio compelitivo a veces es necesario romper

paradigmas que por largo tiempo han existido dentro de la organizacién.

En este trabajo de graduacion se busca romper el paradigma de que para que un
producto final llegue a su destino en perfectas condiciones es necesario empacar dicho
producto en cajas de carton fuertes y resistentes a cualquier inclemencia del flujo de
distribucién. Claro estd que en algunos casos la fragilidad del producto obliga a ser
extremadamente cuidadosos al disefiar el empaque que contiene al mismo. Pero en este
caso es justamente €sto lo que se busca analizar: La fragilidad del producto que se estd

empacando.

Por largo tiempo la empresa ha empacado sus limpiadores liquidos en botellas
fabricadas con PET. Dichas botellas, a su vez son empacadas en cajas de carton
corrugado lo suficientemente fuertes para que las botellas no sufran ningtin dafio. Lo que
se busca demostrar con este trabajo es que las botellas de PET no son fragiles y es mds
pueden soportar las inclemencias del transporte sin ser dafiadas. Para probar dicho punto
se elimin6 por completo la caja de carton corrugado actual y se sustituyé con una bandeja

y film y/o una caja tipo wraparound.

Dentro del cuerpo del trabajo se encontrard que al realizar el cambio de la
configuracién de empaque se ganan muchas cosas, entre éstas se pueden enunciar; un

proceso balanceado, un proceso automatizado, ahorros sustanciales en material de




empaque y mano de obra y claro estd, se rompe el paradigma de que las botellas de PET
tienen que ser empacadas de forma robusta. Ademas, la inversién de la maquinaria es

retornada en 4 afios.

Para llegar a estas conclusiones serd necesario realizar un estudio detenido de la linea
de llenado de limpiadores liquidos para determinar los efectos que la introduccién de la

empaquetadora automatica tendria en ella.

Luego, entre varias opciones, se seleccionard la mdquina empaquetadora que mejor se
ajuste a las necesidades economicas del proyecto y de la linea. Como método de
justificacién para la compra de la médquina empaquetadora se realizard un anslisis
econdmico para garantizar que la inversién sea recuperada en un plazo maximo de 4
afios. La compra se justificara segun la base de los ahorros obtenidos en empaque y en

mano de obra al introducir la maquina.

Otro punto importante sera garantizar la integridad del producto a través de la cadena
de abastecimiento y asegurar que la calidad del mismo sea conservada hasta llegar al
cliente. Para este propdsito se realizara un estudio técnico entre la configuracion de
empaque propuesta e la configuracién de empaque actual. Dicho estudio incluye pruebas
destructivas a las botellas, cajas y bandejas donde se obtendran datos cuantitativos y
cualitativos para tomar una decision sobre la posibilidad de realizar el cambio de

empaque 0 no.

Finalmente se expondrén las conclusiones més pertinentes en cuanto al tema tratado y

se realizaran algunas recomendaciones con el fin de garantizar el éxito del proyecto.




II. OBJETIVOS

Mostrar como las empresas eficientes y enfocadas a la satisfaccion del cliente,
consideran todos los aspectos del negocio al momento de realizar cambios dentro

de su organizacion.

Analizar la factibilidad de realizar un cambio en el proceso de empaque de una

linea de produccion.

Justificar la compra una empaquetadora automatica de envases sustituyendo el
empaque actual(cajas de carton corrugado) ya sea a una bandeja de carton
corrugado o a una caja tipo wrap around, todo esto de acuerdo a un andlisis
econémico y considerando todas las implicaciones que dichos cambios

ocasionaran a la calidad del producto final.

Evaluar las consecuencias que dicho cambio ocasionara a la calidad del producto

realizando un estudio técnico a los empaques propuestos.

Justificar la compra de la maquinaria segtn los resultados obtenidos en el estudio

técnico y econdmico.




III. MARCO TEORICO

A. Area técnica

Los siguientes términos y definiciones son importantes para la comprensién de algunas
etapas de este trabajo. Se tom¢ la decisién de realizar un marco teérico de algunos

conceptos claves en los cuales se basa este trabajo.

1. Tipos de embalaje. La resistencia de un embalaje se determina en funcién de
la capacidad de soporte del producto a embalar. Por producto se entiende una unidad de
producto tenga o no tenga envase primario. Ej. : una pastilla de jabon sin envase y una
lata de tomate, en el primer caso el producto es el jabon, pero en el segundo el producto

es la lata y no el tomate que estd contiene.

Desde el punto de vista de la capacidad de soportar, los productos se pueden

dividir en tres categorias: autoportantes, no portantes y semiportantes.

a. Productos autoportantes. Se dice de un producto que es autoportante (o
portante) si puede soportar, sin sufrir deterioro alguno(deformaciones, aplastamientos,

reventamientos, fracturas), la carga total del apilado.

El producto autoportante soporta la totalidad de la carga de apilado a la que se somete.
Incluso sin la ayuda de un embalaje, conserva intactas sus cualidades intrinsecas de
resistencia al aplastamiento, a la deformacién y al roce. Las funciones técnicas del

embalaje, con respecto a productos autoportantes, son casi exclusivamente las siguientes:

o Reagrupamiento
o Proteccion
o [Estabilidad de la carga apilada
Ejemplos de productos autoportantes: la mayoria de los embalajes primarios rigidos,

bien sean metélicos(latas de conserva) o de vidrio(botellas, frascos) y algunos plasticos.




Nota: Puede haber deformaciones de las paredes laterales del embalaje si las dimensiones
del embalaje no estdn adaptadas las del contenido, condicién obligatoria para que un

contenido potencialmente autoportante lo sea realmente.

Hay que tener cuidado ya que un producto aparentemente autoportante puede volverse
semiportante si presenta un punto de debilitamiento: por ejemplo, el caso de alguna
botella mal disefiada. Es posible que en algunos casos no se deseé utilizar la capacidad

autoportante: productos fragiles.

b. Productos semiportantes. Los productos semiportantes no son lo
suficientemente portantes en las condiciones de utilizacién como para soportar las cargas
de apilado. Su capacidad de sustentacién debe evaluarse en funcién de los limites de
deformacion que el producto admita, sin que estd llegue a perjudicar la comercializacion

del producto, lo cual exige un ajuste muy preciso del envase con el contenido.

Ejemplos de productos semiportantes: productos con embalaje primario deformable, tal
como las botellas de plastico, briks de leche, articulos de limpieza y bolsas de productos

en polvo.

¢. Productos no portantes. El embalaje solo, sin la ayuda del producto,
debe soportar cualquier esfuerzo que se presente. Por consiguiente es necesario preservar

todas las cualidades del contenido fortaleciendo las propiedades del embalaje.

Ejemplos de productos no portantes: productos agricolas (verdura, fruta),

envases de plasticos soplado.

Un objeto fragil no es necesariamente no portante. Puede ser portante o
semiportante, en funcion de su posicion. Ejemplo: vasos: no son portantes si van
acostados y portantes si van de pie. Hay productos que al superponerlos siempre sufren

una cierta deformacion, pero sin que estd llegue a afectar la integridad y comercializacion




de los productos, tal como las botellas de plésticos, bolsitas, saquitos de producto en

polvo.

2. Exigencias con relacién de la utilizacion del embalaje completo y

lleno. Existe una estrecha interdependencia entre el embalaje y su contenido, en funcién
de las agresiones exteriores causadas por variaciones climaticas, almacenamiento y

transporte.

La concepcion de un embalaje, disefiado para contener piezas sélidas e inertes, serd
distinta a la de un embalaje destinado a contener productos perecederos que, por ejemplo,

desprendan una gran cantidad de humedad.

El embalaje debe responder a las exigencias resultantes de:
o Condiciones y cambios climaticos
o Manipulaciones
o Entarimado
o Almacenamiento
o Transporte
o Circuitos de distribucion
o Promocién de las ventas(impresion)
o Reciclaje

Que puedan debilitar sus caracteristicas y poner en peligro la integridad del conjunto

embalaje/contenido.

Asimismo, el embalaje debera satisfacer técnica y econdmicamente los requerimientos

de calidad impuestos por la o las exigencias encontradas.

3. Acondicionamiento del producto. Se trata de la operacién de colocar el o
los productos dentro del embalaje. Existen dos métodos précticos de acondicionamiento:

manual y automatico




a. Acondicionamiento manual. Comprenden por regla general aquellos

productos que deben ser embalados.

o Por unidades(ej.:electrodomésticos, televisores, muebles).
o Por grupos. (Es el caso de piezas u objetos cuya produccion en series limitadas no

justifique o requiera un acondicionamiento mecanizado).

Las dificultades de acondicionamiento manual son, esencialmente, de orden
dimensional ya que el embalaje puede ser muy grande para manejar manualmente.
Dichas dificultades nos llevan a limites de tolerancia mas flexibles en cuanto a la

precision de las dimensiones del embalaje.

b. Acondicionamiento automatico. Este se ha desarrollado mucho en los ultimos
afios. Comprende productos de tipo homogéneo, de dimensiones razonables, pero de gran
consumo y por consiguiente fabricados o producidos en serie y que, por tanto, tienen que
ser agrupados: ej.: productos alimenticios(productos lacteos, materias grasas, agua
mineral, vinos, aperitivos, etc), articulos de limpieza (productos de limpieza,

detergentes), y otros productos (ej.: botellas de aceite).

El embalaje destinado a acondicionamiento automatico sufre agresiones mecanicas, y
estd sometido a numerosos riesgos de deterioro (movimiento mediante transportadores,

empujadores, pistones, deflectores, etc.)

Los tipos de exigencias, imputables a las lineas de envasado, son inherentes al material
utilizado. De ahi la necesidad de establecer una colaboracién estrecha con los fabricantes
de maquinaria, a fin de llevar a cabo un examen minucioso de la naturaleza de las

agresiones mecdnicas que experimentara el embalaje.

La mecanizacion semiautomatica y automatica se caracterizan por sus distintos niveles

de automatizacion, velocidad y ritmo. Por consiguiente, existe una enorme gama de




maquinas, que van desde la magquina mas sencilla hasta la linea de mecanizacién

completa.

Por regla general, las mayores exigencias fisicas de los embalajes, vienen impuestas por

el elevado ritmo de produccion. Estas son:

o Sus dimensiones: precision, tolerancias de ajuste del contenido,

o Carton ondulado perfectamente plano: ausencia de curvatura,

o Larigidez del cartdn,

o La porosidad de la plancha que tiene que ser compatible con la capacidad de
aspiracion de las ventosas,

o La aptitud para el encolado de etiquetas y cintas adhesivas de cierre, o a la
penetracién de la cola en frio o en caliente,

o La aptitud para impresion.

La estabilidad de estas caracteristicas es un factor esencial para una buena

mecanizacion.

El fabricante deberda adaptar la mdquina a las exigencias del cartén
ondulado(inestabilidad a la humedad, por ejemplo), e intentar limitar agresiones

mecanicas tales como:

o Laminacién o aplastamiento en zonas de embalaje, producidos por los
dispositivos de alimentacion de la méquina; |

o Deformacién y doblado de los laterales y aristas por las bandas de arrastre de la
cinta.

o Aplastamiento localizado del embalaje lleno ocasionado por las secciones de
cierre lateral o perforaciones producidas por el contacto de los dngulos y las
aristas vivas en los transportadores.

o Inconvenientes relativos al plegado y cierre del embalaje a gran velocidad, en el

momento del encolado y engrapado.



4. Pruebas de laboratorio. En este trabajo de graduacion fue necesario realizar
una serie de pruebas de laboratorio destructivas con las cuales se generaron datos teéricos
para poder tomar decisiones acerca de Ja calidad del material de empaque que se estaba
evaluando. Es necesario comprender dichas pruebas para determinar su grado de

importancia

a. Prueba de compresién a botellas. A continuacién se presenta el método
utilizado para medir la resistencia a la compresion para botellas de plastico. Algunos
pasos y equipos fueron obviados por motivos de confidencialidad de la empresa. Si el
lector deseara mas informacion sobre el tema puede referirse al Instituto de Botellas
Plasticas (PBI) y buscar el procedimiento PBI3-1968, el cual es similar al utilizado por la

empresa, pero abierto al ptblico.

Durante el llenado de las botellas en la linea, es posible que las botellas individuales se
encuentren expuestas a fuerzas de compresion. Estas fuerzas compresivas sobre las
botellas pueden ser causadas por algiin control de fugas en la linea, algiin sistema para
tapar botellas y/o el sistema de llenado. Esta prueba indicara la resistencia a la
compresién méaxima que cada botella posee sin tener una deformacién permanente. Las
botellas se miden llenas y tapadas o vacias y destapadas. La deflexién méxima obtenida

depende de la distribucion del material, el disefio de la botella y el tipo de material.

Este método se usa para determinar la resistencia a la compresion de botellas de

plastico.

Para llevar a cabo la prueba es necesario poseer un sistema de compresién de botellas,
con placas de sujecién planas, capaz de proporcionar hasta 100kg de fuerza y una
velocidad de compresion de 2.54cm/min. El sistema de compresién debe tener una
grafica de fuerza versus deflexion para registrar los datos de méixima deflexion y
resistencia. Ademds es necesario poseer una balanza analitica para registrar el peso de

cada botella antes de ser expuesta a la prueba.
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A continuacién se presenta un procedimiento resumido de lo que consiste la prueba:

© Serequieren 10 muestras por cada presentacion que se analizara

o Pesar cada una de las botellas y registrar el peso de la misma.

< BOTELLA

<— BALANZA

Grifica #1: Botella y balanza
o Sila prueba se desea hacer con la botella llena:
Llenar la botella con agua a temperatura ambiente hasta el volumen de llenado
preestablecido. Se puede utilizar el producto con el cudl el envase serd llenado,
aunque esto no es necesario. Tapar la botella con su respectiva tapa
o Sila prueba se desea hacer con la botella vacia:

Dejar la botella vacia y sin tapa.

o Colocar una botella sobre la placa inferior del sistema de compresion. Centrar la

botella debajo de la placa de compresién de la misma manera en cada prueba. Por
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ejemplo, si la botella tiene agarradero, siempre se debe colocar éste en la misma

direccion.

Grafica #2: Sistema de compresion

Encender el sistema de compresion y estar seguro de que este balanceado y

calibrado.

Colocar la velocidad de prueba en 3.78 plg/min (96mm/min).

Ajustar la placa superior de modo que toque levemente la superficie de la tapa.

Iniciar la compresién. La maquina de Top Load iniciara la compresion y se

detendra automdaticamente cuando llegue al punto en que cede la botella.
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Grafica #3: Funcionamiento de sistema de compresion de botellas

o Registrar el resultado de la fuerza maxima que soporta la botella (kg) .

o Registrar la deflexion en el punto méximo de fuerza.

TRAFICA F(Ke) V& DGy

FUERZA MA!

Fuerza maxima

DI=ST., Fma
Deflexion maxima

FUERZH Al

0. i0

Fotografia #1: Pantalla de} sistema de compresiéon
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o Registrar la manera en que se deforma la botella. Se debe mencionar si hubo
deformacién permanente o arrugas en la botella. Ademés se deben registrar los
puntos donde ocurren las deformaciones en la botella durante la compresién para

determinar sus partes mas débiles.

o Repetir el proceso para todas las unidades de la muestra.

o Calcular y registrar el promedio y la desviaciéon estindar de la fuerza y la

deflexion maxima de las botellas.

b. Prueba de compresion para empaques secundarios. A continuacién se
presenta el método utilizado para medir la resistencia a la compresién para empaques
secundarios grandes, tales como corrugados, bandejas, cajas wraparound, particiones, etc.
Algunos pasos y equipos fueron obviados por motivos de confidencialidad de la empresa.
Si el lector deseara més informacién sobre el tema puede referirse a la federacién europea
de fabricantes de cartén ondulado (FEFCO) y buscar el procedimiento no. 50, el cual es

similar al utilizado por la empresa, pero abierto al publico.

El propésito de un corrugado es proteger el empaque primario durante el proceso de
distribucién. Existen varios factores que afectan la resistencia de un corrugado, tales
como: humedad, temperatura, tiempo de almacenamiento y el tipo de estiba. Por este

motivo esta prueba debe realizarse en un ambiente controlado.

Este método de prucba se esfuerza en mantener los factores que se mencionan arriba
constantes. Esto se hace para establecer un ambiente controlado, donde la humedad de los
corrugados se pueda mantener en equilibrio. Al hacer esto, los resultados obtenidos seran
consistentes y podran ser comparados en el futuro con pruebas similares. La decision de
realizar las pruebas de compresion con el corrugado vacio o lleno depende del producto
que se analizard. En el caso de materiales de empaque rigidos, por ejemplo latas, €l
corrugado es simplemente un artefacto para asegurar la posicion del empaque y apenas

contribuye a la resistencia de la estructura. Hacer pruebas de compresion a corrugados
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vacios para este tipo de empaques rigidos provee poca informacién util para el analista de
laboratorio. En contraste a lo expuesto anteriormente, los corrugados para materiales de
empaque flexibles, como bolsas de liquido, proporcionan gran cantidad de la resistencia
del empaque final. Con este tipo de material de empaque, tanto las pruebas con el
corrugado vacio y las pruebas con el corrugado lleno, pueden generar resultados
representativos para calcular la resistencia a la compresion del empaque secundario en

cuestion.
Este método se usa para determinar la fuerza y la deformacién que un corrugado
soporta antes que falle. EI método aplica tanto para corrugados vacios como para llenos y

para empaques hibridos como bandejas.

Para realizar la prueba se necesita lo siguiente:

e Un sistema para pruebas de compresion con una tabla grafica de resultados donde

se observe la deformacion y fuerza ejercida al corrugado.
¢ Material para sellar el corrugado (tape o pegamento).
e Por lo menos 5 muestras de cada producto a evaluar.

A continuaci6n se presenta un procedimiento resumido de lo que consiste la prueba para

corrugados:
© Tomar 5 muestras del corrugado que se desea analizar.

o Formar y sellar los corrugados de la misma manera en como se hace en la linea de

produccion.

o Tomar la primera muestra y colocarla en el centro de la placa inferior del sistema

de compresion.
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Muestra

Fotografia #2: Sistema de compresion para empaques secundarios

o Bajar la placa superior lentamente a una velocidad de 0.5plg/min hasta que la
placa superior toque levemente la parte superior del material de empaque Esto

asegurara un contacto definifivo entre el corrugado y el sistema de compresién.

o Empezar la prueba de compresion.




Placa superior ...

Empaque secundario

Placa inferior

Antes Después

Grifica #4: Funcionamiento de sistema de compresion de empaque secundario

© En el formato de evaluacion se deben reportar los siguientes datos:

¢ Registrar el punto en donde la fuerza y deflexion maxima ocurren.

e Los puntos del empaque donde se observa debilidad.
o Probar todas las muestras restantes de la misma manera.
o Obtener el promedio en los resultados de fuerza y deflexién maxima.

o Si los empaques no cumplen con las especificaciones minimas de resistencia, un

nuevo disefio del empaque debe ser considerado.

¢. Prueba de ruta para empaques. Las pruebas destructivas que se expusieron
anteriormente buscan simular eventos reales que suceden durante el proceso de
distribucion del producto. Estas pruebas se utilizan para obtener datos cuantificables. de

atributos claves que luego son utilizados para tomar decisiones. La prueba de ruta es la
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prueba de calidad més critica utilizada en la empresa ya que se evalia al producto en las

condiciones reales.

Una pruecba de ruta expone al producto de prueba a las condiciones diarias de

distribucion a las que estara expuesto al ser aprobado el nuevo empaque.

La prueba de ruta busca confirmar que el sistema de embalaje usado por la empresa,
proteja al producto para que este llegue al consumidor de una forma integra y con la

calidad que sale de la planta de produccién.

Se debe realizar una prueba de ruta en cualquiera de los siguientes casos:

o Desarrollo de un producto nuevo.

o Cualquier cambio en el material de empaque. Tanto primario como secundario.

La prueba de ruta estd disefiada para representar las diferentes condiciones adversas a
las que un pallet es sujeto al momento de pasar por el proceso de distribucién. A
continuacion se presenta una lista de los distintos fenémenos que afectan a un pallet, una

caja o inclusive una unidad de producto durante su distribucién:

o Vibracion.

o Abrasion.

o Deformacion.

o Shock mecanico.

o Temperaturas extremas y/o variadas.

o Humedad relativa extrema y/o variada.
o Agentes microbioldégicos.

o Manejo normal del pallet.

La prueba de ruta debe hacerse para todo producto nuevo o que contenga cambios

mayores en su estructura y/o componentes de empaque.




A continuacién se presenta una descripeion resumida de lo que es una prueba de ruta.
Algunos puntos especificos seran omitidos para mantener la confidencialidad de la

empresa.

La prueba de ruta consiste en enviar una tarima de prueba y una tarima testigo, en
caso existiera una version anterior del producto a evaluar, a un destino preestablecido con
el proposito de determinar los dafios que sufre el producto de la tarima de prueba en todo
el flujo de distribucion. Cada prueba de ruta es diferente a la anterior ya que siempre son

diferentes las caracteristicas a evaluar en cada una de estas pruebas.

Una prueba de ruta es sumamente dificil de ejecutar, ya que involucra a muchas

areas funcionales de la empresa.

Para simplificar se detallard un procedimiento resumido de la prueba, siempre

obviando los por menores de la prueba por motivos de confidencialidad.

o Se determina la necesidad de una Prueba de Ruta, en el caso de este trabajo, la
necesidad radica en la validar una nueva forma de empaque para un ya producto

existente.

o Luego se selecciona un destino que se considera altamente critico para el producto

que se esta evaluando.

o Una vez se selecciona el destino, es necesario contactar a todas las personas que
seran involucradas en la prueba para obtener las aprobaciones y observaciones

necesarias.

o Luego es necesario preparar las tarimas de prueba. En algunos casos es necesario

contactar a proveedores para que construyan muestras de los empaques de prueba.
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o Tanto las tarimas de prueba como las tarimas testigo deben ser preparadas de
acuerdo a las especificaciones establecidas por ¢l departamento técnico y de la

misma manera en que saldrian del piso de produccion.

o Dichas tarimas deben ser debidamente identificadas como partes de una prueba

para evitar confusiones en los centros de distribucion que evaluaran la prueba.

o Una vez estén preparadas las tarimas de prueba y testigo se debe coordinar la
fecha de ejecucion de la prueba con el encargado del transporte.
*Nota: Para mantener la validez de la prueba es necesario indicar que las tarimas de

prueba se les de el mismo tratamiento que a cualquier otra tarima.

o Una vez se determine la fecha de salida de la prueba se debe coordinar con el pais
destino la fecha aproximada en que arribara la prueba para que estén pendientes

de la evaluacién.

o El pais de origen debe enviar el procedimiento de muestreo y procedimiento de
evaluacion especifico de la prueba al pais destino. E] procedimiento de evaluacién

depende del producto que se este evaluando.

o Una vez el pais destino recibe las tarimas de prueba, es necesario que sean
evaluadas lo antes posible para eliminar dafios que se puedan generar en el

almacenamiento.

o El pais destino evalia las tarimas de prueba y retorna al pais de origen los
resultados de la prueba. Estos resultados pueden incluir fotos, comentarios,
sugerencias y al final ofrecer una mejor perspectiva de la validez del empaque

propuesto.

o En base a los resultados de la prueba de ruta se pueden tomar decisiones acerca de

la validez de un proyecto de empaque antes de implementarlo. La prueba de ruta
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ofrece una ultima oportunidad de realizar modificaciones a un proyecto antes

implementarlo.
La prueba de ruta puede representarse graficamente de la siguiente forma:

2. RECEPCION:

1. ENViO:

o TARIMA DE PRUEBA

o TARIMA TESTIGO

o PROCEDIMIENTO DE
EVALUACION

o TARIMA DE PRUEBA

o TARIMA TESTIGO

o PROCEDIMIENTO DE
EVALUACION

PAIS ORIGEN PAIS DESTINO

o

PRUEBA
DE TARIMA DE PRUEBA
RUTA e
TARIMA TESTIGO TARIMA TESTIGO

PAiS ORIGEN PAIS DESTINO

4. RECEPCION:
RESULTADOS POSITIVOS
o ACEPTACION DE
RESULTADOS (FIN) ‘
RESULTADOS NEGATIVOS o RESULTADOS
o MODIFICACIONES _ : _ o OBSERVACIONES
(REGRESAR A PASO 1) o COMENTARIOS
o CANCELACION DE
PROYECTO (FIN)

3. ENViO:

Grafica #5: Prueba de ruta
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5. Teoria de la maquina critica. Muchas de las mejoras en la productividad de
la linea debido a la introduccién de la empaquetadora automatica se pueden explicar
desde el punto de vista de la teorfa de la maquina critica que a continuacién se explica
detalladamente. La teorfa que a continuacién se presenta estd basada en un boletin

informativo por Barry-Wehmiller Design Group, llamado. “Line Design Principles”.

a. Macroparos. Los macroparos son los paros grandes no planeados que sufre la
linea de produccién. Estos suelen ser infrecuentes y aleatorios y tardan desde unos pocos
minutos hasta varias horas. Los macroparos pueden resultar de un desperfecto mecénico
que requiera mantenimiento, algin factor externo como un apagén o falta de materia

prima.
La relacion de los macroparos con el disefio de la méaquina es la siguiente:

o Los macroparos no pueden ser eliminados completamente con un buen disefio de
linea.
o Los macroparos pueden ser causados por un mal disefio de linea.

o Un buen disefio de linea ayuda a prevenir problemas antes de que estos ocurran.

b. Microparos. Estos son paros pequefios no planeados que sufren la mayoria de
lineas de produccion durante su operacion. Estos tienen una duracién aproximada de

entre 3 a 4 minutos.

Estos pueden tener su origen por alguna falta de sincronizacién en el proceso, alguna
variacion en la materia prima o algin error del operador de la linea. Ejemplo de un
microparo seria el paro de la etiquetadora para ajustar el rollo de etiquetas. Resulta casi
imposible eliminar los microparos de la linea de produccién. Lo que si se puede hacer es
que estos microparos afecten de forma minima la velocidad de salida. Esto se logra con

un disefio adecuado de la linea de produccién.
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¢. La maquina critica. Un concepto importante para considerar en el buen disefio y
balance de las lineas es “La maquina critica”. Esta se define como la maquina con la cual
se dimensiona todo el equipo que la linea posee. La méquina critica definira la velocidad

final de toda la linea.

La maquina critica se escoge de acuerdo a diferentes factores. Estos son:

e Consideraciones mecénicas.
» Cuestiones del proceso o de la calidad del producto

e Productividad y eficiencia.

» Limitaciones en la velocidad.

MAQUINA
CRITICA

0-0-O-@-0O-0-0O

Grafica #6: Maquina critica

d. Principio de acumulacién. Significa tener una reserva de contenedores antes de la
maquina critica y suficiente espacio para almacenar contenedores después de la méquina
critica. Los disefiadores de linea logran obtener acumulacién ya sea con el uso de mesas
de acumulacién antes de la maquina critica (acumulacién estatica) o bandas de transporte

mas largas(acumulacién dindmica).
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MAQUINA
CRITICA (MC)

Contenedores acumulados

a s Espacio para contenedores
antes de la maquina critica

después de la maquina critica

Grifica #7: Acumulacién en sistema de maquina critica

1) Acumulacion estatica

Antes de MC I Despueés de NC

Grifica #8: Acumulaciéon antes de maquina critica
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Si falla una maquina antes de la maquina critica:

FLUJO

Grifica #9: Fallo en maquina antes de maquina critica

S1 una maquina para antes de la maquina critica, la maquina critica continua operando

usando la acumulacién de contenedores en la banda de acumulacién de la entrada.

S1 falla una maquina después de la maquina critica:

FLUJO

Grifica #10: Fallo en maquina después de maquina critica
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Si una mdquina para después de la méquina critica, la maquina critica continda

operando usando el espacio de acumulacion disponible.

2) Acumulacion dinamica. En general, las bandas transportadoras entre cada
maquina logran la acumulacién dindmica. La densidad de contenedores antes o después
de la maquina critica determina la cantidad de acumulacion. La velocidad y ancho de las
bandas transportadoras determinan el flujo de contenedores entre cada madquina. En la
practica se busca que las bandas transportadoras estén totalmente llenas antes de la

maquina critica y 50% llenas después de la maquina critica.

FLUJO

Antes de MC I ' Después de MC

Grafica #11: Acumulacién dindimica

Si falla una maquina antes de la maquina critica:

PARO i

Grafica #12: Fallo en miquina antes de maquina critica
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El que una maquina pare antes de la maquina critica quiere decir que la banda
transportadora antes de la maquina se estd vaciando. Cuando la maquina parada se
arranque de nuevo, los contenedores deben alcanzar a los contenedores de la banda
transportadora antes de llegar a la maquina critica. La acumulacion dinamica opera como
una funcién entre la diferencia de velocidad del contenedor tomado por la maquina
siguiente y la velocidad de las bandas transportadoras que llevan el contenedor a la

maquina.

Si falla una maquina después de la maquina critica:

Grifica #13: Fallo en maquina después de maquina critica

Si una maquina para después de la méquina critica, es necesario mantener un poco de
espacio para poder acumular contenedores que salen de la méquina critica. Con la
acumulacion dindmica es recomendable mantener la densidad de contenedores a 50% en
condiciones normales de operacién. De esta forma se puede mantener la velocidad

constante de acuerdo a la velocidad de la maquina critica.

¢. Principio de maximizacién de velocidad. La acumulacién de contenedores es
beneficiosa, Unicamente si se tienen los medios para reestablecer el nivel normal de
contenedores en cualquier seccion de la linea después de cualquier paro en algunas de las

maquinas no criticas.
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Una vez se utilice la acumulacién entre las méquinas (parcial o completamente), el
sistema debe regresar a una situacion normal de operacién. Es decir, regenerar el nivel
normal de acumulacioén lo més rapido posible. Si todas las maquinas funcionaran a una
misma velocidad, seria imposible volver a generar la acumulacién. De esta forma la
maquina que sufrio el paro debe ser capaz de correr a una velocidad mayor que la

maquina critica para volver a generar acumulacién en la linea.

El principio de maximizacién de la velocidad aplica tanto para las maquinas que se

encuentran antes de la maquina critica como las que se encuentran después de la misma.

f. La grafica “V”. La grafica “V” es una regla que ayuda a balancear eficazmente una
linea de produccién de acuerdo a los principios de la méaquina critica. Esta grafica esta
edificada de acuerdo a un principio bésico, este principio dice: <<Entre mds lejos sé esta
de la maquina critica mayor tiene que ser la velocidad de cada maquina>>. Esto para

lograr satisfacer los principios de acumulacién vistos anteriormente.

A continuacion se muestra un ejemplo de una linea de produccién que esta balanceada

de acuerdo a la grafica “V™:
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MC

MEQUNAT MAQUNAZ  MEQUNAS MEOUNA  MAOUNAA  MEQUNAS MEQUNAG
CRTICA

Grifica #14: Ejemplo de grafica “V”

Para que la grafica “V” se cumpla es necesario que las siguientes igualdades sean

ciertas:

VI>V2>V3>VMC
V6>V5>V4>VMV




IV. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

A. Evaluacion de situacion actual

A continuacion se presenta una breve descripeién de cémo es la configuracién actual
de la linea de llenado que se analizara en este estudio. Algunos equipos que la linea posee
han sido omitidos y/o modificados con el propésito de mantener cierto grado de

confidencialidad que la empresa requiere.

La linea completa estd subdividida en cinco etapas: Area de tanques, area de llenado,
area de etiquetado, drea de empaque y drea de entarimado. Cada uno de los procesos

anteriores estan completamente en linea.

1. Area de ta nques. El drea de tanques es el punto de partida de todo el proceso.
En esta drea se realizan las cargas(mezclas) de producto que luego son enviadas a la linea

de llenado por medio de un sistema de tuberias y bombas.

Esta area cuenta con dos mezcladores donde un operador, siguiendo rigurosos
Procedimientos de Operacion Estandar(SOP), realiza la mezcla de las materias primas.
Una vez el producto mezclado cumple, tanto con las normativas de formulacién y las
normativas microbiologicas este es trasegado por medio de tuberias de acero inoxidable
hacia la linea de llenado. La alimentacion de la linea se da automaticamente por medio de

sensores de nivel a medida que ésta lo requiera segtin la velocidad de llenado.

Tener dos tanques mezcladores ayuda a que la linea tenga menos paros por falta de
liquido ya que mientras la carga del primer tanque esta siendo consumida es posible
preparar simultdneamente una segunda carga en el otro tanque. Tener dos tanques
también ayuda al momento de realizar cambios de aroma y/o producto, eliminando
tiempos muertos. El cambio de un tanque a otro se controla por una placa de distribucién
que maneja el operador de turno. Al usarse correctamente los tanques tienen el doble de

capacidad para que a la linea nunca le falte producto y para futuras expansiones.

29
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AREA DE TANQUES

TANOUE 1

Linea de llenado

TANOUE 2

PLACA DE DISTRIBUCION

Grifica #15: Area de tanques

2. Area de llenado. La funcién del drea de llenado es llenar botellas de PET
vacias con el producto que esta contenido en alguno de los tanques. En esta misma etapa

las botellas son tapadas.

El 4rea de llenado necesita de la alimentacién de tres materiales, ademas del limpiador
liguido de los tanques, para llevar a cabo todos los procesos del area. Estos materiales

son: botellas de PET, tapas de plastico y etiquetas autoadhesivas.

Las botellas vacias son alimentadas por medio de un posicionador automatico de
botellas hacia la linea de llenado. La capacidad del posicionador es de 200 botellas por

minuto.
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Fotografia #3: Posicionador de botellas

Una vez las botellas estén posicionadas de forma adecuada sobre las bandas
transportadoras estan son llevadas hacia la llenadora que cuenta con 24 boquillas de
llenado. En la llenadora se dosifica la cantidad de producto liquido en cada botella de

acuerdo a los parametros establecidos previamente.

Fotografia #4: Llenadora
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A continuacién se presentan las velocidades de llenado de los productos que se llenan

actualmente en la linea:

Tamafio Velocidad de llenado
SKU 1 160 botellas por
(Presentacién Popular) minuto
SKU 2 160 botellas por
(Presentacién Mediana) minuto
SKU 3 160 botellas por
(Presentacién Mediana minuto
Producto 2)

Cuadro #1: Velocidad total de linea de llenado por SKU

Luego de que las botellas ya fueron llenadas se procede a colocarle la tapa a cada una
de las botellas. Las tapas son colocadas por medio de una taponadora automatica. Dicha
taponadora coloca las tapas y aplica la cantidad de torque necesaria para que las botellas
queden bien selladas y sin posibilidades de fuga. La méquina tiene capacidad para tapar

175 botellas por minuto.

Tanto el posicionador de botellas como la taponadora son alimentados por un operador

de la linea cada hora en el caso de las botellas y cada 2 horas en el caso de las tapas.

3. Area de etiquetado. Una vez las botellas estén llenas y bien tapadas se
procede a la seccién de etiquetado. En esta seccién se le coloca la etiqueta y
contraetiqueta a cada una de las botellas. Las etiquetas y contractiquetas se alimentan a la
linea por medio rollos. Estas poseen un pegamento sensible a la presién que hace que se
adhieran a la superficie de las botellas a medida que estas pasan a través de la maquina,

La capacidad de etiquetado es de 185 botellas por minuto.
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Fotografia #5 y #6: Flujo del producto y etiquetadora

4. Area de empaque. El area de empaque es la etapa de mayor interés en lo que
concierne a este estudio. Como se pudo ver anteriormente, la mayoria de las etapas
previas al drea de empaque son automatizadas o semi-automatizadas. Es decir la
intervencion humana es nula o relativamente baja. Todo lo contrario es cierto para el area
de empaque. En esta drea se cuenta con cuatro empacadores al final de una banda de
acumulacion de botellas. Los empacadores son los responsables de armar cajas de cartén
corrugado, colocar un cierto nimero de botellas(segin la unidad de empaque del
producto) dentro de la caja, sellarla y luego enviarla al 4rea de entarimado por medio de
una banda de rodillos (Ver gréfica #16). La capacidad de empaque es variable debido a
que el proceso es manual. Se trata de mantener a 160 botellas por minuto que es la

velocidad de llenado.
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. EMPACADOR

O BOTELLA

BOTELLAS
EMPACADAS EN
RSC’s

BANDA DE ACUMULACION BANDA DE RODILLOS

Grafica #16: Area de empaque

S. Area de entarimado/paletizacion. El proceso de entarimar/paletizar
consiste en juntar una cierta cantidad de cajas de producto terminado y formar una unidad
cubica de producto sobre una tarima o pallet, esto con el prop6sito de transportar y

almacenar el producto de una manera mas eficiente.

El proceso consiste en ir formando las capas de la estructura cubica a medida de que
vayan saliendo cajas de la linea. La disposicion de las cajas dentro de la estructura ciibica
es predeterminada por un patrén de paletizado que esta impreso en cada caja de cartén
corrugado. Una vez el pallet o tarima esté armado éste se envuelve con stretch film para
unitizar la carga, es decir hacer que la estructura ctbica se comporte como una unidad de

empaque transportable al cliente.




Esta drea tiene capacidad para empacar polines con una velocidad equivalente de hasta

500 botellas por minuto.

Grafica #17: Areca de entarimado

Fotografia #7: Miquina aplicadora de stretch film

6. Limitaciones actuales y soluciones para las mismas al introducir

empaquetadora automatica. Se cree que los mayores beneficios monetarios al
introducir la empaquetadora automatica de botellas a la linea seran por el ahorro
generado en material de empaque. Esto se pretende demostrar mas adelante en un estudio
economico detallado de todas las variables monetarias. Sin embargo vale la pena explorar
las mejoras en productividad que generara la introducciéon de la empaquetadora en la

linea.

Actualmente todos los procesos de la linea de llenado se encuentran bastante
automatizados. Como toda linea de produccion, esta presenta microparos durante su ciclo
de produccion. La mayoria de estos microparos son controlables y normales en cualquier

operacion industrial. Todas las dreas funcionales de la linea tienen sus problemas de
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MICroparos y rara vez ocurre un macroparo. A pesar de que la linea sufre de microparos

estos son despreciables en comparacion con el problema del 4rea de empaque.

El disefio de la linea es bastante bueno y elimina muchos de los microparos que la linea
tiene durante el tiempo de produccién. Las dos limitaciones mas importantes de la linea
ocurren cuando alguna de las mdquinas falla o cuando la gente de area de empaque no

estd empacando a la velocidad adecuada.

Los fallos de la méquina son aleatorios, eventuales y puntuales, ademds son
controlados con mantenimientos preventivos ejecutados en su totalidad por el
departamento de mantenimiento. Es por este motivo que se dedicara tiempo en la

discusion para tratar inicamente el tema del 4rea de empagque.

Lo que ocurre con el 4rea de empaque es que varias veces durante el transcurso del
turno de trabajo la mesa de acumulacion es llenada en su totalidad y los empacadores no
son capaces de empacar todas las botellas en las cajas. Entonces al estar llena la banda de
acumulacion se activan una serie de dispositivos electronicos que le indican a la méaquina
de llenado que debe parar. La méquina de llenado para y se arranca de nuevo cuando el
operador considere que hay suficiente espacio en la banda de acumulacion. La grafica 18

muestra dicho evento:
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‘ EMPACADO

O RroTEILIA

Banda Llena=Para Maauina Banda Vacia=Arranca Maquina
Grafica #18: Problema del area de llenado

Desde el punto de vista de productividad se estd perdiendo una gran cantidad de
produccioén cada vez que la maquina para, 160 botellas por cada minuto que la maquina

este parada. Se pueden hacer varias suposiciones de porque dichos paros ocurren.

La primera suposicion es que los empacadores se cansen demasiado al realizar la tarea
de empaque y necesiten mas descansos de los que actualmente reciben. Si esto fuera
cierto y se les diera mas descanso a los empacadores, de igual forma se tendria que parar
la llenadora en algin momento y esto ocasionaria las mismas pérdidas de eficiencia en la

linea.

Una segunda suposicion es que en realidad sea necesario un quinto elemento en la
linea. Este elemento ayudaria a que la maquina llenadora nunca pare. Esto seguramente
resolveria el problema, pero puede ser que no sea la solucion més adecuada al problema y

simplemente se este aumentando el costo de produccion.
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Otra suposicion es que los empacadores, buscando disminuir su esfuerzo diario,
busquen manipular la situacién y reduzean su velocidad de empaque para descansar mas

o justificar un quinto elemento.

Todas estas suposiciones son validas y cada una necesitaria de un estudio individual
para buscar la mejor forma de resolver el problema. Seria necesario realizar de nuevo los
estudios de tiempos y de ergonomia para poder tomar las decisiones pertinentes para
resolver el problema del area de empaque. Sin embargo la mejor solucién radica en
balancear la linea de acuerdo al principio de la méquina critica y esto se lograra al
introducir una empaquetadora de botellas que satisfaga las necesidades requeridas por la

linea.

En el caso de la linea se ha establecido que la maquina critica es la llenadora. Esto
debido a las limitaciones que ésta tiene en cuanto a velocidad. Por ende la llenadora es la
que establece la velocidad de produccion de toda la linea. Ya que la velocidad de llenado
es de 160 botellas por minuto la velocidad total de la linea debe ser la misma. Debido a
que la velocidad de la linea esta limitada a la velocidad de la méaquina critica, es de suma
importancia para la productividad de la lineca que los paros en la maquina critica sean
minimos durante el ciclo de produccién. Esto se logrard con un estricto plan de
mantenimiento preventivo que sera disefiado por el departamento de mantenimiento de la

empresa.

Para entender mejor la situacion actual de la linea y como esta balanceada primero hay

que explorar la configuracién de velocidades que tiene la linea.
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EQUIPO .. " .- ' .CAPACIDAD.
4 Tanque T 30 botellas por minuto
2 Posicionador 200 botellas por minuto
3 Llenadora (maquina critica) | 160 botellas por minuto
4 Taponadora 175 botellas por minuto
5 Etiquetadora 185 botellas por minuto
6 Area de empaque 160 botellas por minuto
7 Entarimado 500 botellas por minuto

Cuadro #2: Velocidades actuales de linea de llenado por 4rea

350
330 -
310
250 A
230 A
210 1
190 +
170 -
150

Grifica #19: Grafica “V” situacién actual

Al seguir los principios de la maquina critica y al observar la grafica “V>, la cual se
deriva del mismo principio, podemos ver claramente que el problema radica en el 4rea de
empaque. El principio de la grafica “V* es respetado por todas las demas maquinas de Ia -

linea a excepcion del 4rea de empaque.
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El problema del drea de empaque se puede entender mejor con el siguiente ejemplo:
Imaginémonos que la etiquetadora parara, la llenadora seguiria trabajando usando el
espacio de acumulacion entre la etiquetadora y la taponadora y la taponadora y la
méquina de llenado. Una vez arranque de nuevo la etiquetadora debera trabajar con una
velocidad mayor para poder regresar a la linea a su estado normal de operacion. Es decir,
usar el principio de maximizacién de la velocidad para regresar al estado normal de
operacion. De no regresar a su estado normal de operacién cualquier otro paro no podria
ser absorbido por la acumulacion de la linea. El problema de la linea de llenado radica en
que se le hace imposible regresar a su estado normal de operacion. Si la etiquetadora se
colocara a su velocidad maxima llegarfa un momento en que la acumulacidn estatica del
area de empaque llegaria a su maximo(Ver grafica #19) entonces la maquina de llenado
tendria que parar. Al hacer esto se estd rompiendb el principio de la méquina critica y se
esta perdiendo productividad en la linea. Por esta razén es necesario que la velocidad el
area de empaque sea mayor que la de la etiquetadora y menor que el area de entarimado.

Las figuras siguientes describen lo explicado anteriormente:

FLUJO

Taponadora Empaque

Posicionador

Llenadora Etiquetadora

Griafica #20: Linea en condiciones normales de llenado.




41

Posicionador Taponadora PARO

Lienadora

Etiquetadora

Grafica #21: Etiquetadora parada bandas de acumulacién entre etiquetadora y

llenadora lienindose, banda de empaque vacia

FLUJO

S &

Posicionador Taponadora ‘

Empaque

Llenadora Etiquetadora

Grafica #22: Taponadora y etiquetadora a mayor velocidad para alcanzar

condicion normal, banda de acumulacion de drea de empaque llenindose.

FLUJO

Posicionador PARO

Empaque

Llenadora Etiquetadora

Grafica #23 Miquina de llenado para debido a acumulacién excesiva de producto,

se vuelve a arrancar cuando haya suficiente espacio en las bandas de acumulacién.



42

Por las razones explicadas anteriormente se cree que la solucion para el 4rea de
empaque en cuanto a la productividad de la linea radica en la compra de una médquina

empaquetadora que tenga una velocidad que se adecue a la grafica “V” de la linea de

llenado.
Una configuracion de velocidades aceptable para la linea seria la siguiente:
EQUIPO "~ CAPACIDAD
1 Tanques 320 botellas por minuto
2 Posicionador 200 botellas por minuto
3 Llenadora (maquina critica) | 160 botellas por minuto
4 Taponadora 175 botellas por minuto
5 Etiquetadora 185 botellas por minuto
6 Area de empaque - 200 botellas por minuto
7 Entarimado 500 botellas por minuto
Cuadro #3: Velocidades propuestas de linea de llenado por area
350 /
330 -
310 -
290 -
270 +
250 -
230
210 1
190 -
170 -
150 ‘ ; o
&
e&@ & & & § o &
o N\ Q <Q QV &
P & . & S
&
0\
AV
|

Grifica #24 Grafica “V” situacién propuesta
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Al aumentar la velocidad del 4rea de empaque a, por lo menos, 200 botellas por minuto
al introducir una empaquetadora automatica de botellas se estd respetando los principios

de la gréfica “V” explicados anteriormente.

Al tener la capacidad para aumentar la velocidad en cualquiera de las méaquinas no
criticas. Se estd garantizando la operacion de la miquina de acuerdo al principio de la

maquina critica.

Para entender mejor como se resuelve el problema del 4rea de empaque al estar
alineados al principio de la grafica “V” se tomara de nuevo el ejemplo en el cual la
etiquetadora para. Imaginemos de nuevo que la etiquetadora para, la llenadora seguiria
trabajando usando el espacio de acumulacién entre la etiquetadora y la taponadora y la
taponadora y la méquina de llenado. Las botellas acumuladas para la maquina
empaquetadora se estidn consumiendo. Una vez arranque de nuevo la etiquetadora debera
trabajar con una velocidad mayor para poder regresar a la linea a su estado normal de
operacién. Es decir, usar el principio de maximizacion de la velocidad para regresar al
estado normal de operacion. La velocidad de la empaqueadora, etiquetadora y taponadora
se modifican de acuerdo a lo que este pasando en la linea hasta llegar de nuevo al nivel de
acumulacion normal. La tnica maquina con la velocidad siempre constante es la maquina

critica. Las figuras siguientes describen lo explicado anteriormente:

FLUJO

Posicionador Taponadora Empaque

Llenadora Etiquetadora

Grafica #25 Linea en condiciones normales de llenado.




Posicionador Taponadora PARO Empaque

Llenadora Etiquetadora

Grifica #26 Etiquetadora parada, bandas de acumulacién entre etiquetadora y

llenadora llendndose, banda de empaque vacia o en camino a vaciarse

FLUJO

M

Posicionador Taponadora Empaque

Llenadora Etiquetadora

Grafica #27: Taponadora y etiquetadora a mayor velocidad para alcanzar

condicién normal, banda de acumulacién de 4rea de empaque llenandose.

FLUJO

-_—

Posicionador Taponadora

Llenadora Etiquetadora

Grafica #28: Mdquina empaquetadora aumenta velocidad y se logra normalizar el

proceso
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Como pudimos ver anteriormente, al introducir la maquina empaquetadora, se logra
cumplir con el principio de la maquina critica, logrando una velocidad estable para toda

la linea en la mayor parte del tiempo de produccion.

Mucho se puede hablar de los beneficios en productividad que la introduccion de la
empaquetadora puede ofrecer, como una velocidad de produccién mds estable,
microparos menos frecuentes y posiblemente mayor calidad en el producto final. Pero al
final del dia la pregunta que se debe responder, es la siguiente: ;Es justificable, desde el
un punto de vista econémico, una inversiéon sustancial de dinero en una empaquetadora
automatica, nicamente para balancear adecuadamente una linea de produccién? Lo
interesante es que toda mejora a la linea de produccién indudablemente generara algun
tipo de beneficio econémico. La diferencia entre la ejecucién de un proyecto u otro
depende de cual proyecto generara mayores beneficios tanto en el 4rea econdémica como
en productividad para la empresa. Siempre debe existir algiin beneficio monetario en
todos los proyectos planteados para que estos se hagan realidad. Y en este caso se cree
que el mayor beneficio monetario se dard en ahorros en material de empaque que

generara el cambio de RSC’s a bandejas y/o cajas wraparound.

Las siguientes secciones del trabajo se dedican a la bisqueda de la maquina
empaquetadora que mejor se ajuste a las necesidades de la empresa y a justificar el

proyecto desde el punto de vista econdémico y de calidad.

B. Busqueda de maquinaria adecuada

Al realizar la busqueda de la maquina empaquetadora mds adecuada para la linea de
llenado es necesario formular las necesidades basicas que una empaquetadora debe

satisfacer para poder ser considerada.
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1. Necesidades de la linea
a. Versatilidad. Que la empaquetadora tenga la capacidad de empacar ya sea en
bandeja o caja wraparound. Esto debido a que el proyecto es de alto riesgo en cuanto a la
calidad final del producto. Es decir, si empacar en bandeja no funcionara para algunos de

los tamafios se desearia tener la opcion de empacar el producto en cajas wraparound.

Tanto el uso de cajas wraparound como el de bandejas representan ahorros en material
de empaque. La diferencia radica en que el ahorro al usar bandejas es més sustancial

debido a que se esta comprando menos cartén corrugado.

b. Capacidad. Se necesita una maquina empaquetadora que tenga una velocidad
de empaque que se ajuste a los parametros de la grafica “V” que se maneja en la linea, es
decir que tenga una velocidad mayor a la etiquetadora y menor que el 4rea de entarimado.
Es decir, que la empaquetadora se ajuste al 4rea de llenado y que ésta no sea un cuello de

botella al momento de producir.

¢. Poco tiempo para realizar cambios de productos (changeovers). Es
necesario que la empaquetadora requiera de poco tiempo para realizar los cambios de un

producto a otro para evitar tiempos muettos en el ciclo de produccion.

d. Proceso controlado y automatizado. Es necesario que la maquina escogida
pueda generar resultados consistentes en cada corrida de produccion. Es decir que el

producto final entre cada corrida sea consistente.

Ademds se necesita que la empaquetadora no requiera de mucho personal para su
operacién. Se requiere que la empaquetadora sea totalmente automatizada. De lo

contrario seria regresar a la situacién actual del area de empaque.

¢. Respaldo y capacitacion técnica. También es necesario que la maquina tenga

algin tipo de respaldo o representacion en nuestro pais. Esto es muy importante en el
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momento de que sea necesario realizar, ya sea, mantenimiento correctivo y/o preventivo a

la maquina.

Ademas es necesario que la empresa suplidora ofrezca alglin tipo de entrenamiento
técnico al personal de mantenimiento de la empresa. Esto con el propésito de realizar la
mayor cantidad del mantenimiento dentro de la misma empresa sin estar recurriendo a

terceros por ayuda.

f. Retorno de Inversion. Se necesita que la inversion inicial sea recuperada en un
termino maximo de cuatro afios para que el proyecto sea justificable. De lo contrario el

proyecto no puede llevarse a cabo por normativas de la empresa.

Debido a esto se necesita una maquina que se ajuste tanto a las necesidades técnicas
como econdmicas. Se debe buscar un balance entre los costos y los beneficios que ofrece

cada empaquetadora a evaluar.

2. Estudio comparativo entre diferentes opciones

a. Maquina A

Fotografia #8: Madquina A

1)Capacidad y versatilidad. La maquina A tiene capacidad para empacar
en bandeja y en caja wraparound sin ninglin problema. Las velocidades de empaque son

las siguientes:
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En bandeja:
[DA( D (] {5 (] 0 i (
O
B0 or b } (d 0 0 Hi 0 0
SKU 1 48 11 528
SKU 2 24 11 264
SKU 3 24 11 264

Cuadro #4: Velocidad de empaque en bandeja por SKU. (Maquina A)

En caja tipo wraparound:

Unidad de Empaque

Velocidad de empaque Velocidad de empaque

Tamaiio

(Botellas por caja) (Cajas por minuto) (Cajas por minuto)
48 11 528
SKU 2 24 11 264

SKU 3 24 11 264

Cuadro #5: Velocidad de empaque en caja wraparound por SKU. (Maquina A)

2) Poco tiempo para realizar cambios de productos (changeovers).
Para realizar cambios en la maquina es necesario tener herramientas adicionales y
algunas piezas son demasiado grandes por lo que el operador necesitaria ayuda adicional
para hacer el cambio entre productos. El tiempo de cambio de un producto a otro es de
aproximadamente 40 minutos. Por el tiempo largo en los cambios, parece que esta

maquina est disefiada para corridas largas y sin cambios.

Tiempo de cambios

~Numero de cambios

Tiempo perdido por

Tamaiio entre productos(min) - 'pra'medio por dia dia

(min.utos)

SKU 1 40 160
SKU 2 40 4 160
SKU 3 40 4 160

Cuadro #6: Tiempo de changeovers. (Maquina A)
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3) Proceso controlado y automatizado. No necesita supervision
adicional al operador de la linea. Unicamente se necesita de alimentacion eventual de
planchas para formar las bandejas o cajas, film para envolver las bandejas y pegamento

para pegar las bandejas y/o cajas wraparound.

4) Respaldo y capacitacién técnica. La empresa ofrece curso de
capacitacion en la instalacion del cliente y respaldo y garantia incondicional de un ano a

partir de la fecha de compra.

b. Miquina B

Fotografia #9: Maquina B

1)Capacidad y versatilidad. La maquina B tiene capacidad para empacar
en bandeja y en caja wraparound sin ningin problema. Las velocidades de empaque son

las siguientes:

En bandeja:

Unidad de empaque Velocidad de empaque Velocidad de empaque

Tamaiio

(Botellas bor bandeja) : (Bhﬁdejas por miﬁuto) tBDtellas por minuto)

SKU 1 48 16
SKU 2 24 16 384
SKU 3 24 16 384

Cuadro #7: Velocidad de empaque en bandeja por SKU. (Maquina B)




En caja tipo wraparound:

Tamafio

(Botellas por caja)

Unidad de empaque

_Ye]ocidadr de empaque

(Cajas por minuto)

Velocidad de empaque

(Cajas por minuto)

SKU 1 48 16 768
SKU 2 24 16 384
SKU 3 24 16 384

Cuadro #8: Velocidad de empaque en caja wraparound por SKU. (Miquina B)

2) Poco tiempo para realizar cambios de productos (changeovers). El
tiempo de cambio de un producto a otro es de aproximadamente 10 minutos. Esta

méquina esta muy bien disefiada y tiene capacidad de sobra para la llenadora.

Tiempo de cambios Tiempo perdido por

Numero de cambios

Tamaiio entre productos(min) promedio por dia dia

. _ (minutos)
SKU 1 10 ' 4 40
SKU2 10 4 40
SKU3 10 4 40

Cuadro #9: Tiempo de changeovers. (Maquina B)

3) Proceso controlade y automatizado. No necesita supervision
adicional al operador de la linea. Unicamente se necesita de alimentacién eventual de
planchas para formar las bandejas o cajas, film para envolver las bandejas y pegamento

para pegar las bandejas y/o cajas wraparound.

4) Respaldo y capacitacién técnica. La empresa ofrece curso de
capacitacion en sus instalaciones y ademés en la instalacién del cliente. Ademas se ofrece

un afio de garantia a partir de la fecha de compra.
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¢. Maquina C

Fotografia #10: Maquina C

1)Capacidad y versatilidad. La maquina C tiene capacidad para empacar

en bandeja y en caja wraparound sin ninglin problema. Las velocidades de empaque son

las siguientes:

En bandeja:

Unidad de empaque ‘Velocidad de empaque Velocidad de empaque

Tamaiio .
(Botellas por bandeja) (Bandejas por minuto) (Botellas por minuto)

SKU 1 48 9 432
SKU 2 24 9 216
SKU 3 24 9 216

Cuadro #10: Velocidad de empaque en bandeja por SKU. (Maquina C)




En caja tipo wraparound:

Tamaiio

(Botellas por caja)

Unidad de empaque

Velocidad de empaque

(Cajas por minuto)

SKU 1 48 432
SKU 2 24 216
SKU 3 24 216

Velocidad de empaque

(Cajas por minuto)

Cuadro #11: Velocidad de empaque en caja wraparound por SKU. (Médquina C)

2) Poco tiempo para realizar cambios de productos (changeovers).Para
realizar cambios en la maquina no es necesario tener herramientas adicionales ya que la
maquina tiene un sistema especial para realizar los cambios réapidamente. El tiempo de
cambio de un producto a otro es de aproximadamente 15 minutos. Esta mdquina esta bien
disefiada y tiene capacidad suficiente para cumplir con los principios de la maquina

critica, en este caso la llenadora.

Tiempo de cambios Numero de cambios Tiempo perdido por

Tamaiio entre productos(min) promedio por dia dia

(minutos)

SKU 2 15 4 60
SKU 3 15 4 60

Cuadro #12: Tiempo de changeovers. (Maquina C)

3) Proceso controlade y automatizado. No necesita supervision
adicional al operador de la linea. Unicamente se necesita de alimentacién eventual de
planchas para formar las bandejas o cajas, film para envolver las bandejas y pegamento -

para pegar las bandejas y/o cajas wraparound.
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4) Respaldo y capacitacién técnica. La empresa ofrece curso de
capacitacion en sus instalaciones y ademas en la instalacion del cliente. Ademas se ofrece

un 540 dias de garantia a partir de la fecha de compra.

d. Comparacién entre todas las propuestas. Las tres méquinas seleccionadas
cumplen con todas las necesidades de la linea. La tinica variacion que existe entre las tres
es la capacidad de produccién y el precio. El precio de cada méquina estd regido en
acorde a la capacidad de produccién de las mismas. Como podemos ver en el cuadro #13
la méquina B es la mas costosa y la de mayor capacidad de las tres, seguida por la

maquina A y por tltimo la maquina C.

Teniendo en cuenta que todas las maquinas generaran los mismos beneficios para la
linea, el unico criterio que tendrian que cumplir es de tener el retorno de la inversién en el
plazo méximo de cuatro afios para poder ser viables. En caso todas cumplieran con dicho
criterio la eleccion se daria basandose en los planes futuros de la empresa. Son necesarios
los resultados del estudio econémico para tomar la decisién de la mejor maquina para el
proyecto y ademas determinar si el proyecto es viable en el lapso estipulado de cuatro

afios.

Maquina A ; Maquina B Maquina C

Precio total de
méquina entregada en $462,000.00 $641,344.00 $363,744.00
la fabrica (SUS)

Capacidad de

produccion 11 16 9
(Bandejas/min)

Capacidad de

produccion 11 16 9
(Cajass/min)

Cuadro #13: Precios y capacidad por maquina
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C. Estudio econdmico: Situacion actual vrs. Situaciones

propuestas

1. Descripcion de costos y gastos actuales. El fin de este proyecto es
justificar en un plazo méximo de cuatro afios la compra de una maquina empaquetadora
de botellas. Lo que se busca es justificar el proyecto tnicamente con los ahorros que
generara la maquina en material de empaque y en reduccién de personal operativo de la
linea. Para fines de este estudio se considerardn en el anélisis econémico tnicamente los
gastos en la mano de obra y los costos en material de empaque secundario. Todos los
ingresos y egresos externos a estos son considerados como constantes y por lo tanto no
son utilizados en el estudio. A continuacion se presentan los costos de los dos rubros a

evaluar.

Descripcion Egresos (5)
Gastos anuales en mano de obra
113,400
(27 operadores)
Costos anuales en material de empaque
282,099

secundario

Cuadro #14: Gastos y costos actuales

2.Descripcion de costos y gastos al introducir empaquetadora

automatica. Al momento de instalar y poner en operacién la empaquetadora
automatica de botellas inmediatamente se estard incurriendo en ahorros para la linea. El
primer ahorro es generado por la reduccion del personal del drea de empaque. Se reduce
en 12 personas el personal de la linea, cuatro personas por turno. El segundo ahorro se da
en ahorros en material de empaque ya que al no utilizar cajas RSC y utilizar bandejas o
cajas wraparound el costo del empaque disminuye dristicamente como podemos ver a

continuacion:
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Descripeion T A - Egresos ($)

Gastos anuales en mano de obra

63,000
(15 operadores)
Costos anuales en material de empaque

‘ 224,805

secundario (Opcion bandeja)
Costos anuales en material de empaque

247,525
secundario (Opcion C caja wraparound)

Cuadro #15: Gastos y costos al introducir propuesta

3. Descripcion de ahorros al introducir empaquetadora automdtica.
La reduccion de costos y gastos entre la configuracion de empaques actual y la
configuracion de empaques propuesta es bastante notable. El ahorro que se obtiene en
material de empaque se debe principalmente a la disminucién del 4rea de cartdn
corrugado utilizado por la bandeja en comparacién con las cajas RSC. Lo mismo se
puede decir para las cajas tipo wraparound, aunque el ahorro es menor debido a que no se
elimina tanta drea de cartén corrugado por cada empaque secundario. En resumen, se

compra menos cantidad de carton para empacar la misma cantidad de botellas.

En cuanto al ahorro de mano de obra éste se debe a la eliminacion en la linea de 12
operadores dei area de empaque. Esto genera un ahorro sustancial que unido a los ahorros
en material de empaque ayudara a que la inversion de la empaquetadora en el proyecto
sea retornada rapidamente. El ahorro de material de empaque no depende de la

maquinaria que se compre al igual que el ahorro en mano de obra.

A continuacion se presenta el ahorro que se obtiene con la configuracién de bandeja:
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Descripeion R Ahorro ()

Ahorros anuales en mano de obra | 50,400
Abhorros anuales en material de empaque secundario 57,294
Ahorros totales anuales al usar configuracién de bandeja 107,694

Cuadro #16: Ahorros generados con propuesta en bandeja

A continuacion se presenta el ahorro que se obtiene con la configuracién de caja

wraparound:

Descripciéon Ahorro ($)
Ahorros anuales en mano de obra 50,400
Ahorros anuales en material de empaque secundario 34,574
Ahorros totales anuales al usar configuracion de bandeja 84,974

Cuadro #17: Ahorros generados con propuesta en caja wraparound

Como se puede ver en los cuadros anteriores, los ahorros generados por la
configuracién de empaque en bandeja son mucho mds sustanciales que los ahorros
proporcionados en la configuracion de caja wraparound. La configuracién de wraparound
serfa utilizada tnicamente en caso los estudios de calidad para la configuracion de

bandeja demostraran que su uso no es factible dentro de la cadena de abastecimiento.

4. Inversion inicial. Todas las maquinas que se expusieron anteriormente
satisfacen las necesidades actuales de la linea de llenado. La diferencia bésica entre una
empaquetadora y otra es su capacidad de produccién y precio. El precio es directamente
proporcional a la capacidad de produccion de cada méquina. Para este estudio los

ahorros seran constantes a través del tiempo sin importar cual maquina sea escogida.

Es obvio que la maquina menos costosa serd la que tenga el retorno en la inversién en

la menor cantidad de tiempo. Lo que se busca es verificar cuales de las propuestas de
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maquina satisfacen la normativa de un retorno en la inversién en un maximo de cuatro
afios.  Ya que si todas cumplen con el criterio se compraria la maquina con mayor
capacidad para poder tener mayores opciones de crecimiento en el futuro. (Ver cuadro

#13)

5. Flujo de efectivo neto y tasa interna de retorno. Para cada maquina
propuesta se elaboro un flujo de efectivo neto entre los costos actuales de material de
empaque y mano de obra de la linea para luego comparar estos valores con los costos
resultantes de la nueva configuracién de empaque y personas. Esto se hace para
determinar qué cual méaquina se escogera tomando en cuenta la normativa de cuatro afios
maximo para el retorno de la inversién y la bisqueda constante de la empresa en buscar
el crecimiento. Es decir, se esperaria poder comprar la maquina con mayor capacidad
para futuras expansiones satisfaciendo la normativa de cuatro afios maximo en recuperar

una inversion.

Para el estudio del flujo de efectivo se usé una escala de diez afios comparando el
flujo actual de costos contra el flujo de costos al cambiar al empaque propuesto. Se
evalud por separado la configuracion en bandeja y en caja wraparound para cada maquina
propuesta. Ademds se calculd la Tasa Interna de Retorno en los afios 5 y 10 para
determinar la factibilidad del proyecto en estos periodos de tiempo. Se busca que el
proyecto sea factible en un lapso no mayor a cuatro afios. Todos los flujos de efectivo

- pueden observarse en el anexo 10.

a. Factibilidad de propuesta con bandeja en miquina A. Con esta
configuracion de maquina y empaque se obtiene una Tasa Interna de Retorno en 10 afios
del 27% y en cinco afios la Tasa interna de Retorno es de 8%. Lastimosamente el retorno
en la inversion se da hasta en el quinto afio desde la puesta en marcha del proyecto. Por lo

tanto la compra de esta maquina no es factible.
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Maquina A (Propuesta con bandeja) vrs

situacion actual

TIR (10 Afios) 27%
TIR (5 Anos) 8%
Retorno de Inversion Afo 5

Cuadro #18: TIR y tiempo de retorno de inversion

(Maquina A propuesta de bandeja)

b. Factibilidad de propuesta en caja wraparound con maquina A. Era de
esperarse que la maquina A obtendria resultados menos satisfactorios con la
configuraciéon wraparound que con la configuraciéon de bandejas. Esto debido a que los
ahorros con cajas wraparound son menores en $22,720. Con esta configuraciéon de
maquina y empaque se obtiene una Tasa Interna de Retorno en 10 afios del 17% y en 5
anos la Tasa interna de Retorno es de -4%. Cabe resaltar que aun en el afio cuatro se
reportan pérdidas por lo que la compra de esta maquina no es factible si se respeta la
normativa de la empresa de obtener el retorno de la inversion en cuatro afios méaximo. El

retorno en la inversion se da hasta el afio seis.
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Maquina A (Propuesta con caja wraparound) vrs

- situacion actual

TIR (10 Afios) 17%
TIR (5 Aiios) -4%
Retorno de inversion Ano 6

Cuadro #19: TIR y tiempo de retorno de inversion

(Mdquina A propuesta de caja wraparound)

c. Factibilidad de propuesta con bandeja en maquina B. Debido a que la
maquina B es mds costosa que la mdquina A se espera que dicha propuesta tampoco sea
factible dentro de la estructura de compras de la empresa. Al observar los resultados
monetarios de dicha alternativa, TIR(10 afios)=14% y TIR(S afios)=-8%, es obvio que la
compra de esta maquina no es factible desde el punto de vista econdomico. El retorno en

la inversion se da en el afio seis

Maquina B (Propuesta con bandeja) vrs

situacion actual

TIR (10 Afos) 14%
TIR (5 Afos) -8%
Retorno de inversion Afo 6

Cuadro #20: TIR y tiempo de retorno de inversion

(Maquina B propuesta de bandeja)
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d. Factibilidad de propuesta en caja wraparound con maquina B. Obviamente
no es factible la compra de la maquina B usando la configuracién de cajas Wraparound
ya que no fue factible al usar bandejas como alternativa de empaque. Esto debido a que
los ahorros son menores en esta configuracién de empaque. Atin asi es importante notar
que la TIR(10 afios) fue de 7% y la TIR(S afios) fue de —17% también hay que notar que

el retorno en la inversion no se da sino hasta el afio 8.

Maquina B (Propuesta con caja wraparound) vrs

situacion actual

TIR (10 Aios) 7%
TIR (5 Afios) -17%
Retorno de inversion Afo 8

Cuadro #21: TIR y tiempo de retorno de inversion

(Maquina B propuesta de caja wraparound)

e. Factibilidad de propuesta con bandeja en maquina C. La maquina C tiene
una TIR(10 afios)=48% y una TIR(5 afios)=35%. Contrario a los resultados obtenidos en
los flujos de la méquina A y B, la compra de esta maquina si resulta factible en un
término de cuatro afios por lo cual si puede ser considerada para formaf parte del
proyecto. Desde el punto de vista econdémico la compra de la maquina C es factible para
llevar a cabo el proyecto de optimizacion de la linea usando bandejas como empaque
secundario de las botellas. Sin embargo, es necesario realizar el estudio econémico de la
méquina C utilizando cajas tipo wraparound para determinar si el proyecto atn es factible

con esta propuesta de empaque.
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Maquina C‘(Pibpdé_sté con baﬁdeja) vrs

. situacién-actual

TIR (10 Aiios) 48%
TIR (5 Afios) 35%
Retorno de inversién Afo 4

Cuadro #22: TIR y Tiempo de retorno de inversién

(Maquina C propuesta de bandeja)

f. Factibilidad de propuesta en caja wraparound con maquina C. Con una
TIR(10 afios)=33%,TIR(5 afios)=16% y un retorno de inversién en cuatro -aﬁos, la

propuesta de la maquina C resulta atractiva desde el punto de vista econémico ya que

satisface todas las normativas que la empresa requiere.

Maquina C (Propuesta.con caja wraparound) vrs

situacién actual

TIR (10 Afios) 33%
TIR (5 Afios) 16%
Retorno de inversion Ano 4

Cuadro #23: TIR y tiempo de retorno de inversién

(Méquina C propuesta de caja wraparound)
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D. Descripcion detallada de la maquinaria propuesta

Todas las mdaquinas estudiadas anteriormente (mdquina A, B y C) satisfacian al
proyecto desde un punto de vista técnico. La diferencia entre las tres maquinas yacia en
su precio y en su capacidad siendo estos proporcionales entre si. Al observar el estudio
econémico nos damos cuenta que Unicamente la maquina C satisfizo al proyecto desde el
punto de vista econémico. Por este motivo la maquina empaquetadora elegida fue la

maquina C.

1. Maquina C. A continuacién se presenta una descripcion detallada de la maquina
empaquetadora que mejor se ajustd a las necesidades de la Linea de llenado y de la
empresa, desde el punto de vista de productividad y econémico, esta maquina es la

empaquetadora C.
La maquina se subdivide en cinco secciones:

o Alimentador de cinta

o Enfajadora automitica

o Almacén de cartones

o Encartonadora automética

o Tunel de termoretraccién

Las velocidades de produccion son las siguientes:
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En bandeja:
Unidad de empaque Velocidad de Velocidad de
i (Botéllas por empaque empaque
bandeja) (Bandejas por (Botellas por
minuto) minuto)
SKU 1 48 9 432
SKU 2 24 9 216
SKU 3 24 9 216

Cuadro #24: Velocidades de produccion en bandeja de maquina C

En caja tipo wraparound:

Unidad de empaque

Tamaiio

(Botellas por caja)

Velocidad de

empaque

(Cajas por minuto)

Velocidad de
empaque

(Cajas por minuto)

SKU 1 48 9 432
SKU 2 24 9 216
SKU 3 24 9 216

Cuadro #25: Velocidades de produccion en caja wraparound de maquina C

Ademas la maquina tiene la capacidad para empacar botellas en las siguientes
configuraciones de empaque, lo cual puede ser util si se quiere expandir la linea de

productos actuales.
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Grafica #29: Configuraciones de empaque posibles en maquina empaquetadora C

2. Descripcion general de empaquetadora C

o Protecciones anti-accidente en acero pintado y lexan® segun las normas de CE.

o Ejes de transmisién en acero inox AISI 416 afinado y templado, otras partes

mecanicas en acero cromado, en acero inox y aluminio anticorodal.

o Maquina provista de soportes “Y” SKF tipo Y-TECH de material compuesto y -

cojinetes lubricados de por vida con grasa y proteccion especiales.
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Cinta transporta producto a la entrada con cadenas en material termoplastico de
bajo coeficiente de friccion completa de entrada progresiva y laminas guia

producto.

Control de filas llenas y disponibilidad del producto para la regulacion automatica

de la velocidad de trabajo.
. Control en la entrada para evitar botellas volcadas.

Estacion de formacion del paquete de manera continua con dedos sincronizados

electréonicamente.

Almacén de cartones al lado de la cinta de entrada, predispuesto para la carga

automatica: capacidad para 315 paquetes dispuestos de forma horizontal,
Pasa cartones de tipo mecanico sin vacio.

Control de presencia del carton.

Formadora de cajas de manera continua “Wraparound”; adaptable, con indicador

de posicién, a las diferentes dimensiones de las cajas.
Bobina de Film colocada en la parte inferior de la maquina.

Control de producto suelto antes de la formadora de bandejas/cajas.

Desenrolle de la bobina controlado por un freno progresivo mecanico para la

tension constante del film.

Mandriles porta bobinas con bloqueo neumético.
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Dispositivo de parada de la maquina cuando de acaba el film.

Barra soldadora manual para la unién del film al agotamiento de la bobina.

Carro para la sustitucion de la bobina de film.

Corte del film con cuchilla giratoria.

Control del film envuelto en torno al producto.

Variacién electrdnica de la longitud del film.

Dispositivo para el centrado del film impreso.

Barras antiestaticas de cepillos con fibras de carbono.

Barras antiestaticas HAUG adicionales.

Resistencias del tinel de termoretraccion puestas en las paredes laterales.

Banda transportadora del tinel con varillas en fibra de vidrio con traccién de

cadenas laterales.

Control electrénico de la temperatura.

Armario eléctrico principal sobre la maquina, equipado con acondicionador.

Controlador de procesos con microprocesador y consola operativa compuesta por
ordenador PC compatible con MS-Windows XP EMBEDDED™, y display LCD

a colores VGA “Touch Screen”, dotado de las siguientes funciones:
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* Modificacién directa de los parametros de la maquina, con posibilidad de
memorizar un numero ilimitado de diferentes tipos de formato.

e Control de produccion.

e Memoria de eventos.

e Monitoreo en tiempo real.

¢ Posibilidad de imprenta directa de los pardmetros de la mdquina.

» Transferencia de los datos de control del cliente por medio de red Ethernet

y del protocolo MODBUS/TCP.

3. Especificaciones técnicas

o Tension de red: de 380 a 480 V (£5% max.) 50/60Hz 3PH+PE.

o Sila tension de red es igual a 230 0 575 V, se proporciona un autotransformador.

o Tensiones secundarias 24 V DC.

o Proteccion armario eléctrico IP54 y teclados IP65 segun normas IEC 259.

o Cables con aislamiento antifuego.

o Interruptores generales: MOELLER ELECTRIC.

o Telerruptores: MOELLER ELECTRIC.

o Interruptores magnetotérmicos: MOELLER ELECTRIC.

o Teclado @22: MOELLER ELECTRIC.

o Fin de carrera mecanicos: PIZZATO.
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Interruptores de proximidad &12 IPG7: SICK e/o BALLUFF.

Fotoceldas IP 67 diam.18 con conector: DATA SENSOR y SICK

Fijacion de rieles y bornes segiin normativas internacionales.

Inverter: DANFOSS

Sistema de control MotorNet System® con pP intel® Pentium®.

Motores asincronos: LAFERT/BONFIGLIOLI

Servomotores “brushless”: LAFERT-IP65

Servo-acondicionamiento para servomotores “brushless”: SMITEC COSMOS
1000.

Proteccion a demas componentes eléctricos no inferior a IP54 segin normas IEC

329,

Motoreductores: BONFIGLIOLI

Cojinetes: SKF-RHP-INA.

Centralita de lubricacion del horno: ILC.

Aplicador de pegamento caliente: NORDSON

Electro valvulas de conformidad con las normas ISO 505599/1/0.
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o Cilindros neumaticos segin normativa ISO 6431 o 6432 VDMA-CNOMO:
METAL WORK/PNEUMAX.

4. Condiciones generales del funcionamiento de la maquina

o Temperatura del ambiente: min +10°C — max +35°C, con variaciones de +3 °C

durante la actividad laboral diaria.
o Humedad relativa del ambiente; max 60%.
o Temperatura del producto: min 10°C.

o Espesor de film: max. 80 micron.

S. Pintura estandar de la maquina

o Enarenado de la estructura principal con grado SAZ 2.5 segﬁn normas SIS y

desengrase con disolventes.
o Pintura bicolor en polvos de coccion en horno a 160°C.
o Chasis: color RAL 7037.
o Protecciones: color RAL 1021.
o Pintura armario eléctrico a polvos color RAL 7035.

o Paneles del tinel de termorretraccién: color RAL 7035.
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6. Calidad aconsejada del carton
o Carton de onda baja: espesor 3mm.

o Cobertura exterior en papel test de 150 a 180g/m>.

o Cobertura interior en papel test de 120 a 140g/m”>.

o Ondulado central en papel médium de 130 a 150g/m™.
7. Calidad aconsejada de pegamento caliente
o Tipo de adhesivo: “Hotmelt”.

o Viscosidad a 160°C: 80mPas.

o Viscosidad relativa Brookfield a 170°C: 600mPas.

o Viscosidad relativa Brookfield a 180°C: 500mPas.
o Tiempo de adhesion: Rapido.
o Tiempo abierto (170°C): Medio.

o Temperatura de trabajo: 160°C-180170°C.




8. Datos técnicos requeridos para el film

! A DRMA DAD D ALOR

MATERIAL LDPE
DENSIDAD glem® 0.928
POLITENE grade 0.3
ADITIVACION CON
ANTIESTATICO
DIAMETRO MAX mm 500
BOBINA
DIAMETRO ALMA mm 76
BOBINA
ESPESOR micron de 30
a 80
RETRACCION % 80
LONGITUDINAL
RETRACCION % de 10
TRANSVERSAL
a 20
CARGA DE ROTURA ASTM D 882 N/mm® Long. 25
Transv. 20
CARGA DE ASTM D 882 N/mm? Long. 13
ENERVAMIENTO
Transv. 13
ESTIRAMIENTO DE ASTM D 882 % Long. 450
ROTURA
Transy. 700
RESISTENCIA DE ASTM D 1922 g Long. 300
LACERACION
Transv. 500
COF (dinamico) ASTM D 189%4 g >0.40
TEMPERATURA DE ITP C 130-210
SOLDADURA
HAZE ASTM D 1003 % 15

Cuadro #26: Datos técnicos de film de empaque
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E. Estudio técnico de calidad del empaque

La informacién que a continuacién se presenta estd estrictamente ligada al estudio
planteado para determinar la factibilidad del cambio de empaque desde un punto de vista
enfocado a la calidad. La seccién econdmica fue estudiada anteriormente en este trabajo.
Cabe mencionar que tanto el estudio de calidad y los estudios econémicos fueron

realizados en paralelo ya que de ambos resultados depende la ejecucion el proyecto.

1. Analisis del empaque actual
a. Botellas empacadas en cajas de cartén corrugado regulares(RSC). En la
actualidad todas las presentaciones del limpiador liquido que seran impactadas por el

cambio son empacadas en cajas de carton regulares (RSC).

Hay que recordar que la configuracion actual de empaque de las botellas en cajas RSC
estd validada por estudios similares a éste y a la vez estd respaldada por su historial de

uso a través de los afios. Esto es cierto para los tres SKU’s evaluados en este estudio.

Los resultados que a continuacion se presentan son de la configuracién actual del
empaque. Esta configuracion estd basada en el paradigma de que las botellas son
productos “No portantes™, es decir, que el empaque secundario hace toda la funcién de

resistencia a la compresién durante toda la cadena de abastecimiento.
Este paradigma es el que se busca cambiar con esta investigacion

En los préximos pérrafos se presentan las diferentes caracteristicas técnicas para cada
SKU a evaluar. Hay que recordar que estas mediciones se usaran como punto de
comparacion contra los resultados obtenidos del empaque propuesto. Se usara este punto -
de comparacion ya que estid demostrado que el empaque actual si funciona en la cadena

de abastecimiento.
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Cada una de las pruebas que se realiza a los empaques ayuda a simular las condiciones

a las cuales el producto serd expuesto durante todo el flujo logistico.

A continuacién se presentan las caracteristicas del empaque actual:

Unidad de Unidad de Unidad de Estiba Peso caja
empaque ‘empaque . empaque maxima llena
Tamafio .
(Botellas por (Cajas por (Camas por (Tarimas) (kg)
caja) pallet) pallet)
SKU 1
48* 30 2 2 11.57
(Presentacién popular)
SKU 2 .
24 36 4 2 11.64
(Presentacion mediana)
SKU 3
(Presentacion mediana 24 40 5 2 12.35
producto 2)

*La caja tiene dos capas de 24 botellas cada una.

Cuadro #27: Unidades de empaque y peso del empaque actual

Peso de botella/ peso de

- Resistencia maxima de

compresion

Deformacion registrada en

el punto de resistencia

i . en botella vacia maxima (mm)
(2 (k)
SKU 1 25.00 45.72 3.85
SKU 2 25.00 17.16 2.97
SKU 3 25.00 17.88 5.00

Cuadro #28: Resistencia a la compresion botella vacia
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Deformacién registrada en

compresion el punto de resistencia
Tamaiio
en botella llena maxima (mm)
(kg)
SKU 1 57.47 5.02
SKU 2 30.09 5.11
SKU 3 47.28 4.94

Cuadro #29:Top load (Resistencia a la compresion botella llena de limpiador)

g orrugado(kg
1 320 210 359 200 0.536 0.38
384 253 230 200 0.536 0.38
3 428 284 198 200 0.536 0.38

Cuadro #30: Caracteristicas del empaque secundario (Caja de cartén corrugado)

Resistencia.

- Deformacidn
maxima de en punto de
compresion resistencia

corrugado vacio maxima
(k) (mm)
1 254.60 7.13
2 230.76 6.40
3 235.40 6.27

Cuadro #31: Squeeze test

(Resistencia a la compresion de la caja de cartén corrugado vacio)
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2. Analisis del empaque propuesto

a. Botellas empacadas en bandejas con pldstico termoencogible y/o botellas
empacadas en cajas wraparound. Los resultados que a continuacién se presentan son
para el empaque de todas las botellas y variantes de limpiador liquido que se fabrican en
la Linea de Llenado 1. En la configuracion de empaque propuesta se sustituye la caja de
cartéon corrugado(RSC) por una bandeja de carton corrugado envuelta en plastico
termoencogible o una caja de carton corrugado tipo wraparound. Tanto el uso de la
bandeja como de la caja wraparound hacen que las botellas y no el empaque secundario
resistan todas las fuerzas de compresion en ciclo de Distribucion. En otras palabras, se

cambia la estructura “No portante” de las botellas para convertirlas en producto

“portante”.

A pesar de que los beneficios monetarios esperados con el cambio de empaque son
altos, es muy dificil aceptar el cambio, sin antes evaluar el impacto que el efnpaque
propuesto tendra en la calidad final del producto. El cambio presenta muchos desafios
para los disefiadores del empaque nuevo. Ya que con cualquier cambio surgen nuevas

variables y problemas que se deben resolver.

En los proximos parrafos se presentan las diferentes caracteristicas técnicas para cada
SKU a evaluar. Hay que recordar que estas especificaciones se usaran como punto de

comparacion contra los resultados obtenidos del empaque actual.

Cada una de las pruebas que se realiza a los empaques ayuda a simular las condiciones

a las cuales el producto serd expuesto durante todo el flujo logistico.

Es importante mencionar que todos los resultados que a continuacién se presentan
fueron medidos usando la configuracién de bandeja de carton corrugado ya que es el caso
mas extremo, en cuanto a la calidad del producto, de las dos configuraciones de empaque
propuestas. Ademads la estructura con bandeja es la que mayores beneficios da, desde el
punto de vista econdémico, por lo que es a la que mayor prioridad se le dio en el estudio.

En caso las pruebas con bandeja fallen se tendra que hacer un estudio similar con las
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cajas wraparound para determinar la factibilidad del cambio, siempre y cuando se

obtengan resultados favorables en el estudio econdmico.

La seleccion de usar caja wraparound o bandeja dependerd en la combinacién de

resultados entre los estudios econdmicos y los estudios de calidad que siguen a

continuacion.

A continuacion se presentan las caracteristicas del empaque propuesto:

Unidad de Unidad de Unidad de - Estiba Peso
empaque empaque empaque maxima bandeja
Tamaiio (Botellas (Bandejas por (Camas por (Tarimas) llena
por pallet) pallet) (kg)
bandeja)
SKU 1
48* 30 2 2 11.32
(Presentacién popular)
SKU 2
. 24 36 4 2 11.39
(Presentacion mediana)
SKU 3
(Presentacion mediana 24 40 5 2 12.10
Producto 2)

*La bandeja tiene dos capas de 24 botellas cada una.

Cuadro #32: Unidades de empaque y peso del empaque propuesto
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Resistencia Maxima de

Deformacién registrada en
Peso Botella/ Peso Preforma

. compresién el punto de Resistencia
Tamaiio 3 ‘
(2) - <+ en-botella vacia ‘Maxima (mm)
 (ke) .
SKU1 25.00 45.72 3.85
SKU 2 25.00 17.16 2.97
SKU 3 25.00 17.88 5.00

Cuadro #33: Top Load (Resistencia a la compresion botella vacia)

Resistencia Mixima de

Deformacion registrada en

compresion

el punto de Resistencia
Tamaifio
en botella llena Maxima (mm)
(kg)
SKU1 57.47 5.02
SKU 2 30.09 5.11
SKU 3 47.28 4.94

Cuadro #34: Top load

(Resistencia a la compresion botella llena de limpiador)

0 JA00 0 gado O

1 315 210 50 125 0.536 0.38
2 372 248 50 200 0.536 0.38
3 422 280 50 200 0.536 0.38

Cuadro #35: Caracteristicas del émpaque secundario

(Bandeja de cartén corrugado)
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Resistencia = Deformacién

maxima de. en punto de
SKU -  compresion resistencia

bandeja llena tkgtj .- mdaxima

(mm)

1 1036.75 16.67
2 718.14 7.33
3 775.50 5.97

Cuadro #36: Squeeze test

(Resistencia a la compresion de la bandeja llena) |

3. Estudio comparativo entre el empaque actual y el empaque

propuesto. Debido a que el cambio en el empaque no estd siendo considerado

unicamente para un SKU, es necesario realizar una discusion de resultados para cada

SKU aevaluar.

a. Estudio comparativo SKU 1 (Presentacion popular). Este SKU es el que
menos riesgo presenta al momento de realizar el cambio. Esta aseveracion se hace ya que
los tres SKU’s son soplados en base a una misma preforma de 25g(Ver Cuadro #33). Lo
que diferencia a una botella de otra es el molde en el cual fueron sopladas. La botella del
SKU 1 por requerir menor cantidad de liquido para ser llenada es mas pequefia que los
otros dos SKU’s. Esto quiere decir que la concentracion del material PET a través de todo

el disefio de la botella sera mayor que en las otras dos botellas.

Este hecho presupone que la botella del SKU 1 tendra que ser mas resistente que las

botellas de los otros dos SKU’s.

La primera prueba realizada a los empaques fue la de resistencia a la compresién de la
botella vacia. Esto se hace para determinar cudnta carga es capaz de soportar cada botella
vacia sin deformarse permanentemente. En el caso del SKU 1 la resistencia a la

compresion de cada botella individual vacia fue de 45.72 kg y 3.85 mm de deflexion. -
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Luego de evaluar cuanta resistencia provee cada botella vacia a la estructura del
empaque final es necesario calcular cudnta resistencia provee la botella llena y tapada.
Una botella llenada con el producto a evaluar del SKU 1 tiene una resistencia a la
compresion de 57.47kg y una deflexién de 5.02mm. (Ver Cuadro #34). Los 11.75kg més
en resistencia, en comparacién con la botella vacia, se debe a la resistencia que
proporciona la burbuja de aire entre el liquido y la tapa. Cabe mencionar que en ningiin
momento el liquido debe ofrecer resistencia a la carga. Si esto ocurriese la resistencia a la
compresion seria muy elevada debido a las propiedades hidraulicas del fluido. El punto
donde el liquido ofrece la resistencia a la compresion es un limite critico para la prueba,
ya que en este punto el empaque esta totalmente vencido y deformado. El empaque ya no
ofrece ninglin tipo de resistencia a la compresién y no puede ser vendido al consumidor

por su apariencia deformada.

Al multiplicar los valores de compresion de la botella llena(57.47kg) por él numero de
unidades de cada caja (48 unidades p/caja) obtenemos una resistencia estimada a la
compresion de 2758.56 kg. Esta resistencia es la que se tendria en caso la carga sobre
cada botella fuera uniforme y centrada en la tapa, como al realizar la prueba de Top Load.
En el caso del SKU 1 este valor de resistencia puede disminuir al realizar la prueba al
empaque secundario debido a que las botellas tienen dos capas de estiba en cada caja y/o

bandeja.

Al realizar la prueba de compresién al empaque secundario vacio se obtuvo un
resistencia a la compresion de 254.60 kg con una deformacién de 7.13mm. Esta es la
configuracion de empaque que actualmente esta funcionando en el proceso de
distribucién del producto. Analicemos esto mas cuidadosamente. Si tomamos el punto
mas critico de la tarima, siendo éste la caja de la esquina inferior, del pallet de abajo en
una estiba de dos tarimas. La médxima carga que soportaria esta caja critica seria la
multiplicacién del peso por caja(l1.57kg) por la cantidad de cajas arriba de esta caja
critica. En este caso la cantidad maxima de cajas que puede tener encima es de 3. Al

multiplicar dichos valores (11.57X3) obtenemos que la resistencia que el corrugado
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deberia tener es de 34.71 kg. Claro esta que el corrugado esté sobredimensionado en sus
caracteristicas técnicas para salvaguardar el producto en cualquier eventualidad. En el
caso del SKU 1 el corrugado esta sobredimensionado 7.34 veces para garantizar la

calidad del producto por cualquier imprevisto en la distribucion.

En el caso del empaque propuesto todas las condiciones y caracteristicas de la botella
se mantienen. También se mantienen todas las unidades de empaque del producto. Lo que
cambia es que se elimina por completo la caja de cartén corrugado y se sustituye por una
bandeja o caja wraparound. Al hacer este cambio se considera ahora que las botellas son
productos autoportantes. Para el caso del SKU 1 la resistencia total a la compresion del
empaque propuesto es de 1036.75kg con una deflexion en las botellas de 16.67mm. Esta
deflexion debe dividirse en dos ya que cada bandeja y/o caja wraparound tiene doble
estiba. Es decir cada botella se deflexiona 8.34mm. Realizando un analisis similar al
efectuado al empaque actual. Si tomamos el punto mas critico de la tarima, siendo este la
bandeja de la esquina inferior del pallet de abajo én una estiba de dos tarimas. La méxima
carga que soportaria esta caja critica seria la multiplicacion del peso por caja(l11.32kg)
por la cantidad de bandejas arriba de esta caja critica. En este caso la cantidad méxima de
cajas que puede tener encima es de 3. Al multiplicar dichos valores (11.32X3) obtenemos
que la resistencia que el corrugado deberia tener es de 33.96kg. El resultado obtenido de
resistencia en la prueba de compresion a cada bandeja fue de 1036.75kg lo cual es 30
veces 33.96kg. En términos simples de entender, cada bandeja tiene la capacidad de
- soportar, en una estiba columnar, el peso de 90 bandejas. Este evento es muy improbable
que suceda, ademas nunca es saludable acercarse demasiado a los limites establecidos por

las pruebas.

Vale la pena resumir los puntos tratados anteriormente para poder realizar la

comparacion del empaque propuesto con el empaque actual de una forma mas eficiente.

En resumen, el empaque actual resiste lo siguiente. La fuerza total que resiste todo el
empaque secundario es de 254.60 kg y sé deflexiona 7.13mm (Ver Cuadro #33)

utilizando un factor de seguridad de 7.34. Pero en ninglin momento las botellas ejercen
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algun tipo de resistencia en el empaque, es decir, las botellas son consideradas como
productos totalmente no portantes. La resistencia de cada botella es de 57.47 kg de los
cuales 45.72kg son de la botella vacia y 11.75 kg resultan de la interaccion de la burbuja
de aire entre el liquido y la tapa. La resistencia potencial al colocar las 48 botellas
uniformemente es de 2758.56 kg que disminuye a 1036.75 kg debido a que la estiba por
caja es doble. En general, el empaque actual tiene una resistencia total potencial de
1291.35 kg, que es la suma de la resistencia de las botellas con la resistencia del
corrugado. En la actualidad tnicamente el corrugado ofrece toda la resistencia a la
compresion. Por otro lado, el empaque propuesto obvia todas las implicaciones de la caja
de cart6n corrugado y hace de las botellas producto autoportante. La resistencia final del

empaque del SKU 1 es de 1036.75 kg.

Sin lugar a dudas al observar los resultados obtenidos se pueden realizar varias
aseveraciones acerca de los empaques. Sin lugar a dudas el SKU 1 es producto portante.
La resistencia de 1036.75kg es comparable al peéo de 10 costales de cemento de 100kg
c/u sobre una bandeja de botellas. En ninglin momento se cree que soportara tanto peso.
Diciendo esto, no esta demds decir que, el empaque actual estd sobredimensionado ya
que la estructura fuerte y portante de las botellas no amerita un corrugado con una tanta
resistencia. Se cree que al quitar dicho corrugado no causard mayores problemas en
cuanto a la calidad de la botellas llenas durante el proceso de distribucion del producto.
Es decir, el empaque propuesto en bandejas tiene la capacidad de soportar las
inclemencias del proceso de distribucion. Ademds se cree que la capacidad del empaque
propuesto (1036.75 kg) es aun demasiado alta para el tipo de producto que s¢ esta
transportando. Es posible que en el futuro sea necesario realizar un estudio similar al
empaque propuesto para disminuir la resistencia atin mas de este SKU 1 con el propédsito

de buscar nuevos ahorros.

b. Estudio comparativo SKU 2 (presentacion mediana). Este SKU presenta un
mayor riesgo al momento de realizar el cambio debido al disefio mas alto de la botella. La
preforma utilizada es la misma que en el SKU 1 y pesa 25g (Ver Cuadro #33). En este

SKU el material PET es distribuido en forma diferente en comparacion al SKU 1, esto,
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debido al molde y al hecho de que el envase debe contener mayor cantidad de liquido.
Este SKU tiene menor cantidad de material PET a través de todo el disefio de la botella.
No se sabe con certeza la forma en que se comportaran los empaques, pero se cree que

sera mas fragil que el SKU 1.

La primera prueba realizada a los empaques del SKU 2 fue la prueba de resistencia a la
compresion de la botella vacia. En el caso de este SKU la resistencia a la compresion de
la botella vacia fue de 17.16 kg y 2.97mm. Estos resultados son muchos més bajos en
comparacién con el SKU 1(Ver Cuadro #33). Aunque es muy probable que sea posible
realizar el cambio al empaque propuesto. La resolucion no era tan obvia como en el caso
del SKU 1 que facilmente se podia observar que la rigidez de dicha botella era bastante

alta.

Para la prueba de compresion de la botella llena se obtuvo un resultado de 30.09 kg y
5.11mm de deflexion por cada botella. Esto qui.ere decir que la resistencia potencial de
cada caja es de 722.16 kg. Este resultado se obtiene de la multiplicacion de 30.09 kg por
la unidad de empaque, en este caso 24 botellas por caja/bandeja. Debido a que este SKU
es empacado en una sola fila es muy probable que al realizar la prueba de compresién a

todo el empaque secundario el resultado sea parecido.

Cada caja del SKU 2 pesa 11.64 kg. En el peor de los casos, es decir desde el punto de
vista de la caja inferior de la tarima de abajo, el corrugado tendria que soportar el peso de
81.48 kg como méaximo. Tomando en cuenta que el corrugado actual tiene una resistencia
de 230.76 kg y una deformacion de 6.40 mm se obticne que el factor de seguridad actual
para el corrugado es de 2.83. Sabiendo que la configuracién actual de empaque si
funciona y que en dicha configuracién la botella se considera como no portante, es
necesario comparar los resultados de las pruebas hechas a la bandeja para tomar una

decision sobre si el cambio de empaque es viable.

En cuanto al empaque propuesto de bandeja/caja wraparound, el peso por bandeja es

de 11.39%kg. La resistencia de la bandeja critica deberia ser de 79.73 kg. Al realizar la




prueba de compresion a la bandeja completa con botellas llenas el resultado de resistencia
a la compresién fue de 718.14kg con 7.33 mm de deflexién de la botella siempre
manteniendo sus propiedades plasticas, lo cual garantiza la venta del producto al

consumidor.

Como podemos ver la resistencia obtenida en la prueba al empaque secundario y la
multiplicacién de los resultados de las botellas llenas por la unidad de empaque fueron

bastante similares. La diferencia entre ambas pruebas fue de apenas 4.04 kg.

El empaque actual resiste lo siguiente. La fuerza total que resiste todo el empaque
secundario es de 230.76 kg y sé deflexiona 6.40mm (Ver Cuadro #31) utilizando un
factor de seguridad de 2.83. Pero en ningin momento las botellas ejercen algln tipo de
resistencia en el empaque, es decir, las botellas son consideradas como productos
totalmente no portantes. La resistencia de cada botella es de 30.09 kg de los cuales 17.16
kg son de la botella vacia y 12.93 kg resultan de la interaccién de la burbuja de aire entre
¢l liquido y la tapa. El empaque actual tiene una resistencia total potencial de 948.90 kg
que resulta de la suma de la resistencia de las botellas y de la resistencia otorgada por el
corrugado (Ver Cuadros #31 y #36). Por otro lado, el empaque propuesto obvia todas las
implicaciones de la caja de cartén corrugado y hace de las botellas producto autoportante.
La resistencia final del empaque del SKU 2 es de 718.14 kg con una deformacién no

permanente de la botella de 7.33mm.

Al observar los resultados obtenidos se pueden sacar varias conclusiones acerca de
ambos empaques. Sin lugar a dudas el SKU 2 es producto portante, aunque ﬁo tiene la
misma resistencia que el SKU 1 en el cual se llego a la conclusion de que tanto el
empaque actual como el propuesto estidn sobredimensionados. La resistencia de 718.14
kg del SKU2 es comparable al peso de 10 persona de 75kg c/u sobre una bandeja de
botellas. En ninglin momento se cree que soportara tanto peso la tarima. Diciendo esto,
no estd demds decir que, el empaque actual esta sobredimensionado ya que la estructura
fuerte y portante de las botellas no amerita un corrugado con tanta resistencia. Se cree

que quitar dicho corrugado no causard mayores problemas en cuanto a la calidad de las
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botellas llenas durante el proceso de distribucién del producto. Es decir, el empaque
propuesto en bandejas tiene la capacidad de soportar las inclemencias del proceso de
distribucién. Se cree que la resistencia actual de las botellas es adecuada para el cambio

de empaque que se realizara.

c. Estudio comparativo SKU 3 (presentacion mediana producto 2). La botella
del SKU 3 es similar con la del SKU 2 en que ambas contienen la misma cantidad de
producto. La diferencia entre ambas radica en el disefio de la botella en si. El disefio del
SKU 3 es muy similar al del SKU 2, la diferencia radica en que SKU 3 es menos alto y
un poco mds ancho que el SKU 2. Debido a esto se esperaban resultados muy similares a
los del SKU 2. Este SKU se produce con la misma preforma de 25g de los SKU’s
evaluados anteriormente. Como vimos en la seccion anterior el SKU 2 satisface las
condiciones minimas para poder hacer el cambio de empaque. Lo tUnico que falta

determinar es si el SKU 3 tiene un desempeiio mejor o peor que el SKU 2.

De nuevo se realizé la prueba de resistencia a la compresion de la botella vacia para
determinar cudnta carga es capaz de soportar cada botella vacia sin deformarse
permanentemente. En el caso del SKU 3 la resistencia a la compresion de cada botella
individual vacia fue de 17.88 kg y 5.00mm de deflexién. Estos datos son un poco més

altos que los del SKU 2 y mucho mas bajos que los obtenidos por el SKU 1.

Para la prueba de compresion de la botella llena se obtuvo un resultado de 47.28 kg y
4.94 mm de deflexion por cada botella. Esto quiere decir que la resistencia potencial de
cada caja es de 1,134.72 kg. Este resultado se obtiene de la multiplicacién de 47.28 kg
por la unidad de empaque, en este caso 24 botellas por caja/bandeja. Debido a que este
SKU es empacado en una sola columna se cree que los resultados de compresion al

empaque secundario sean similares.

Cada caja del SKU 3 pesa 12.35 kg. En el caso de la caja critica el corrugado tendria
que soportar 86.45 kg. El corrugado actual tiene una resistencia a la compresion de

235.40 kg y una deformacion de 6.27 mm se obtiene que el factor de seguridad actual
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para €l corrugado es de 2.72. Sabiendo que la configuracién actual de empaque si
funciona y que en dicha configuracién la botella se considera como no portante, es
necesario comparar los resultados de Jas pruebas hechas a la bandeja previo a tomar
cualquier decision sobre el cambio de empaque. A pesar de que los resultados apuntan a

que si se podra realizar el cambio ya que los resultados hasta el momento son similares a

los del SKU 2.

El peso por bandeja es de 12.10kg. La resistencia de la bandeja critica deberia ser de
84.70 kg. En las pruebas de compresion realizadas a la bandeja/caja wraparound llenas se
determino que la resistencia a la compresion fue de 775.50 kg con 5.97 mm de deflexion
de la botella. Luego de la prueba, las botellas no estaban deformadas en ninguna drea y su

apariencia se mantenia intacta.

Contrario al SKU 2, la resistencia obtenida en la prueba al empaque secundario y la
multiplicacién de los resultados de las botellas llenas por la unidad de empaque fueron
bastante diferentes. La diferencia entre ambas pruebas fue de 359.22 kg. Se cree la
diferencia mayor se debe a una mejor adaptacion del disefio de SKU 2 a las velocidades
de la prueba. Es muy probable que en la prueba de Top Load para el SKU 3 en algun
momento estuviera ofreciendo resistencia él liquido, lo cual explicaria la mayor
resistencia en el resultado. De igual forma se tomaran como base los resultados de la

prueba al empaque secundario por ser la menor y a la vez la mds critica.

El empaque tiene la siguiente resistencia a la compresion total de 235.40 kg con una
deflexion de 6.27 mm con un factor de seguridad de 2.72. Para la configuracion actual,
las botellas son consideradas como productos totalmente no portantes. La resistencia que
ofrece cada botella es de 47.28 kg de los cuales 17.88 kg son de la botella vacia y 29.4 kg
resultan de la interaccién de la burbuja de aire entre €l liquido y la tapa. En este caso se
cree que también el liquido ofrecid resistencia en la botella y por este motivo se tomard
unicamente el valor obtenido al evaluar las bandejas como punto de referencia. El

empaque actual tiene una resistencia total potencial de 1010.90 kg que resulta de la suma
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de la resistencia de las botellas y de la resistencia otorgada por el corrugado (Ver Cuadros
#31 y #36). Por otro lado, ¢l empaque propuesto obvia todas las implicaciones de la caja
de cartén corrugado y hace de las botellas producto autoportante. La resistencia final del
empaque del SKU 3 es de 775.50 kg con una deformacién no permanente de la botella de

5.97mm.

Con los resultados anteriores podemos aseverar que la nueva configuracién del SKU 3
en bandejas tiene la capacidad suficiente para tolerar el flujo de distribucién a los que va
estar expuesto. E1 SKU 3 puede ser considerado como producto portante, a pesar de no
tener la misma resistencia que el SKU 1. La resistencia de 775.50 kg del SKU 3 es
comparable al peso de 7.66 refrigeradoras Whirpool de 101.15 kg c¢/u sobre una bandeja
de botellas. Remover el corrugado no causara problemas en cuanto a la calidad de las
botellas llenas durante todo el proceso de distribucién del producto. Se cree que la

resistencia actual de las botellas es adecuada para el cambio de empaque que se realizara.

Estos resultados ofrecen la posibilidad de concluir favorablemente para los tres SKU’s
evaluados. Sin lugar a duda la transiciéon més fécil seré la del SKU 1. Sin embargo tanto
el SKU 2 como el SKU 3 no ofrecen mayores dificultades al observar los resultados
obtenidos en las pruebas de compresion. Una vez obtenido el visto bueno de estas
pruebas de laboratorio es necesario analizar las pruebas de Ruta de cada uno de los

SKU’s a evaluar.

4. Pruebas de ruta. Una vez los empaques propuestos pasan las pruebas de
laboratorio disponibles en la empresa, es posible comenzar el proceso para ejecutar las
pruebas de ruta para cada SKU. Estas pruebas son necesarias ya que colocan al producto
en las circunstancias normales de transporte. Las pruebas de ruta son cualitativas en su
mayoria, aun asi, se cree que son de suma importancia para la validacién de cualquier -
producto nuevo y/o que tenga algin cambio relevante en su estructura de empaque como

es el caso en este proyecto.
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Para validar el proyecto desde el punto de vista de calidad es necesario que los
resultados de la prueba de ruta para el empaque propuesto sean satisfactorios. En este
caso lo importante es que el empaque propuesto se comporte de igual o mejor forma que
el empaque actual. Aunque en este caso es dudoso que se comporte de mejor forma ya
que en la nueva propuesta se elimina al corrugado que funcionaba como una barrera extra

de proteccion.

Una vez se determina la necesidad de la prueba de ruta es necesario establecer un
destino que sea critico para el producto. Para este proyecto el destino elegido fue Panama
via terrestre. Este destino es bastante critico ya que durante todo el trayecto la carga
experimenta diferentes condiciones climaticas y la calidad del asfalto es variable de pais

en pais.

PAIS ORIGEN

@
PAIS DESTINO

Grifica #30: Destine de prueba de ruta

Para armar las tarimas de prueba fue necesario contactar al proveedor de bandejas y de
film para obtener suficientes muestras para ejecutar la prueba. Una vez se obtuvieron
muestras suficientes para armar las tarimas, se procedié a armarlas manualmente en la

planta de produccion. (Ver Fotografia 11)
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Armado de bandejas

Armado de bandejas

Colocacion de film termoencogible
Asegurar film termoencogible
Bandeja terminada

Conjunto de bandejas

Tarima terminada

Fotografia #11: Armado de tarimas de prueba

El armado de las tarimas testigo y las tarimas de prueba fue ejecutado de forma
cuidadosa para satisfacer con las especificaciones de cada tarima. Las tarimas fueron
identificadas con el pais destino y con la persona encargada de evaluar la prueba en el

pais destino.



39

Una vez terminadas las tarimas de prueba para el SKU 1, 2 y 3 éstas fueron enviadas a
su destino. El tiempo de respuesta de Panam4 para una prueba es de 10 dias, por ser tres

pruebas simultdneas el tiempo de respuesta establecido fue de 20 dias.

Durante el tiempo de transito hacia Panamé se enviaron los documentos para la
revision adecuada del producto en Panama. Cada prueba de ruta es diferente por lo que es
necesario mandar un cuestionario de acuerdo a lo que se pretende evaluar. En este caso lo
que se busca evaluar son las tarimas del empaque actual contra el empaque propuesto de

una forma equivalente y aleatoria.

Para fines de comparacion la prueba tendrd una seccion cualitativa y otra cuantitativa,

Para la seccion cualitativa se pidié a la persona del pais destino que evaluara cada
pallet de acuerdo a una serie de preguntas enviadas que son necesarias para determinar si
el producto llega en buenas condiciones a simple vista. (Ver Anexo 9, Cuestionario de
Revisién). En todos los SKU’s, tanto del empaque actual como del propuesto, los

resultados fueron satisfactorios.

En la seccién cuantitativa se utilizé un sistema de la empresa para seleccionar el
tamafio de muestra para cada SKU de acuerdo a la criticidad de la prueba. Una vez se
obtuvo la muestra se cont el nimero de botellas no defectuosas en cada categoria de
- evaluacion para cada muestra de botellas y de esta forma se obtuvo el Indice de Calidad
de cada tarima evaluada. (Ver Cuadros #38, #39 y #40) Las categorias criticas de
evaluacién fueron: rayones, fugas y botellas deformadas. La categoria de réyones se
escogid ya que se crefa que al eliminar el corrugado las botellas estarian mas expuestas a
laceraciones durante el transporte. La categoria de fugas se escogid ya que ésta es una
categoria que siempre debe evaluarse al realizar pruebas con liquidos por la delicadeza de
los mismos. De la misma forma la categoria de deformaciones permanentes se escogid ya
que la eliminacién del corrugado le quitaba en aproximadamente 200.00 Kg de

resistencia a la compresion en cada SKU. Para aprobar la prueba de ruta es necesario que
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la configuracién de empaque propuesta tenga resultados similares a la configuracién de

empaque actual.

Numero total de botellas - Tamaiio de muestra (n)

Tamaiio -

por tarima.’

SKU 1 1440 1 1104
SKU 2 864 600
SKU 3 960 648

Cuadro #37: Tamaiio de muestra

Tamaflode  Muestrasen - ‘indice. ' Muestrasen indice Variacion en
Muestra para  buenestado  Calidad. ~  buen estado Calidad indice de
Tamaiio ambas Empaque ' Empaqﬁe : Empaque Empaque Calidad (%)

propuestas de Actual Actual (%). - . Propuesto | Propuesto

empaque 1 (%)
SKU 1 1104 1104 100.00 1104 100.00 0.00
SKU 2 600 600 100.00 598 99.67 0.33
SKU3 648 648 100.00 648 100.00 0.00

Cuadro #38: Resultados de rayones en las botellas

Tamaiio de Muestras en indice " Muestras indice Calidad  Variacién en
Muestra para buen estado Calidad Defectuosas Empaque indice de
Tamaiio ambas Empaque Empaque  Empaque Propuesto (%)  Calidad (%)
propuestas de Actual Actual (%) . Propuesto

empaque :
SKU 1 1104 1104 | 10000 | 1104 100.00 = 0.00
SKU 2 600 593 98.83 597 99.50 0.67
SKU 3 648 648 100.00 645 99.54 0.46

Cuadro #39: Resultados de fugas en las botellas
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Tamaiio de Muestras en indice Muestras Indice Calidad  Variacién en
Muestra para buen estado Calidad Defectuosas Empaque indice de
Tamaiio ambas Empaque Empagque . Empaque Propuesto (%)  Calidad (%)
propuestas de Actual Actual (%) Propuesto
empaque ‘ :
SKU 1 1104 1104 100.00 1104 100.00 0.00
SKU 2 600 585 97.50 582 97.00 0.50
SKU 3 648 640 98.76 641 98.92 0.16

Cuadro #40: Resultados de botellas deformadas permanentemente

En todos los SKU’s los resultados cuantitativos fueron satisfactorios tanto para el
empaque actual como para el empaque propuesto. Los resultados del Indice de Calidad
para todos los SKU’s fueron satisfactorios para ambas configuraciones de empaque y
todos arriba del 97%. Las variaciones son leves para cada (Ver Cuadros #38, #39 y #40)
Estas variaciones eran de esperarse ya que al quitarle el corrugado al empaque este se
hace mas fragil. Lo que no se esperaba es que las variaciones fueran tan pequeiias. Por ser
tan pequeiias las variaciones en todos los productos evaluados estas son despreciables y
se puede seguir adelante con el proyecto desde el punto de vista calidad. El indice de
Calidad promedio para el empaque actual fue de 99.45% mientras que para el empaque
propuesto el resultado fue de 99.40% para las tres categorias criticas. Los resultados entre
ambas configuraciones de empaque son casi idénticos y por lo tanto se debe seguir
adelante con el proyecto. Vale la pena recalcar que las pruebas realizadas en laboratorio

indicaban también la funcionalidad del empaque propuesto.




IV. CONCLUSIONES

Con todas las observaciones y resultados que aparecen en el cuerpo de este trabajo de
graduacion se puede concluir que el proyecto de introducir una empaquetadora
automatica de botellas es factible para la empresa tanto desde el punto de vista

econdémico como de uno enfocado a la calidad.

Del estudio de la evaluaciéon de la linea se puede concluir que al introducir una
empaquetadora de botellas se estara balanceando la linea de acuerdo al principio de la
maquina critica. Ademds se estard automatizando toda el 4rea de empaque, lo cual

garantizara un flujo de producto mas uniforme y continuo.

Para recibir todos los beneficios de productividad es necesario que la méaquina
empaquetadora que se compre tenga una velocidad que se adecue a la grafica “V” de la

linea de llenado.

Al tener la capacidad para aumentar la velocidad en cualquiera de las maquinas no
criticas. S€ esta garantizando la operacion de la maquina de acuerdo al principio de la

maquina critica.

En cuanto al aspecto econdmico, la reduccién de costos y gastos entre la configuracion
de empaques actual y la configuracién de empaques propuesta es bastante notable. El
ahorro que se obtiene en material de empaque se debe principalmente a la disminucion
del édrea de carton corrugado utilizado por la bandeja en comparacion con las cajas RSC.
Este ahorro es de $57,294. Lo mismo se puede decir para las cajas tipo wraparound,
aunque el ahorro es menor debido a que no se elimina tanta area de cartén corrugado por -
cada empaque secundario. El ahorro al usar cajas wraparound es de $34,574. En resumen

se compra menos cantidad de carton para empacar la misma cantidad de botellas.

92
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En cuanto al ahorro de mano de obra éste se debe a la eliminacién en la linea de 12
operadores del 4rea de empaque. Esto genera un ahorro de $50,400 que unido a los
ahorros en material de empaque ayudara a que la inversién de la empaquetadora en el

proyecto sea retornada rdpidamente.

Para la configuracién en bandeja la Unica mdquina que satisface la normativa de la
empresa de obtener el retorno de inversién en un lapso no mayor a cuatro afios es la
méquina C. Con la Maquina C se obtiene una TIR(10 afios)=48% y una TIR(S
afnos)=35%.

Para la configuracion en caja wraparound la tinica maquina que satisface la normativa
de la empresa de obtener el retorno de inversion en un lapso no mayor a cuatro afios es la
méquina C. Con la maquina C se obtiene una TIR(10 afios)=33% y una TIR(S

afos)=16%.

Del empaque se puede decir que tanto el uso de la bandeja como de la caja wraparound
hacen que las botellas y no el empaque secundario resistan todas las fuerzas de
compresion en el ciclo de Distribucion. En otras palabras, se cambia la estructura “No

portante” de las botellas para convertirlas en producto “autoportante™.

Sin lugar a dudas el SKU 1 es producto autoportante. En general, el empaque actual
tiene una resistencia total potencial de 1291.35 kg, que es la suma de la resistencia de las
botellas con la resistencia del corrugado. En la actualidad tinicamente el corrugado ofrece
toda la resistencia a la compresion. Por otro lado,‘ el empaque propuesto obvia todas las
implicaciones de la caja de cartén corrugado y hace de las botellas producto autoportante.
La resistencia final del empaque propuesto del SKU 1 es de 1036.75 kg. Debido a los

pocos dafios y a la alta resistencia del SKU 1 se cree que éste estd sobredimensionado.
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Al hablar del SKU 2 se cree que éste presenta un mayor riesgo al momento de realizar

el cambio de configuracion de empaque debido al disefio més alto de la botella.

La fuerza total que resiste todo el empaque secundario del SKU 2 es de 230.76 kg y sé
deflexiona 6.40mm. El empaque actual tiene una resistencia total potencial de 948.90 kg
que resulta de la suma de la resistencia de las botellas y de la resistencia otorgada por el
corrugado. La resistencia final del empaque propuesto para el SKU 2 es de 718.14 kg con

una deformacién no permanente de la botella de 7.33mm.

El SKU 2 es producto autoportante, aunque no tiene la misma resistencia que el SKU 1
en el cual se concluye que tanto el empaque actual como el propuesto estdn

sobredimensionados.

El empaque del SKU 3 tiene una resistencia a la compresion total de 235.40 kg con
una deflexién de 6.27 mm. El empaque actual tiene una resistencia total de 1010.90 kg
que resulta de la suma de la resistencia de las botellas y de la resistencia otorgada por el
corrugado. La resistencia final del empaque propuesto del SKU 3 es de 775.50 kg con

una deformacion no permanente de la botella de 5.97mm.

Con los resultados anteriores podemos aseverar que la configuraciéon del SKU 3 en
bandejas tiene la capacidad suficiente para tolerar el flujo de distribucién a los que va
estar expuesto. El SKU 3 puede ser considerado como producto autoportante, a pesar de

no tener la misma resistencia que el SKU 1

En las pruebas de ruta los resultados del indice de Calidad para todos los SKU’s fueron

satisfactorios para ambas configuraciones de empaque y todos arriba del 97%.

El Indice de Calidad promedio para el empaque actual fue de 99.45% mientras que
para el empaque propuesto el resultado fue de 99.40% para las tres categorias criticas.
Los resultados entre ambas configuraciones de empaque son casi idénticos y, por lo tanto,

se considera que el proyecto es factible desde el punto de vista de calidad.



VI. RECOMENDACIONES

Se considera que el empaque actual del SKU 1 estd sobredimensionado ya que la
estructura fuerte y portante de las botellas no amerita un corrugado con tanta resistencia.
Ademas se cree que la capacidad del empaque propuesto (1036.75 kg) es atn demasiado
alta para el tipo de producto que se estd empacando. Una recomendacion para otro
proyecto de ahorro es disminuir el gramaje de la preforma actual en el SKU 1 para
ahorrar en gastos de material siempre y cuando se realicen las pruebas pertinentes para

validar dicho proyecto.

Se recomienda buscar otros productos dentro de la empresa que puedan ser incluidos

en proyectos similares de reduccioén en material de empaque para generar ahorros.

Una vez el proyecto esté en marcha se recomienda monitorear esporadicamente el
desempefio del producto tanto en la bodega como en los paises destino para determinar si

el proyecto es totalmente autosostenible.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1. DIAGRAMA DE MAQUINA C
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ANEXO 2. RESULTADOS DE PRUEBAS A BOTELLAS VACIAS
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TOP LOAD

Botella Vacia

Fecha: ... 03%Febos ] Maquina:  XXXX_
No. Cavidad: lecavidad Molde:  XXxX ...
Producto: SKUL2y3 Preforma:  PET ...
Hora de Inicio: 11:00HRS ... Peso: 2bgr
HoraFinal: . 00 HR S e
Analista XXXX Solicitado por: XXXX
SKU 1 SKU 2 SKU 3
Muestra | Peso (g) | Fuerza (Kg) | D max {(mm) | Fuerza (Kg) | D max (mm) | Fuerza (Kg) | D max (inm)

PROM




ANEXO 3. RESULTADOS DE PRUEBAS A BOTELLAS LLENAS
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TOP LOAD
Botella Llena

06-Feb05

Solicitado por:

Analista X XXX XXX X
SKU 1 SKU 2 SKU 3
Muestra | Peso (g) | Fuerza (Kg) | D max {mm) | Fuerza (Kg) | D max {mm) | Fuerza (Kg) | D max {(mm)
....... 1..].2200) 5923 | 383 [.2900 | 400 | 4552 | . 437 .
_______ 223001 5217 | ..364 | 3200 | 600 | 4482 | 504
....... 9...22001 6042 | 400 | 31.00 | 58 | 4895 | 500
B ].22:00 | 26.08 | 3.68 .. 2836 1. 457 | . 4783 | 470 .
_______ ¢ .. |.2200 ] ei75 | 616 [ 2732 | 500 | 4608 | 513
6..].22:00 | . 2433 .. 10,00 [ .. 29.14 | 614 [ .- v 2:23 .
....... 7.1.2200 15531 [ 381 | 3156 | 595 | 4530 | 474
....... 8.].2200) 5633 1 402 | 3244 | 420 | 4846 | 500
....... 9. }.2200 ) 2784 | 597 | 318 | 456 | 4727 | 470
10 25.00 58.24 5.05 28.19 4.81 49 .31 5.50
MAX 25.00 61.75 10.00 32.44 6.14 49,31 5.50
MIN 25.00 54.33 3.64 2732 4.00 44.82 4,37
PROM | 25.00 S57.47 2.02 30.09 5.11 47.28 4.94




ANEXO 4. RESULTADOS DE PRUEBAS A CORRUGADO VACIO
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TOP LOAD
Corrugado Vacio
Fecha: ] 09-Feb05 o] Maquina:  xxxx o
No. Cavidad: 3.8 S, Molde:  X00C
Producto: .. SKUt2ys3  o....Preforma:  PET
Hora de Tnicio: 800HRS ] Peso:  25gr .
HoraFinal: . 00 RS e
Analista XXXX Solicitado por: XXXX
SKU 1 SKU 2 SKU 3
Muestra| Mullen Fuerza (Kg) | D max {(mm) | Fuerza (Kg) | D max {(mm) | Fuerza (Kg) | D max (mm)
....... 1...]200.00) 25670 | 679 [.253.00 | 528 [ 22200 | 551
....... 2..420000] 24500 | 7.57 | 21500 | 660 | 25000 | 494
....... 3...).20000) 25200 | 771 125400 | 769 | 24700 | 507 .
LA )20000f 26530 | 627 [..22380 | 470 | 25000 | 7.4
9] 200.00 254.00 7.30 208.00 L A5 208.00 8.68
MAX 265.30 7.71 254,00 /.75 250.00 8.68
MIN 245.00 6.27 208.00 4.70 208.00 4,94
PROM 254.60 7.13 230.76 6.40 235.40 6.27
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ANEXO 5. RESULTADOS DE PRUEBAS A BANDEJA LLENA

TOP LOAD

Bandeja Llena

Fecha:  09Febos Maquina: XXKX
No. Cavidad: XXXK Molde: XXXX e
Producto: SKut2y3 ... Preforma: | PET
Hora de Inicio: 800HRS ... Peso. 26gr ]
HoraFinal: 1400 HRS e
Analista XXXX Solicitado por: XXXX
SKU 1 SKU 2 SKU 3
Muestra| Mullen Fuerza (Kg) | D max {mm) | Fuerza (Kg) | D max (mm) | Fuerza (Kg) | D max (mm)
....... 1...)].200.00 ) 1018.05 | 1533 |.698.14 | 766 | 74800 | 680
....... 2..].20000| 104200 | 1680 | 717,13 | 699 | 78700 | 539 .
....... 3120000 1039.00 | 1653 | 72476 | 657 | 79000 [ 546
. 200.00 | 1038.40 | 17.00 |.69544 | 732 . |.767.26 | . 6.00 .
5] 200.00 1046.30 17.67 755.23 8.12 785.24 6.18
MAX 1046.30 17.67 o523 8.12 790,00 6.80
MIN 1018.05 15.33 695.44 6.57 748.00 5.39
PROM 1036.75 16.67 718.14 7.33 775.50 5.97
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ANEXO 6. PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE PRUEBA DE RUTA
DEL SKU 1 EMPAQUE ACTUAL Y PROPUESTO

PROYECTO: Sustitucién de caja por film y bandeja para limpiadores liquidos

1. Tomar fotografias de las tarimas a su llegada a la bodega

2. Inspeccionar el estado general de las botellas, si existen dafios importantes en cuanto
a rayones, deformaciones de la botella y fugas

3. Revisar completamente la cama inferior de la tarima (720)botellas, realizando una
revisién del 100% de las botellas de limpiador liquido de todas las bandejas.

4. De las camas restantes muestrear ocho bandejas (384 botellas), de la siguiente
manera: cuatro bandejas de las esquinas restantes. Las otras cuatro bandejas deben ser
muestreadas aleatoriamente de la segunda cama

5. Tomar fotografias de los defectos encontrados, y si lo amerita, enviar muestras de los
mismos. '

6. Debe realizarse el mismo muestreo a las cajas.de la tarima testigo del SKU1.

7. Llenar el cuestionario de la prueba de ruta.

Revisar todas las botellas

de las cuatro bandejas de

<:] las esquinas del pallet.

Revisién 100% todas las bandejas

asi como las botellas

| ] ] &
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ANEXO 7. PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE PRUEBA DE RUTA
DEL SKU 2 EMPAQUE ACTUAL Y PROPUESTO

PROYECTO: Sustitucion de caja por film y bandeja para limpiadores liquidos

Tomar fotografias de las tarimas a su llegada a la bodega

Inspeccionar el estado general de las botellas, si existen dafios importantes en cuanto
a rayones, deformaciones de la botella y fugas.

Revisar completamente la cama inferior de la tarima (216)botellas, realizando una
revision del 100% de las botellas de limpiador liquido de todas las bandejas.

. De las camas restantes muestrear 16 bandejas (384 botellas), de la siguiente manera:
12 bandejas (288 botellas) de las esquinas restantes. Las otras cuatro bandejas (96

botellas) deben ser muestreadas aleatoriamente de toda la tarima

. Tomar fotografias de los defectos encontrados, y si amerita, enviar muestras de los

mismos.
Debe realizarse el mismo muestreo a las cajas de la tarima testigo del SKU?2.

Llenar el cuestionario de la prueba de ruta.

Revisar aleatoriamente

cuatro bandejas de
cualquier parte de la

tarima

)
Revisar todas las

botellas de las 12

bandejas de las

Revision 100% todas las bandejas

asi como las botellas

[ +
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ANEXO 8. PROCEDIMIENTO PARA EVALUACION DE PRUEBA DE RUTA
DEL SKU 3 EMPAQUE ACTUAL Y PROPUESTO

PROYECTO: Sustitucién de caja por film y bandeja para limpiadores liquidos

1. Tomar fotografias de las tarimas a su llegada a la bodega

2. Inspeccionar el estado general de las botellas, si existen dafios importantes en cuanto
a rayones, deformaciones de la botella y fugas.

3. Revisar completamente la cama inferior de la tarima (240)botellas, realizando una
revision del 100% de las botellas de limpiador liquido de todas las bandejas.

4. De las camas restantes muestrear 17 bandejas (408 botellas), de la siguiente manera:
12 bandejas (288 botellas) de las esquinas de las camas 2, 3 y 4. Las otras cinco
bandejas (120 botellas) deben ser muestreadas aleatoriamente de toda la tarima

5. Tomar fotografias de los defectos encontrados, y si amerita, enviar muestras de los
mismos.

6. Debe realizarse el mismo muestreo a las cajas de la tarima testigo del SKU3.

7. Llenar el cuestionario de la prueba de ruta.

Revisar aleatoriamente cinco

bandejas de cualquier parte

de la tarima

'l Revisar todas las

botellas de las 12

bandejas de las

Revisién 100% todas las bandejas

asi como las botellas

| L +
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ANEXO 9. MUESTRA DE REPORTE DE PRUEBA DE RUTA

REPORTE DE PRUEBA DE RUTA

PLANTA GUATEM.&LA

Fecha de Evaluacion Mombre Ingeniero de Empaque
Marzo 20 del 2005 RAXRERR
Producto Mombre del proyecto
SKU 1 Prueba de Bandeja Sustituciaon de Caja por Film y bandeja

Objetivo de la Prusha

Evaluar el uso de film y bandejas como embalaje secundario de las botellas de limpiador liquido

INFORMACION DE LA PRUEBA DE RUTA Y REPORTE

a) Filled {Location): c) Fecha de Despacho

Guatemala Marzo 3 del 2005

b) Destino d) Fecha de recibo a bodega e) DESTINO

PANAMA Marzo 18 del 2005 PANAMA

INFORMACION ¥ REPORTE DE PALETIZADO & CORRUGADO

a) Cajas por cama 15 g) Bandejas en su lugar?
Si todas las bandejas estaban en su lugar

b) Camas por tarina 2 f) Streteh Film o.k. ? ~ o
i, no existe problema con el stretch film i

c) Cajas por tarima 30 h} Algun otro dafin?

a4 5|mple vista no se e‘hcuentra mngun ‘dano.

d) Especificaciones de Paletizado
Columnar

INFORMACION DEL PRODUCTO EMPACADO & RESUTADOS
a) Las botellas estan bien dispuestas dentro de la bandeja?
Si, tﬂdas la botellas estan baen dlspuestas dentro de la bandeja.
b)
ngun dano observable a s:mp!e Vista
c) Enxiste al dano a simple vista en las Ethuetas'? P
Las ethuatas no presentan ninaun dano. aparente i B R e e S R
d) En comparacion a la tarima testlgu €OMO cree que se cumpurtu el empaque propuestcr? R
De igual farma. Sin danaos aparentes. : it
e} Algun otro comentario?

Comentarios Generales, Observaciones y/o Recomendaciones

e

. EN GENERAL EL PRODUCTO LLEGO EN PERFECTAS CONDICIONES.

Prueba de Ruta Aprobada? -
APROBADO RECHAZADO
Prueba de Ruta Aprobada? Rechazado
Reporte y Analisis hechn _por (en destino)  |Fecha: __|Firma: S
batabatadad  taliiitd | iMarzo 20 del 2005 WRRRX s ; i
Ingeniero de Empague responsmle Fecha: Firma Ing. De Empaque
KEXHEAERK Marzo 25 del 2005 fatatateted

Test Description & Objective:
Evaluar el uso de film y bandejas como embalaje secundario de las botellas de limpiador liquido
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. CALCULOS REALIZADOS EN ESTUDIO ECONOMICO

ANEXO 10
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IX. GLOSARIO

Bandejas de cartén corrugado

Embalaje con cuatro solapas que se unen una con otra por medio de algiin adhesivo
y/o pestafia (Maltenfort, 1990.)

Cartén corrugado u ondulado

El cartén ondulado es el resultado de la aplicacién de la teoria de la resistencia de los
materiales al campo del papel. Esta culmina, como en el caso de los materiales de
construccion, en el reemplazo de vigas pesadas con mucha masa, por estructuras
estilizadas y con la misma rigidez, pero mucho més ligeras (AFCO, 1999.)

El cart6n corrugado es un material de celulosa, constituido por la unién de varias hojas
lisas que uno o varios ondulados mantienen equidistantes. Ello confiere al cartén la
propiedad de ser indeformable (AFCO, 1999.)

Las hojas lisas exteriores se llaman caras o cubiertas, las hojas intermedias se llaman
caras lisas y las hojas onduladas que forman los canales o flautas se les llaman ondulados
0 “médium” (AFCO, 1999.)

ECT (Edge-Wise Crush Test)

Prueba de resistencia a la compresion del canto de una muestra de cartén corrugado
(AFCO, 1999.)

Embalaje

Contenedor que constituya una unidad de agrupacion, manipulacién y de transporte
(AFCO, 1999.)

Flujo de efectivo

Las entradas(ingresos) y salidas(costos) estimadas de dinero reciben el nombre de
flujos de efectivo. Sin estimaciones del flujo de efectivo durante un periodo establecido
resulta imposible llevar a cabo un estudio de Ingenieria Econémica (Leland y
Tarquin,2004:11).
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Indice de calidad
Es la division de las piezas satisfactorias dividido dentro del total de piczas dentro de

la muestra tomada. Indica el porcentaje de unidades no defectuosas dentro de una muestra
cualquiera.

Indice de Calidad = (Piezas Satisfactorias / Total de Piezas en Muestra)X100%
(htip://www.oee.com/calculating_oee.html)
Hotmelt

Mezcla de productos quimicos dotados de propiedades adhesivas al enfriarse. Se utiliza
a altas temperaturas cuando se requiere de un pegado instantaneo(AFCO, 1999.)

Mullen
Indice de resistencia al reventamiento en el cartén corrugado(AFCO, 1999.)
PET (Polietileno Tereftalato)

Material plastico utilizado en contenedores que necesitan alta resistencia. Es usado en
botellas de agua gaseosa, agua pura, limpiadores. Etc.

(http:!/www.mindfully.org/Plastic/PoIyethylene/[’olyethyiene—Terebhthalate-Sheftel.htm)
Regular Slotted Container (RSC)

Embalaje con cuatro solapas superiores y cuatro inferiores, idénticas dos a dos y de las
que dos se unen a tope y dos no (AFCO, 1999.)

SKU (Stock Keeping Unit)
Es una identificacion, generalmente alfanumérica, que se le hace a los productos para
su manejo adecuado en el inventario de un empresa. El numero SKU es asignado por el

fabricante de acuerdo a sus necesidades.

(http://whatis.techtarget.com/gDefinition/0%2C294236%2Csid3_gci213590%2C00.html)
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Stretch Film

Film plastico dotado de caracteristicas eldsticas utilizado para unitizar cargas (AFCO,
1999.)

Tasa de rendimiento

Es la tasa pagada sobre el saldo no pagado del dinero obtenido en préstamo, o la tasa
ganada sobre el saldo no recuperado de una inversion, de forma que el pago o entrada
final iguala el saldo exactamente a cero con el interés considerado. La tasa de
rendimiento estd expresada como un porcentaje por periodo. (Leland y Tarquin,2004:12).

Wraparound Cases

Tipo de caja formada por agrupamiento automdtico donde una plancha de papel
corrugado troquelado se dobla hasta que cubra todo los recipientes de empaque. Las
solapas son pegadas con Hotmelt (AFCO, 1999.)

. Grafica #31: Caja Wraparound
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