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AmBev 

CABCORP 

Capacidad de 

produccion 

Cronometro 

Desperdicio 

Eficiencia 

La "Cornpatiia de Bebidas de las Americas", es ulia 

empresa privada de Brasil que nacio de la fusion en 

julio de 1999 entre las compatiias Antarctica y 

Bra t~ma. 

Embotellador ancla de Pepsi-Cola para la region 

centroamericana, Puerto Rico, Jamaica, Barbados y 

Trinidad & Tobago. 

Volumen de produccion de bienes ylo servicios que 

es posible generar en una compafiia a una 

unidad productiva, de acuerdo con la infraestructura 

disponible. 

Es 1.m reloj o una funcion de reloj utilizada para medir 

fracciones temporales, normalmente breves y 

precisas. 

Materiales o recursos que ya no se pueden emplear 

productivamente, por que han sido datiados o por 

que son residuos de un proceso productivo. 

Capacidad de hacer un trabajo minimizando el 

consumo de recursos. 



Empaque 

Envase 

Estandarizacion 

Recipiente o envoltura para un producto. Su objetivo 

primordial es el de proteger el producto, el envase o 

arnbos. 

Un envase es un producto que puede estar fabricado 

en una gran cantidad de materiales y que sirve para 

contener, proteger, marripular, distribuir y presentar 

mercancias en cualquier fase de su proceso 

productivo, de distribucion o venta. 

Creacion de esquemas operacionales y controles de 

procesos en una organizacion, mismos que 

necesariamente deberan instrumentarse para lograr 

uniformidad en las operaciones. 

Etileno vinil acetato Conocido como EVA, es un polimero tipo 

termoplastico, sus caracteristicas mas resaltantes 

son: facil de moldear al calor, no es toxico y no es 

daiiino al medio ambiente. 

Extrusion 

Gastos de 

fabricacion 

Es un proceso utilizado para crear objetos con 

seccion transversal defil-rida y fija. El material se 

empuja o se extrae a traves de un troquel de una 

secci6n transversal deseada. 

Estan constituidos por todos 10s desembolsos 

necesarios para llevar a cab0 la produccion, por su 

naturaleza no son aplicables directamente al costo 

de un producto como por ejemplo: material indirecto, 



lndicador 

lnterbrew 

LLDPE 

Maquinaria 

Maquina 

mano de obra indirecta y gastos indirectos (energia, 

combustibles, seguro, renta, etc.) 

Magnitud utilizada para medir o comparar 10s 

resultados efectivamente obtenidos, en la ejecucion 

de un proyecto, programa o actividad. 

Surge a traves de la fusion entre cervecerias de 

fama internacional y locales de Belgica con AmBev, 

convirtiendose asi, en la cerveceria mas grande del 

mundo por volumen, con una cuota de mercado del 

13% global. 

"Linear low density polyethylene" o "polietileno 

lineal de baja densidad", se utiliza principalmente en 

aplicaciones de pelicula debido a su resistencia, 

flexibilidad y relativa transparencia. 

Se denomina maquinaria (del latin machinarius) al 

conjunto de maquinas que se aplican para un mismo 

fin y al mecanismo que da movimiento a un 

dispositivo. 

Una maquina (del latin machha) es un conjunto de 

piezas o elementos moviles y fijos, cuyo 

funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir, regular 

o transformar energia o realizar un trabajo. 



Operario 

Pet 

Polietileno 

Problema 

Proceso 

Productividad 

Se denomina operario a las personas, hombres o 

mujeres que realizan una tarea determinada, 

generalmente de caracter tecnico y que es 

recompensada mediante el pago de un salario. 

Tipo de materia prima plastica derivada del petroleo, 

su denorninacion tecnica es polietilen tereftalato o 

politereftalato de etileno. Se utiliza en forma de film 

para el envasamiento de alimentos. 

Es quimicamente el polimero mas simple, es 

tambien el mas barato, siendo uno de 10s plasticos 

mas comunes 

Es la diferencia existente entre una situacion 

deseada y una situacion actual. Un problema suele 

ser un asunto del que se espera una rapida y 

efectiva solution. 

Un proceso (del latin processus) es un conjunto de 

actividades o eventos (coordinados u organizados) 

que se realizan o suceden (alternativa o 

simultaneamente) con un fin determinado. 

Puede definirse como la relacion entre la cantidad de 

bienes y servicios producidos y la cantidad de 

recursos utilizados. En la fabricacion la productividad 

sirve para evaluar el rendimiento de 10s talleres, las 

maquinas, 10s equipos de trabajo y 10s empleados. 



El proyecto busca la mejora en rendirrliento de n~ateriales de ernpaque, a 

traves de 10s conceptos de estudio de tiempos, rediseiio de empaque, 

indicadores de rendimiento entre otros, lo cual ayuda a optimizar la utilizacion de 

recursos materiales, econon~icos y a incren~entar la capacidad de produccion de 

planta. 

En el capitulo 1 se desarrolla una breve descripcion de la empresa en la 

cual se desarrollara el proyecto, actividades que desempeiia, descripcion de 10s 

productos que se elaboran dentro de la misma, ademas se da a conocer la vision, 

mision y politicas de calidad. Asimismo contiene las bases conceptuales y 

generales para la realizacion del proyecto, como caracteristica de 10s materiales, 

breve descripcion de la maquinaria que maneja este tipo de materiales. 

Descritos estos parametros, en el capitulo 2 se procede a hacer un 

diagnostico, evaluacion y estudio de matel-iales de empaques secundarios, se 

realizo I.ln analisis del proceso de produccion actual de la empresa por areas, de 

termoencogible y de paletizado. En cada una se realizo 10s estudios necesarios 

para determinar y limitar 10s problenias a tratar; se analiza las causas, la 

magnitud del problema. 

En el capitulo 3 se hace una propuesta de mejora para el area de empaque 

de cajas, que consiste en un rediseiio de empaque, un cambio en las 

caracteristicas del material de ernpaque, un diseiio de pruebas para cor~,trol de 

micraje del material, estandarizacion de medidas de empaque por producto; asi 



como tambien una mejora en el area de paletizado que consiste en la reduccion 

del uso del material con el fin de aumentar el rendimiento del polystrech y la 

capacidad de produccion de linea, diseiio de pruebas para asegurar el 

aprovechamiento del mismo. 

Un componente muy importante en el desarrollo e implementacion de todo 

proyecto de mejora es hacer las pruebas respectivas para garantizar el buen 

funcionamiento de lo que se propone. Es por ello que, en el capitulo 4 se realizan 

pruebas piloto en las dos areas de analisis, las cuales serviran para determinar la 

eficiencia del metodo propuesto, descripcion de 10s procedimientos para la 

irnplementacion del metodo, a traves de instructivos de manejo de material y de 

indices de control de rendimiento. 

Por ultimo, en el capitulo 5 se propone un sistema de control mensual que 

compare el rendimiento de 10s materiales, tomando en cuenta indicadores de 

productividad que ayudaran, a determinar el ahorro, tanto economico como 

material esperado. 



ABSTRACT 

The project seeks to improve performance of packaging materials through the 

concepts of time study, redesign of packaging, performance indicators, among 

others, which helps optimize the utilization of material resources, economic and 

increase production capacity plant. 

Chapter 1 develops a brief description of the company which carry out the 

project, activities undertaken, description of products made within the same also 

given to understand the vision, mission and quality policy. It also contains general 

and conceptual bases for the realization of the project and property of materials, a 

brief description of the machinery that handles this kind of materials. 

After these parameters were described, in Chapter 2 proceeds to make a 

diagnosis, evaluation and study of secondary packagirlg materials, were 

estimated current production process of the company by area, area shrink and 

palletising area. In each one was done the necessary studies to identify and limit 

the issues to be addressed; discusses the causes, the magnitude of the problem. 

Then, in Chapter 3 is an improvement proposal for the area packing boxes, 

which consists of a packaging redesign, a change in the pattern of packing 

material, a test design for control of micron material, standardization measures for 

product packaging, and also improved the palletizing area which consists in 

reducing the use of the material in order to increase performance and capacity 

polystrech line production, design of tests to ensure achievement there of. 



A very important component in the development and implementation of any 

improvement project is to make the respective tests to ensure the smooth 

operation of what is proposed. That is why in Chapter 4 pilot tests conducted in 

the two areas of analysis which will serve to determine the efficiency of the 

proposed method, describing the procedures for implementing the instructional 

method through material handling and control rates performance. 

Finally in Chapter 5 proposes a monthly monitoring system that compares 

the performance of materials, taking into account productivity indicators that help 

determine the economic as well as material savings expected. 

XIV 



OBJETIVOS 

General 

lncrementar el rendimiento de materiales de empaque secundarios, 

mediante la aplicacion de tecnicas de ingenieria en una fabrica de bebidas 

gaseosas. 

Especificos 

1. Estandarizar las medidas de empaque de termoencogible por presentacion 

e identificar las ventajas de estandarizacion. 

2. Determinar 10s beneficios de implementar un sistema de control de 

rendimiento mensual de materiales de empaque de product0 terminado. 

3. Disminucion de 10s tiempos muertos de maquina y de linea por mejora de 

calidad del material. 

4. Establecer la mejora en capacidad de produccion a traves de un estudio de 

tiempos mediante la reduccion de uso de polystrech. 

5. Estipular el porcentaje de ahorro economico anual esperado, mediante la 

implernentacion del metodo. 

6. Evidenciar el porcentaje de ahorro de material anual esperado. 

xv 



7 .  Explicar las ventajas que tiene para el medio ambiente reducir el uso de 

polystrech y termoencogible. 
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La mejora de rendimiento de materiales de empaque secundario es 

importante, debido a que tiene como funcion principal proteger el producto 

terminado, resguardarlo en cantidades que simplifiquen su almacenamiento, 

inventario y distribucion, ya que han sido disefiados para actuar como el 

empaque por excelencia en el transporte. 

La importancia de realizar un estudio que mejore el rendimiento de 

materiales de empaque secundario radica en que anualmente empresas con 

producciones masivas, como una fabrica de bebidas gaseosas, invierten 

grandes cantidades de dinero en estos 

Los materiales comljnmente utilizados en las fabricas de gaseosas para 

empaque secundario son: termoencogible, que es una pelicula fina de polietileno 

embobinada que se encoge al entrar en contact0 con el calor, se utiliza para 

empaquetar cajas de producto; el polystrech es un material plastic0 que al ser 

tensado estira hasta un 300% de su longitud inicial, este se utiliza para flejar las 

tarimas de producto terrninado. 

Por una parte, con la aplicacion de tecnicas de ingenieria es posible 

optimizar el uso de estos materiales reduciendo costos y desperdicios de 10s 

mismos, ya que se puede reducir en un buen porcentaje la cantidad de material 

necesaria para embalar un producto, mejorando por lo tanto la velocidad de la 

linea y su rendimiento; estos beneficios se obtienen realizando un buen estudio 

del uso actual. 
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La ventaja principal de este proyecto es que se puede lograr un ahorro 

significativo anual sin realizar una inversion adicional. La combinacion de la 

reduccion de 10s costos de empaque y envio con la optirnizacion del rendimiento 

significa importantes ahorros economicos para la empresa. 

Por otra parte, la importancia del buen uso de estos materiales, radica en la 

proteccion del medio ambiente, ya que se usan como una alternativa para 

sustituir las cajas de carton corrugado y a la pelicula de polietileno de gran 

espesor, asimismo, el uso de materiales plasticos como empaque secundario, es 

m i s  economico para la empresa, y con un buen manejo del mismo se eliminan 

10s desperdicios. 



1. ANTECEDENTES GENERALES 

1 .I. Descripcion de la empresa' 

CabCorp es una empresa que se dedica a la produccion, venta y 

distribucion de bebidas carbonatadas y no carbonatadas, atiende diariamente 

alrededor de 180 mil clientes (2.4 visitas semanales en promedio), y cuenta con 

71 centros de distribucion. La corporacion tiene mas de mil rutas y 273 

minibodegas, asi como 107 775 refrigeradores para sus productos. CabCorp 

vende 84.4 millones de cajas de 8 onzas, las cuales representan el 25% del 

total del mercado centroamericano de bebidas carbonatadas (incluyendo Belice, 

Costa Rica y Panama), y cerca del 32% del mercado en 10s territorios donde el 

grupo tiene presencia. 

1 .I .I. Actividades que realiza 

Central America Beverage Corporation (CABCORP) es una de las 

compafiias comercializadoras de bebidas mas grandes y antiguas de 

Centroamerica. Es el err~botellador ancla para Centroamerica de The Pepsi 

Cola Company (la empresa de bebidas mas valiosa del mundo). 

Sus territorios abarcan Guatemala, El Salvador, Nicaragua y el sur de 

Honduras. Adicionalmente, CABCORP cuenta entre sus fortalezas con la 

asociacion de otro lider mundial (AMBEV) en Ambev Centroamerica , quien no 

I Fuente: http://hn.cabcorp.ebfusion.com 

2 Fuente: Embotelladora la Mariposa, 201 0 



solo goza de la reputacion de ser el operador mas eficiente del mundo, sino que 

luego de su fusion con lnterbrew (Belgica), paso a ser la compaiiia cervecera 

mas grande del mundo. 

CABCORP tiene como socio comercial a Bon Appetit, S.A. de C.V. la 

empresa de jugos y nectares mas importantes en El Salvador, con mas de 25 

aiios de existencia. Actualmente exporta a Centroamerica, el Caribe y Estados 

Unidos. En el 2002, CABCORP adquirio el 50% de la empresa para profundizar 

su expansion por toda la region, a traves de su red de distribucion. Las 

principales marcas que elabora son: Gatorade, Ice Cool California, Petit, Frutsi y 

Gyro. Bon Appetit cuenta con una planta altamente tecnificada, una de las 

mejores en toda Latinoamerica. 

La corporacion cuenta con un equipo de mas de 5 300 colaboradores, con 

5 plantas y 15 lineas de produccion, una planta de cerveza, 150 centros de 

distribucion, 1 000 vehiculos repartidores para cubrir 180 000 puntos de venta 

en toda la region. CABCORP vende 84.4 millones de cajas de 8 onzas, que 

representan el 25% del total del mercado centroamericano de bebidas 

carbonatadas (incluyendo Belice, Costa Rica y Panama), y cerca del 32% del 

mercado en 10s territorios donde el grupo tiene presencia. 

1 .I .2. Areas que cu bre 

Los territorios que Guatemala, El Salvador, Nicaragua y el Sur de 

Honduras. Adicionalmente, CABCORP cuenta entre sus fortalezas con la 

asociacion de otro lider mundial en Ambev Centroamerica, quien no solo goza 

de la reputacion de ser el operador mas eficiente del mundo, sino que luego de 

3 Fuente: http://www.deguate.com/salud/article~4498.shtml 



su fusion con lnterbrew (Belgica), paso a ser la compaAia cervecera mas 

grande del mundo. 

1 .I .3. Productos 

Bebidas carbonatadas: estas suelen consumirse frias, para ser mas 

refrescantes y para evitar la perdida de dioxido de carbono, que le otorga la 

efervescencia. Entre estas podemos mencionar: Pepsi, Seven Up, Mirinda, 

Grapette, Rica, Salutaris, Squirt; todos 10s productos se fabrican en diferentes 

presentaciones 

Bebidas energeticas: bebida cuyo objetivo es eliminar la fatiga y el 

agotamiento, tal es el caso de Adrenaline 

Bebidas hidratantes: su finalidad es hidratar el cuerpo como Gatorade, en 

sus diferentes sabores y presentaciones. 

Refrescos no carbonatados: este tipo de refresco afrece a las personas 

una bebida suave, con sabor, refrescante y sin gas. Tal es el caso del producto: 

Be Light. 

Agua pura: debido a que el consumo de agua pura es de vital 

importancia para 10s seres humanos, se ha creado una forma de transportarla y 

de asegurar su consumo en estado puro; CABCORP ofrece este producto a 

traves de la marca: Aqua. 

Jugos y nectares: la elaboracion de estos consiste basicamente en la 

reconstitucion de concentrados de fruta con agua, a 10s que se les puede 



agregar azljcar y otros componentes. Los productos que ofrece esta compaAia 

son: California, Ice cool, Petit, Campestre. 

Cerveza: bebida alcoholics, no destilada, de sabor amargo que se fabrica 

con granos de cebada u otros cereales. Tal es el caso de Brahva y Quillmes. 

Cafe: cafe Premium listo para tomar hecho a base de granos de cafe 

100% guatemaltecos. Q Mystic es una nueva marca de CABCORP. 

Te: bebida no carbonatada que ofrece una amplia seleccion de tes e 

infusiones en un nuevo formato. CABCORP ofrece: Te Lipton. 

Figura 1. Productos de CABCORP 

Fuente: http://sv.cabcorp.ebfusion.com/images/repoeagexpront.pdf. 
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1 .I .4. Mision y Vision 

Mision: 

"Crear valor a largo plazo: satisfaciendo continuamente a nuestros 

consumidores con bebidas de marcas lideres, siendo la mejor propuesta de 

negocio para nuestros clientes, convirtiendonos en modelo para la sociedad de 

la region, cornpensando la inversion de 10s accior~istas" 

Vision: 

"Que cada habitante de la region consuma cada dia, por lo menos una de 

nuestras bebidas" 

1 .I .5. Politicas de Calidad y valoress 

Politica de calidad: 

La Politica de calidad de una empresa es un documento auditable por 

10s auditores internos de la empresa o por auditores externos en busca de 

una certificacion. La politica de la empresa evaluada es: 

Somos una empresa dedicada a la produccion de bebidas carbonatadas 

y no carbonatadas. Estamos comprometidos a traves de un equipo de trabajo 

orientado a la mejora continua a garantizar: 

4 Fuente: http:llsv.cabcorp.ebfusion.com 

5 Fuente: http:llsv.cabcorp.ebfusion.com 



La calidad de 10s productos que fabricamos 

La satisfaccion de 10s clientes 

Crear valor a largo plazo 

Valores: 

Son juicios eticos sobre situaciones imaginarias o reales, de 10s cuales 

una empresa busca cumplir, tanto en sus operaciones como en el despetio de 

sus colaboradores: 

Enfoque de ventas: todas las actividades que realizamos estan enfocadas a 

incrementar nuestras ventas y la participacion de mercadeo de nuestras 

marcas. 

Eficiencia: actuamos con simplicidad y eficiencia y nos enfocamos en la 

generacion de valor en cada actividad que realizamos. 

Liderazgo: hacemos nuestro trabajo con pasion para ganar, mejorando 

continuamente nuestros procesos y resultados. 

Compromiso: cumplimos siempre nuestros objetivos con excelencia en la 

ejecucion. 

Integridad: actuamos siempre con honestidad y transparencia. 



1.2. Descripcion de la estructura organizacional 

Para CABCORP tener una estructura organizacional bien definida, es de 

suma importancia, ya que de ella depende el alcance de sus objetivos; por lo 

tanto dicha estructura debe de llenar las expectativas de equilibrio necesarias, 

donde todo su personal se identifique como persona y no como individuo 

comirn. Esta identidad de "persona" se adhiere a una jerarquia de valores, 

unificando toda su actitud en la libertad, al responder a una vocacion singular, 

en donde la manipulacion y la explotacion son sustituidas por el reconocimiento 

de aptitudes. 

I I .  Organigrama del area de manufactura 

Actualmente la empresa esta organizada por niveles, 10s cuales se basan 

en las responsabilidades y cargos de 10s empleados. 

6 Fuente: Embotelladora la Mariposa, 201 0 
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Figura 2. Organigrama del area de manufactura 

Organigrama de operaciones de Embotelladora La Mariposa 

b 
- 

4 

Cargo del equlpo 

Fuente: Embotelladora La Mariposa, 201 0. 

1.3. Distribucion de planta 

La planta de produccion se distribuye en varias areas, tales como: 

manufactura, bodega, distribucion, sala de jarabes, etc., estas se muestran en 

la siguiente figura: 



Figura 3. Distribucion de planta 

Envase Plast~glas 

rnnntsn~m~snto 

administraclon 

ficlnas Centro de 

Fuente: Embotelladora La Mariposa, 2010. 



1.4. Marco teorico del proyecto 

El marco teorico es la etapa del proceso de investigacion en el que se 

establece y se deja en claro la teoria que ordena la investigacion, es decir, la 

que servira como modelo de la realidad que se esta investigando. La teoria no 

es otra cosa que la realidad descrita con ideas y conceptos verbales por lo que 

se definiran 10s conceptos claves que se deben de conocer para el desarrollo 

del proyecto. 

1.4.1. L Q U ~  es un empaque secundario? 

Se conoce como el complemento externo que agrupa varias muestras 

de empaques primarios, su funcion es resguardarlo en cantidades que 

simplifiquen su distribucion, almacenamiento e inventario. 

Dentro del segundo nivel se encuentran las cajas de carton, guacales, 

canastas, bandejas y cajas agujereadas (lugs), asi como peliculas 

termoencogibles, polystrech entre otros.   st as deben contener 

ordenadamente las unidades; el recipiente debe ajustarse al producto 

aprovechando sus dimensiones al maximo. En el caso de productos de dificil 

mar~iobrabilidad o grado significativo de fragilidad, la caja debe presentar la 

respectiva advertencia. En este punto del proceso se debe tener en cuenta 

que, de la calidad de 10s materiales empleados, dependera la buena 

presentacion del producto. 

Este tip0 de empaque juega un papel muy importante al momento del 

embalaje, ya que se utiliza con el fin de integrar cantidades uniformes del 

producto, dispuesto bajo las normas del empaque secundario. Los materiales 

se seleccionan de acuerdo a las disposiciones del producto; sin omitir: 



Costos 

Especificaciones del comprador 

Estandares internacionales 

Resistencia 

Fletes 

Entorno ambiental. 

Entre 10s empaques mas utilizados se encuentran: 

Tolvas 

Guacales alambrados o clavados 

Tarimas 

Canastas 

Contenedores entre otros. 

Para determinar el disetio del empaque apropiado para un producto, es 

necesal-io seguir el proceso de este, desde que se envasa hasta que llega a ser 

consumido, por tanto, se debe buscar el empaque que mas se acomode a su 

funcionalidad. 

1.4.2. Importancia del empaque 

Los sistemas de empaque son fundamentales en la cadena de 

suministro, ya que de su pleno conocimiento dependera el exito del 

comerciante que quiera abrir nuevos mercados para sus productos. La 

normativa internacional, las tecnicas, la importancia de la imagen del producto, 

su manejo desde la fabrica, hasta las manos del comprador; es un proceso 

, determinante a nivel comercial. 



Empaque, envase o embalaje son elementos intrinsecamente ligados a 

la manipulacion, conservacion y transporte de productos. Se definen como 

todo recubrimiento de estructura flexible o solida que contiene o agrupa 

determinados articulos. Dentro de la cadena de suministro la relevancia del 

empaque respalda la autenticidad, calidad y desde luego la comercializacion 

del producto. Los productos y sus sistemas de en-lpaque se clasifican como: 

alimenticios, farmaceuticos, peligrosos e industriales. 

Desde su forma natural, diseiio de fabrica o estado original, hasta su 

destino final, 10s productos precisan de ciertos niveles de tratamiento, que 

hacen necesario el uso de distintos materiales, tecnicas y normas; que 

aseguren su adecuada transicion a 10s diferentes destinos dentro del mercado 

nacional e internacional. Bajo 10s estandares de normativa internacional, 10s 

sistemas de empaque se determinan en tres niveles caracteristicos 

principales: 

lmportancia del empaque en marketing 

Tradicionalmente, con el empaque se buscaba ante todo brindar 

proteccion. Actualmente, toda vez que se le ha reconocido plenamente su 

importancia mercadologica, constituye un factor central de la competencia por 

conseguir clientes. 

En el empaque debe tenerse en cuenta el creciente interes del public0 por 

salvaguardar 10s productos, hasta que se compren. 

Estrategias de empaque 

Para administrar el empaque de un producto, es precis0 que 10s 

ejecutivos adopten las decisiones estrategicas que a continuacion se explican: 



Empaque de la linea de productos: una compaiiia decidira crear una 

semejanza de familia cuando empaca productos conexos. En el 

empaque de familia se emplean paquetes muy parecidos para todos 10s 

productos o bien empaques con una caracteristica comun y claramente 

perceptible. Conviene servirse del empaque de familia, cuando 10s 

productos tienen una calidad parecida y se destinan a 10s mismos usos. 

Empaque multiple: durante muchos aiios ha habido una tendencia al 

empaque m~jltiple, practica que consiste en poner varias unidades de 

un mismo product0 dentro de un contenedor. 

Cambio de empaque: a veces una empresa tendra que corregir una 

caracteristica deficiente de un empaque. 0 tal vez quiera aprovechar un 

adelanto tecnologico, como el contenedor aseptico, hecho de hojas de 

papel, de aluminio y de plastico. En sus intentos por incrementar el 

volumen de ventas, muchas compaiiias han descubierto que cuesta 

mucho menos rediseiiar un empaque que lleva a cab0 una campafia 

publicitaria cara. 

Criticas contra el empaque 

Hoy el empaque se encuentra en el centro de la atencion del publico, 

principalmente a causa de 10s problemas ambientales. Las criticas mas 

comunes son: 

Acaba con 10s recursos naturales 

Resulta demasiado car0 

A lg~~nas formas de empaque plastico y de latas en aerosol son peligrosas 

para la salud 



Engafioso 

El deseo del product0 de la mayor comodidad que ofrecen 10s 

contenedores desechables choca con su deseo expreso de vivir en un 

ambiente mas sano. 

1.4.3. Tipos de empaque secundario 

Estos suelen ser cajas de diversos materiales que agrupan productos 

envasados para formar una unidad de carga, de almacenamiento o de 

transporte mayor. Puede tratarse de pequefias cajas de cartoncillo, cajas de 

carton ondulado de diversos modelos y muy resistentes. 

Actualmente se utiliza como empaque secundario peliculas 

termoencogibles y films estrechables; en especial para el embalaje de bebidas 

gaseosas en presentaciones PET o latas. 



Tabla I. Tipos de empaque secundario 

sensible a plagas, 
voluminoso, pesado, 

botellas, frascos, Fragil a 10s golpes, 

Fuente: elaboracion propia. 

Para el desarrollo de este proyecto se estara estudiando el uso y 

rendimientos de las peliculas termoencogibles y stretch film, que son 10s 

materiales actualmente utilizados con10 errlpaque secundario para el err~balaje 

de las diferentes presentaciones de bebidas gaseosas. 



1.4.3.1. Termoencogible 

A principios de 10s 70 tuvo auge el empacado flexible con peliculas 

termoencogibles, creando una nueva tecnica de presentacion para una amplia 

variedad de productos de consumo. Este desarrollo continuo a finales de esta 

decada, usandose en aplicaciones funcionales, tales como: la agrupacion de 

productos en paquetes, bandejas y la utilizacion de cargas en pallets. 

Actualmente existen bandas extruidas a partir de polimeros, 

especialmente poliolefinas, que son extraordinariamente delgadas 

obteniendose peliculas de plastic0 extensibles innovadoras, con estructura 

multicapas, muy delgadas y con un espesor de 20 pm (equivale a 0,020 mm) lo 

que representa apenas una decima parte del espesor, que era usual hasta fines 

de la decada de 10s setenta y comienzo de la decada de 10s ochenta. Por otra 

parte, esta pelicula extensible esta desplazando cada vez mas a la pelicula 

retractil convencional que a h  tiene mljltiples aplicaciones. 

Se entiende por peliculas termoencogibles, a las peliculas elasticas, 

dilatables y muy delgadas hechas de materiales termoplasticos. Sirven, 

particularmente, para envolver mercancias irregulares, como por ejemplo las 

mercancias apiladas sobre la pallet. Estas peliculas estan hechas 

principalmente de polietileno lineal de baja densidad, LLDPE, per0 tambien 

estan hechas de copolimeros de etilenvinilacetato, EVA. La pelicula retractil 

tambien es extruida a partir de materiales termoplasticos obteniendose 

particularmente pelicula de manga. Durante el proceso de extrusion o en otro 

proceso acoplado a este se estira la pelicula y luego se enfria. De esta manera, 

las macromoleculas de la matriz de polimero orientadas ahora en la estructura 

del material casi se "congelan". Mediante un nuevo proceso de calentamiento 

en el horno de contraccion y gracias al llamado "efecto de memorial1 se 



restablece el estado original de la pelicula: la pelicula se retrae y queda bien 

ajustada alrededor de la mercancia respectiva. 

El empaquetado con encogimiento se usa en una amplia variedad de 

aplicaciones industriales para paquetes en bandejas, agrupacion de productos y 

utilization de cargas en pallets. El paquete de bandejas, por ejemplo, ha sido 

aceptado extensamente por las industrias de refrescos y productos enlatados, 

como un medio de eliminar un despachador corrugado. 

Ventajas de las peliculas termoencogibles: 

Ajuste por 10s contornos: la pel ic~~la termoencogible se adapta facilmente a 

las configuraciones y formas del producto. 

Apariencia: un producto envuelto con encogimiento tiene una brillantez y 

transparencia que hace resaltar la mercancia y las caracteristicas en 

exhibicion. 

Proteccion y limpieza: el empaquetado con pelicula termoencogible reduce 

las perdidas por robo, aumenta la duracion del producto en el almacen y 

provee una proteccion ambiental. 

Multi-empaquetado: pueden empaquetarse o venderse grupos de productos 

como una sola unidad. Pueden agregarse a 10s productos basicos premios 

de incentivo. 

Inmovilizacion: la pelicula termoencogibles puede inmovilizar uno o mas 

productos en su lugar, impartiendo proteccion contra el movimiento que 

ocasiona rozadura o rotura. 



Economia: el empaquetado con pelicula termoencogible puede eliminar 

materiales costosos, tales como: el carton corrugado, papel kraff o carton 

fabricado con papel viejo. 

Por una o mas de las razones anteriores, el empaquetado con pelicula 

termoencogible es el metodo preferido para una variedad de productos. 

1.4.3.2. Polystrech 

La pelicula estirable es el metodo mas eficaz para proteger 10s productos 

colocados sobre pallets durante el almacenamiento y la distribucion. 

A medida que 10s convertidores de peliculas se esfuerzan continuamente 

para lograr una produccion mas rentable, y las aplicaciones de packaging se 

vuelven cada vez mas exigentes; utilizando alta velocidad y/o maquinas de pre- 

estiramiento rapido; la estructura de estas peliculas estan cambiando. Las 

capas centrales son a base de polimeros alfa olefina superior de alto 

rendimiento y se realizan cada vez mas a partir de resinas con base en 

metaloceno. 

Las peliculas estirabaes o polystrech ofrecen muchos beneficios, 

especialmente capacidad de estiramiento, fuerza de retencion y resistencia a 

roturas y perforaciones. 

Seglin estimaciones de la empresa SMS Folientechnik de Viena 

7(~ustria) en el proximo quinquenio la pelicula extensible sera el product0 hecho 

7 Fuente: http://www.envapack.com/ 
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de polietileno (PE) que tendra las mas altas tasas de crecimiento. Los metodos 

utilizados hasta ahora para envolver palletas y empaquetar bultos seran 

desplazados por las nuevas aplicaciones que ofrecen estas peliculas 

especiales. La version extensible conquistara cuotas de mercado a costa de la 

pelicula retractil convencional y la pelicula protectora pesada, per0 tambien a 

expensas del proceso de ceiiir con zuncho de polipropileno o metal y de aplicar 

material adhesivo. La pelicula extensible ha demostrado ser el material mas 

eficiente, desde el punto de vista de 10s costes, y el que resulta mas practico 

para el usuario, cuando se trata de envolver palletas y forrar bultos 

voluminosos. 

Para poder escoger el adecuado plastico para paletizar (stretch film) es 

muy importante que sepamos en que lo vamos a utilizar y como se va a aplicar; 

ya que cada necesidad requiere una atencion individual y esa es la razon por la 

cual se recomienda se realicen pruebas a nivel industrial para considerar la 

mejor opcion, en cuanto a rendimiento y costos. 

Ventajas del Polystretch aplicado con maquina automatica: 

Ahorro de hasta un 50% de material versus la aplicacion manual del plastico 

para paletizar. 

Ideal para utilizarse en sistemas de empaque en linea o compaiiias donde 

se mueven grandes cantidades de productos. 

Proteccion de 10s productos del polvo, suciedad y de las condiciones 

climaticas. 

Excelente estabilidad al product0 al sujetarlo firmemente. 



Permite la facil manipulacion de grandes cantidades nlercaderia por n~edio 

de un montacargas o pallet jack ya que estan firmemente asegl-~rados, lo 

cual ayuda a un almacenamiento y despacho mas seguro. 

Facil identificacion de 10s productos que se empacan ya que el polystretch es 

totalmente transparente. 

Permite la facil identificacion de lotes de productos si se solicita el Plastico 

para Paletizar de diferentes colores. 

Permite el almacenamiento temporal de la mercaderia a la intemperie o al 

aire libre. 

Es un producto facil de reciclar. 

Se garantiza la utilization de la misma cantidad de plastic0 para palletizar 

por cada tarima, porque la maquina aplica la pelicula siempre con la misma 

cantidad de vueltas en la parte inferior y superior, a la misma velocidad, con 

la misma tension y la misma fuerza de pre estiramiento, asegurando siempre 

el producto de la misma manera y con misma firmeza. Esta comprobado que 

una persona que se dedique a esta labor de forma manual, no puede 

mantener un rendirr~iento constante durante su jornada laboral a diferencia 

de una maquina envolvedora automatica. 

1.4.4. Tipos de maquinaria 

Para el uso-de peliculas termoencogibles existe un gran numero de 

maquinarias utilizadas para el manejo de este material tales como "Hornos" o 



"tuneles retractiles", cuya diferencia radica en el tamafio y velocidad de trabajo 

de la maquina. La maquinara utilizada para peliculas estirables o stretch films, 

es la "paletizadora" la cual en base a su fuerza y velocidad puede sacar el 

mayor provecho de este material. 

Para determinar la mejor maquinaria a utilizar en las diferentes 

empresas, se debe de realizar una evaluacion de 10s productos a empacar, las 

necesidades de la empresa, es decir, que si la empresa maneja grandes 

volumenes de productos, se debe de buscar maquinaria eficiente que pueda 

manejar un ritmo de linea optimo. 

1.4.4.1. Hornos 

Entendemos por hornos industriales 10s equipos o dispositivos 

utilizados en la industria en 10s que se calientan las piezas o elementos 

colocados en su interior por encima de la terr~peratura ambiente. El 

calentamiento puede servir para diferentes aplicaciones, como: 

Fundir 

Ablandar para una operacion de conformado posterior 

Tratar termicamente para impartir determinadas propiedades 

Recubrir las piezas con otros elementos. 

El calentamiento en el horno se realiza con un juego de resistencias 

reguladas por un control de temperatura que consta de pirometro, relevadores, 

interruptores y termopar; cuenta ademas con un flujo de aire dentro del tunel, 

para una mejor distribucion del calor. Esto se logra por medio de un motor con 

ventilador colocado en la parte superior del tunel. Tanto en la entrada como en 

la salida del tunel se encuentran unas cortinas ahuladas que evitan la perdida 



de aire caliente de la camara de calefaccion, que ademas cuenta con un 

aislamiento adecuado. 

Consta tambien de una banda transportadora metalica de acero al 

carbon, es accionada con un motor reductor de 1 hp con polea de velocidad 

variable. La alimentacion electrica es trifasica. 

La mayoria de 10s sistemas utilizan para sellar y cortar la pelicula, un 

alarnbre caliente o una cuchilla caliente que hacen contact0 sobre una 

almohadilla de 1.m material resistente al calor, generalmente recubierto con cinta 

de material antiadherente. El tiempo, la temperatura y la presion aplicados 

afectan la calidad del sello obtenido. Despues del ciclo de calentamiento y 

sellado es necesario un ciclo de enfriamiento durante el cual se mantiene la 

presion para solidificar el sello realizado. Las dimensiones del equipo dependen 

del tamaiio del product0 mas grande que se pretende empacar. 

Con este equipo se obtienen empaques terminados, evitando el uso de 

mano de obra adicional y agilizando su produccion. El encogimiento de 10s 

paquetes es uniforme y con buena presentacion. 

Los hornos, son maquinaria de tip0 industrial, cuya funcion radica en 

generar calor para que las peliculas termoencogibles se retraigan y se adhieran 

a 10s productos ylo materiales a las cuales estan siendo aplicadas. Este tipo de 

maquinaria permite a traves del calor, que el material se comprima y tome la 

forma de 10s productos que se quieren empacar. Las caracteristicas tecnicas 

son: 

Motolreductor control de velocidad variable marca baldor 0-1 00% control de 

temperatura de 0-300 grados. 



Ventilador de turbina. 

Resistencias aladas (aleteadas) logrando con mayor velocidad la 

temperatura deseada y una vida mas prolongada de las resistencias. 

Circuito electric0 independiente en cada resistencia, para facilitar su cambio 

protector termico que permite el corte de corriente electrica en el equipo con 

cualquier sobre carga. 

Banda de teflon en malla que permite la ventilacion y evita que la pelicula 

termotractil se funda. 

Dos ventiladores de 11.5 cms de diametro para el errfriado de 10s productos. 

~ r e a  de trabajo 250 mm de ancho por 200mm de alto. 

Volumen maquina largo 1700mm alto1 200mm. 

Corriente electrica 1 10-60 hz. 

Corriente electrica 220-60 hz. 



Figura 4. Ilustracion de horno 

Fuente: equipos, materiales, accesorios y refacciones para la Industria de empaque 
http://~.promotoramx.com/tuneI~de~calor. htm. 

1.4.4.2. Envolvedoras 

Maquinas aplicadoras de peliculas plasticas, cuya conjuncion de accion 

de giro y recorrido estabilizan cargas. Las maquinas envolvedoras son aquellas 

que nos permite envolver un pallet, o agrupacion de productos con film 

extensible. Existe una gran variedad de maquinas envolvedoras, desde 

sencillas hasta de altas prestaciones, como envolvedora de anillo rotante, que 

nos perrr~iten alcanzar una cota de 120 pallets I hora. 

Se denomina maquina envolvedora semiautornatica aquella que 

interviene el operario para poner el film estirable al pallet y despues de que la 

maquina haya terminado su proceso retirar el film extensible del mismo; por lo 

que se recomienda instalar una maquina envolvedora de pallets, cuando el 



minimo que se hace es de 10 pallets, por ahorro del film por ser a comparacion 

de la aplicacion del operario constante, por productividad al obtener en menos 

tiempo un pallet perfectamente terminado y por salud del operario, el cual se 

evitara de mareos, abrasiones en las manos ... etc.. 

Las envolvedoras automaticas de brazo giratorio son ideales para 

envolver pallets mediante film estirable de polietileno con una produccion de 

hasta 40 - 45 pallets 1 hora. Mediante el sistema motorizado de pre-estiraje, 

estas maquinas puede envolver facilmente cargas inestables sin el peligro de 

derribarlas. El pre-estiraje del film se lleva a cab0 mediante alimentacion 

motorizada y una regulation electronics de la tension del film. El porcentaje de 

pre-estiro puede ser regulado simplemente cambiando 10s engranajes de pre- 

estiro. 

Funcionamiento: 

Cuando se activa la linea de errlbalaje el pallet es arrastrado a traves del 

cubre-pallet automatic0 donde se le coloca la correspondiente proteccion en la 

parte superior del pallet. Seguidamente 10s transportadores motorizados 

mueveli el pallet hasta el centro de la envolvedora, un sensor electronico lo 

detiene en la posicion deseada. 

La cola del film se agarra automaticamente por una abrazadera colocada 

en el tramo central. El brazo empieza a rotar y despues de unas pocas vueltas, 

las abrazaderas sueltan la pelicula que queda enganchada en el pallet. Al final 

del ciclo de envolvimiento, un brazo articulado con un rodillo engancha el film en 

el pallet. La abrazadera atrapa el film atra vez y un alarr~bre caliente lo corta. 



Los rodillos motorizados sacan el pallet de la zona de envolvimiento y lo 

trasladan a la zona de acumulacion. En este momento la maq~~ina, ya esta 

preparada para envolver otro pallet. 

Figura 5. llustracion de envolvedora 

Fuente: equipos, materiales, accesorios y refacciones para la industria de empaque 
http://w.promotoramx.com. 

1.4.4.3. Paletizadora 

Los paletizadores son robots automatas, 10s cuales mediante unos 

parametros configurados previamente, forman pallets de cajas, de sacos, etc, 

evitando la intervenci6n de un operal-io. Mediante unas coordenadas, 

dimensiones del pallet y medidas del product0 a paletiza, se obtendra un pallet 

conformado. 



La gama de robots paletizadores estan preparados para adaptarse a las 

necesidades del cliente en funcion del tip0 de carga a paletizar. Van provistos 

de 4 ejes de movimientos dirigidos mediante control numerico. Estan equipados 

con protecciones y barreras antipersona, para proteger cualquier tip0 de 

accidente. El cabezal se adeclja en funcion del producto a paletizar, aportando 

soluciones con ventosas, pinzas, grapas, pala, etc. y en funcion de la 

produccion pudiendo manipular nias de un producto en cada maniobra. 

Actualmente, 10s robots manipuladores para realizar el paletizado de 

pallets de fornia automatica, es una de las mejores soluciones e inversiones de 

las empresas, ya que ahorra tiempo y esfuerzos fisicos del operario en 10s 

procesos del formado del pallet, optimizando el final de linea de embalaje de 

una empresa al maximo, ya que permiten paletizar cualquier tip0 de carga con 

independencia de su altura, estabilidad o configuracion. 

Las paletizadoras pueden tener una produccion de entre 6000 a 40000 

botellas hora (dependiendo del diametro de las botellas). Ademas se pueden 

colocar cartones planos, o con forma sobre las capas. De acuerdo a las 

necesidades de produccion las botellas entran sobre cadenas, o colgadas por 

su cuello. 

El uso de este tip0 de maquinas, trae a un ahorro de material, y menor 

costo por tarima, ya que se estandariza el tiempo de empaque de 10s productos, 

aumentado la eficiencia y productividad de la conipafiia; obteniendo conio 

beneficio para la empresa dinamismo, produccion y un perfecto acabado, y para 

el operario un trabajo comodo y practico. 

Estas maquinas permiten paletizar diferentes configuraciones seglln la 

produccion, asi como distintos formatos de pallet, ya que almacena diversos 



progranias y configuraciones y puede incorporarse movimientos automaticos 

de pallets. 

Caracteristicas principales: 

. Diferentes configuraciones segun produccion . Diferentes tipos de pinza para cualquier tipo de tarro . Admite distintos formatos de pallet 

Capacidad de almacenar varios programas. 

Figura 6. Ilustracion de paletizadora 

Fuente: Embotelladora La Mariposa S.A. (CABCORP). 



2. DIAGNOSTICO, EVALUACION Y ESTUDIO DE MATERIALES 

DE EMPAQUE SECUNDARIO 

2.1. Analisis del proceso de empaque secundario de bebidas gaseosas 

Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades 

interrelacionadas entre si que, a partir de una o varias entradas de rnateriales o 

inforrnacion, realizan algun tip0 de proceso y dan lugar a una o val-ias salidas, 

tarnbikn de materiales o inforrnacion con valor agregado. En otras palabras, es 

la rnanera como se hacen las cosas en la organizacion. 

Para la realization de este analisis, se inicio con la verificacion del flqjo 

del proceso, ya que estos presentan diferentes tecnicas que siwen para 

registrar y analizar 10s detalles del trabajo. Con el analisis de 10s procesos se 

trata de elirninar las principales dehciencias en ellos, y adernas lograr la rnejor 

distribution posible de la rnaquinaria, equipo y area de trabajo. 

Para el analisis de ernpaque se estaran evaluando dos areas de 

oportunidad: 

Area de ernpaque terrnoencogible 

Area de paletizado 

Debido al alto volumen de consurno de peliculas termoencogibles y 

estirables. La finalidad de este estudio es optimizar el uso de las mismas, a 

traves de un diseiio que brinde la misma o mejor calidad y resistencia a un 

menor costo. 
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2.1.1. Analisis del proceso en el area de empaque de 

termoencogi ble 

El objetivo de realizar el analisis en el proceso de empaque, es entender 

y observar el proceso de empaque en el area de termoencogible, para la 

identification de factores que ayuden a la reduccion de consumo de material o 

que generen desperdicio del mismo. 

El area de termoencogible consiste en el armado y empaque de cajas a 

traves de la pelicula termoencogible, la cual tiene propiedades que responden 

al calor, esta se adhiere y ajusta a la forma del producto que se esta 

empacando, en este caso: botellas. 

Debido a que la compra de este material se hace en kilogramos, el 

espesor de la pelicula juega un papel importante en el rendimiento del mismo, 

ya que a menor espesor, se tendra mayor cantidad de producto. Otro de 10s 

objetivos a analizar es el ancho de la pelicula, se debera evaluar la probabilidad 

que el proveedor pueda reducir el ancho del film, para validar este punto se 

debera de someter a pruebas de resistencia y determinar si unicamente es 

producido por un estandar de ancho. 

A traves del diagrama de operaciones se establecera una representacion 

grafica de 10s pasos que se siguen en toda una secuencia de actividades para 

la iniciacion del proceso de armado de cajas, este diagrama se realizara 

identificando mediante simbolos el procedimiento; incluye ademas toda la 

informacion que se considera necesaria para el analisis, como: distancias 

recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. 



2.1 .I .I. Diagrama de operaciones del proceso de 

termoencogi ble 

En la figura 7, se presentan las actividades y tiempos incurridos en el 

proceso de empaque de termoencogible, este esquema servira de apoyo para 

entender el proceso de armado de cajas. Este diagrama aplica para todas las 

lineas de produccion, ya que el proceso es el mismo con diferentes patrones de 

tamatios de lamina termoencogible. 



Figura No. 7. Diagrama de operaciones: empaque termoencogible 

Proceso: empaque de cajas Metodo: Actual 
Inicio: Bodega de material de empaque Fecha: enero 201 0 
Fin: area de embalaje Ndmero de hoja: 111 

Diagrama de operaciones: proceso empaque termoencogible 

'F IOmin 

f: 15 rnin 

T: 2 rnin 

T; 7 rnin 

T: 3m1n 

Resumen: Dejar activa la 

Tiempo promedio de operacion sin 
problemas: 37 min. 

Tiempo max.: 50 min. (material defectuoso) 

Fuente: elaboracion propia. 



2.1 . I  .2. Medidas de empaque de termoencogi ble 

Las medidas presentadas a continuacion, corresponden a las 

dimensiones de Iamina de termoencogible por presentacion, utilizadas en la 

actualidad por 10s operarios de la maquinaria. Estas fueron tomadas con base 

en mediciones realizadas aleatoriamente durante un period0 de una semana en 

diferentes turnos de produccion. 

Proceso de medicion 

Para este proceso de medicion, en cada muestreo, se tomaron 10 

laminas de termoencogible sin ser sometidas al proceso de calor, esto con el fin 

de obtener un promedio de las dimensiones utilizadas para el armado de las 

cajas. Se muestrearon tres lineas de produccion: presentacion lata y envase de 

plastico. 

Tabla 11. Dimensiones de lamina de termoencogible 
presentacion lata 

Fuente: Embotelladora La Mariposa, 201 0. 



Tabla Ill. Dimensiones de lamina de termoencogible 
presentacion 600ml. 

1 PROMEDIO 1 98 1 60 1 13 1 0,0454 60 1 

MU1ESTREO 

1 

I I I I I 

*Valores constantes (especificaciones de rollo termoencogible) 

Fuente: Embotelladora La Mariposa, 201 0. 

LARGO 
(em) 
97,9 

Tabla IV. Dimensiones de lamina de termoencogible 
presentacion 21ts. 

Fuente: Embotelladora La Mariposa, 201 0. 

*ANCHO 
(em) . 
60 

: TRASLAPE 
(em) 
12,9 

. PESO (kg) 
\ 

*CALZBRE 
(PI 

0,0454 1 60 



Tabla V. Dimensiones de lamina de termoencogible 
presentacion 31ts. 

MUESTREO PESO (kg) *CALIBRE 
(P) 

I 

I 

10 : ' '223 =*I '.. . . '  ,no- '-  -2; 5' : "'12 : ' . 2 : $@,/062 *< yei  z;',q&Yi ! - 
' . .  * < , r 

PROMEDIO 123 70 12 1 0,063 76 
I I I I I 

*Valores constantes (especificaciones de rollo termoencogible) 

Fuente: Embotelladora La Mariposa, 201 0. 

2.1 .I .3. Determinacion y limitation del problema del 

area de termoencogible 

Segun el analisis realizado al empaque, se observa que existe un exceso 

de uso en el material para la realizacion de 10s paquetes correspondientes, esto 

puede observarse en el area de traslape, en la cual se sella el paquete. Otra 

posible mejora en este tip0 de empaque es la reduccion de micraje del 

termoencogible. La limitante en la propuesta de reduccion de rnicraje, es que el 

material debe ser lo suficientemente denso para resistir el calor del horno; en la 

parte del traslape, el paquete debe tener la fuerza adecuada para resistir el 

peso del producto. 

Tambien se observo en el area de traslape lateral, un sellado completo 

de cajas, este podria ser analizado a medida de poder dejar una pequeiia 



abertura, sin que esta perjudique la resistencia del mismo. Este hallazgo debe 

de ser consultado con el proveedor ya que existe la probabilidad que se maneje 

un estandar de ancho en 10s rollos. Por lo que para el desarrollo de este trabajo, 

se enfocara en la mejora del disetio de empaque en el largo y el espesor de la 

lamina a utilizar. 

2.1.2. Analisis del proceso en el area de paletizado 

Se realiza con el fin de identificar 10s factores que pueden modifcarse 

para tener un mejor aprovechamiento del material polystrech, asi como 

desperdicios, calibracion de maquina y resistencia de la tarima. 

El area de paletizado consiste en el ordenamiento de las cajas para el 

armado de pallets, esto se realiza a traves del apilamiento de cajas con base en 

una combinacion que proporcione estabilidad a la tarima para su 

almacenamiento y 'transporte. Este proceso es vital, ya que se deben evitar 

derrumbes y asegurar que el product0 llegue a su destino final en buen estado, 

es importante mencionar que tiene que soportar el apilamiento de otras tarimas 

y el movimiento del transporte, ya que todo err~balaje ma1 puesto o inljtilmente 

cruzado, aumentara la necesidad de resistencia al apilamiento en proporcion 

inversa a1 perimetro portante que queda para soportar la masa que recibe. 

La principal consecuencia de una mala paletizacion por un ma1 

posicionamiento de 10s embalajes es la necesidad de sobredimensionar la 

resistencia del embalaje, lo que supone una perdida economica, la cual se 

atiade a1 riesgo de litigios en el transporte. 



2.1.2.1. Diagrama de operaciones del proceso de 

paletizado 

El siguiente diagrama, representa el flujo de las operaciones y tiempos 

empleados en el area de paletizado, este esquema servira de apoyo para 

entender el proceso de paletizado de tarimas. Este diagrama aplica para todas 

las lineas de produccion, ya que el proceso es el mismo con diferente 

configuracion de fuerza y tension s e g h  la maquinaria y la presentacion que se 

este trabajando: 



Figura No. 8. Diagrama de operaciones: proceso paletizado 

Proceso: paletizado de tarimas Metodo: Actual 
Inicio: bodega de material de empaque Fecha: enero 201 0 
Fin: area de paletizado Numero de hoja: 111 

Diagrama de operaciones: proceso paletizado 

r: lOmin 

T 5 min 

Reahzar pruebas 
T: 15 rnin 

T lOmin 

Resumen: Dejar actlva la 
Tiempo promedio de operacion sin 
problemas: 50 min. 

Tiempo max: 120 min. (material defectuoso) 

Fuente: elaboracion propia 
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2.1.2.2. Tiempos de empaque de paletizado 

~ s t o s  varian segun. la linea de produccion y el product0 realizado. Por lo 

que se realizo una evaluacion de tiempos durante una semana, en el cual se 

tomaron 5 tiempos diferentes en cada muestreo. El instrumento a utilizar en 

esta evaluacion es el evaluacion es el cronometro. 

Tabla VI. Tiempos de empaque del area de paletizado de latas 

presentacion: Lata 12 Onz. 

No. De cajas port 

OBSERVACION 

Fuente: elaboracion propia. 

Analisis: 

Con base en 10s resultados obtenidos en la evaluacion de tiempos, se 

tomara el promedio de 10s resultados de las muestras, por lo que el tiempo de 

paletizado de esta presentacion es de: 3.25 min por tarima. 



Tabla VII. Tiempos de empaque del area de palefizado 
de botellas PET 21t. 

Presentacion: 2Lt PET 

No. De cajas por tarima: 60 

Fuente: elaboracion propia. 

Analisis: 

Segun 10s resultados obtenidos de las observaciones realizadas, el 

tiempo de paletizado por tarima de la presentacion PET 2Lt es de 2.75 min. 

Esto aplica, tanto en bebidas carbonatadas y no carbonatadas. Se hace esta 

salvedad, ya que las bebidas no carbonatadas tienen diferente firmeza, debido 

a que no contienen dioxido de carbono, por lo que no debe realizarse una 

presion muy fuerte, ya que las botellas pueden deformarse o derramarse en el 

peor de 10s casos. 



Tabla VIII. Tiempos de empaque del area de paletizado 
de botellas PET 31t. 

Presentacion: 3Lt PET 

No. De cajas por tarima: 48 

'"-45 
il_ ' 2,5 1 .  . .2,4/; 2 . 3 1  I *  . i . ' 2,5" 

PROMEDIO 2,536 2,488 2,528 2,s 2,45 

Fuente: elaboracion propia. 

Analisis: 

Para la presentacion de 3Lt, se cuenta con una maquina mas veloz y 

moderna que la linea de latas y 21t y el numero de cajas es menor; sin embargo, 

el tiempo de paletizado por tarima es de 2.5min. Esto se debe a que, por el tipo 

de presentaci6n y el peso de las botellas, el consumo de polystretch por tarima 

es mayor; ya que para asegurar la estabilidad del product0 debe de aplicarse 

mayor cantidad para que soporte la presion y el movimiento de la tarima hasta 

que llegue a su destino final. 

En esta linea, no hay produccion de bebidas no carbonatadas, por lo que 

el numero de vueltas aplicadas aplica para todas las presentaciones. 



Tabla IX. Tiempos de empaque del area de paletizado 
de botellas PET 600ml. 

Presentacibn: 600ml 

No. De cajas por tarima: 60 

Fuente: elaboracibn propia. 

Analisis: 

El tiempo promedio de paletizado para esta linea de produccion es de 2.5 

min por tarima para bebidas carbonatadas. 

2.1.2.3. Determinacion y limitation del problema de 

paletizado 

El tiempo de paletizado genera un cuello de botella en las lineas de 

produccion, ya que es el proceso que lleva mayor tiempo debido a la cantidad 

de material que se utiliza en el flejado de tarima; este puede ser reducido, asi 

como el micraje del material. Las limitaciones de la propuesta son que las 



tarimas deben ir lo suficientemente firmes para proteger el product0 y evitarse 

derrumbes. 

2.1.3. Analisis causas y efectos del area de termoencogible y 

de paletizado 

Para analizar las posibles mejoras del area de termiencogible y paletizado 

se desarrollo una tabla para examinar 10s puntos de causas y 10s efectos de 10s 

mismos. 

Fuente: elaboracion propia. 

Tabla X. Analisis de causas y efectos 

AREA CAUSAS EFECTOS 
I 



2.2. Analisis de la magnitud y alcance del problema 

La finalidad de este analisis establece 10s puntos que deben optimizarse 

para la mejora de la utilizacion de 10s diferentes recursos empleados para la 

elaboracion de un producto. Con base en el estudio realizado de las causas y 

efectos (tabla X), de las areas de termoencogible y paletizado; se estudiara el 

impact0 economico y las oportunidades de mejora de 10s mismos. 

2.2.1. Determinar 10s costos incurridos por desperdicio de 
empaque secundario 

Desperdicio de termoencogible: este material se desperdicia en el area de 

traslape, ya que en las cajas se logra observar que una parte del mismo no 

es sellada por el horno, debido al acceso del material. 

Figura 9. Desperdicio de termoencogible 

. 't . , 
.# Desperdicio de 

Linea de sella termoencogible 

De caja 

Fuente: elaboracion propia. 



Si las medidas del rollo son: 600x60, (El primer numero indica el ancho 

del termoencogible en mm. y el segundo indica el micraje del material), el 

promedio de longitud de rollo, segun especificaciones de etiqueta de material, 

es de 2 674 mts. El largo de lamina de termoencogible para presentacion de 

600ml es de: 0.98 mts por caja. 

Por lo tanto se obtiene un estimado de 2 728 cajas de un rollo; si se 

reduce el largo de lamina en 3cm, el estimado de cajas obtenido por rollo es de: 

2 814. 

Notablemente se puede observar que existe un desperdicio de 3.16% de 

material por rollo, el cual representa una perdida de empaque de 86 cajas; si el 

termoencogible representa el 1.68% del costo total de una caja producida de 24 

unidades, entonces: 

Total de material desperdiciado (mts): 

Material desperdiciado por caja: 

Y= 84,50mts = 0,0309 mtslcj 
2 728 cjs (metodo Actual) 

Porcentaje del costo total: 

Z = 0,0309(mts) * (100% cto. total) = 3,15% del costo total. 
0,98(mt) 



Costo incurrido por desperdicio: 

1,68% (cto total de prodcuto) x 3,15Oh (cto por desperdicio) = 0,05292% 

Porcentaje de desperdicio (metodo actual): 0,05292Oh por caja 

Realizando el mismo procedimiento de analisis en las otras 

presentaciones con sus respectivas medidas, el porcentaje de desperdicio es: 

Tabla XI. Porcentaje de desperdicio de termoencogible 

por presentacion 

Fuente: elaboracion propia. 

Desperdicio de polystrech: 

~ s t e  puede medirse a traves de una serie de pruebas para determinar si 

el material esta siendo utilizado a su maxima capacidad. Con base en la hoja 

tecnica que contiene las especificaciones del material de polystrech, puede 

determinarse la tension a la que puede someterse, sin llegar a su punto de 



fractura. Este dato debe ser proporcionado por el proveedor y debe tomarse 

como referencia para la ejecucion de las pruebas. 

En el metodo actual de flejado de tarimas se puede observar que no se 

esta aprovechando al maximo, ya que puede observarse en las tarimas que el 

espesor de este es muy denso, aplicar mayor cantidad de polystrech a las 

tarimas no asegura la estabilidad de las mismas; el factor importante a 

considerar es la tension con la que se aplica. Debe de ser una tension lo 

suficientemente resistente que ayude al maximo el aprovechamiento del 

material y que mantenga [.In ritmo de linea eficiente, es decir que debe evitarse 

que el material se rompa constantemente y provoque paros en la linea. 

Figura 10. Desperdicio de Polystretch 

Fuente: Embotelladora la Mariposa. 

Con base en las pruebas realizadas con anterioridad, se obtuvieron datos 

historicos de 10s consumos actuales de polystretch por tarima en las diferentes 

presentaciones: 
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Tabla XII. Consumo actual de polystrech 

Presentacion 

Fuente: Embotelladora la Mariposa, 201 0. 

Kgltarima 
I 

2.2.2. Definir la eficiencia obtenida por el proceso actual de 

empaque secundario 

Lata 2 0 0 ~  

La eficiencia del proceso actual se define con base en la capacidad y la 

funcionalidad del empaque en el area de termoencogible y paletizado. Seg~jn 

indicadores manejados en planta, la eficiencia del proceso es de 60%. Este 

dato indica que existen diferentes areas de mejora para la optimizacion de 10s 

recursos, en,tre estas podemos mencionar: reduccion de consumos de material 

ya que puede incrementar la eficiencia de las lineas de produccion y por lo tanto 

generar una reduccion de costos tanto de operacion como de insumos. 

0,345 

8 Fuente: Embotelladora la Mariposa 201 0. 
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3. PROPUESTA DE MEJORA DE RENDlMlENTO DE 

MATERIALES DE EMPAQUE SECUNDARIOS 

3.1. Descripcion de propuesta de empaque de cajas 

Con base en 10s analisis realizados en el capitulo anterior, se pretende 

buscar la optimizacion de 10s recursos utilizados a traves de la tecnica de 

rediseiio de ernpaque, que permite la reduccion del consumo de termoencogible 

y polystretch, sin descuidar su funcion principal que es proteger el product0 

hasta que llegue al consumidor final. 

Cabe mencionar que para el desarrollo de este proyecto se debera 

considerar la bljsqueda de nuevos proveedores que utilicen nuevas tecnologias 

que ofrezcan mejoras en las propiedades fisicas de 10s materiales de empaque. 

3.1 1 Redisefio de empaque 

La importancia del rediseiio de empaque radica en el desperdicio de 10s 

materiales de empaque, ya qcre aumenta el costo de fabricacion y por lo tanto el 

precio de venta. Tambien es importante mencionar que por ser productos 

plasticos 10s que se utilizan como empaque secundario, se cuenta con el 

inconveniente de ser materiales no reciclables y contaminantes. 

La propuesta de rediseiio de empaque de termoencogible consiste en 

reducir el consumo de este material a traves de un diseiio optimo de empaque, 

que permita la disminucion de longitud y grosor de lamina utilizada en el 



proceso de embalaje de cajas para las diferentes presentaciones de productos 

y que cumpla con la funcion principal de proteger el producto y facilitar la 

entrega al consumidor. 

El planteamiento para la reduccion del uso de polystrech por tarima, 

consiste en el aprovechamiento maximo de las propiedades de estiramiento de 

este material a traves de la modificacion de 10s parametros de las maquinas 

paletizadotas, aumentando la velocidad y fuerza de fleje en las tarimas. 

Este punto es de suma irnportancia, ya que este ,tip0 de maquinaria y las 

paletizadoras, estan diseiiadas para trabajar a grandes velocidades y con 

diferentes fuerzas de tension. 

3.1.2. Descripcion de la materia prima para el nuevo proceso de 

empaque 

La nueva materia prinia a utilizar debe ser puesta a prueba para asegurar 

su buen funcionamiento y el cumplimiento de especificaciones minimas del 

producto. De igual forma deben ser nuevas propuestas, es decir que deben ser 

peliculas de menor espesor, y deben de contar con las rr~ismas propiedades 

retractiles y adhesivas y en el mejor de 10s casos ofrecer mejores propiedades 

de sellado. La importancia de la reduccion de micraje radica en que por ser una 

pelicula mas fina, necesitara menor calor para comprimirse lo cual lleva a un 

ahorro de energia en el tlinel de calor; esto ayudara a generar una mejora en 

costos de fabricacion y de material. 

La pelicula estirable debe tener mejores propiedades de tension para que 

pueda ser sometida a mayores fuerzas con el fin de disminuir el consumo y 



aumentar la velocidad de paletizado, aumentando asi, el ritmo de linea y por 

consiguiente la eficiencia de planta y capacidad de produccion. 

Otro factor importante a considerar para la busqueda de nuevos 

proveedores de polystretch es que el stretch film debe poseer propiedades 

adheribles que no permitan que el flejado de las tarimas pierda firmeza al 

momento de la distribucion. Anteriormente se han tenido este tipo de 

dificultades, ya que el material va despegandose poco a poco lo cual hace que 

la tarima pierda firmeza y provoque derrumbamientos de product0 y por lo tanto 

perdidas a la empresa. 

Se debe de tomar en cuenta que esta propuesta esta basada en la 

optimizacion del uso de 10s materiales de empaque secundario asi como, en la 

busqueda de reduccion de costos de fabricacion. 

3.1.3. Estandarizacion de medidas de empaque 

El sistema de estandarizacion de medidas de empaque consiste en 

establecer las medidas optimas de empaque y permite la reduccion de 

desperdicios a traves del monitoreo de consumos. Esta estandarizacion debe 

obtenerse en la fase de rediseiio de empaque, la cual debe de ser validada a 

nivel industrial es decir, que deben de realizarse una serie de pruebas que 

asegure la funcionalidad del nuevo metodo. 

En el area de termoencogible este procedimiento consiste en tomar las 

medidas del nuevo empaque a utilizar.   st as pueden obtenerse a traves de 

diferentes mediciones aleatorias realizadas con el fin de conseguir una medida 



estandar basada en longitud y en peso de cada lamina utilizada, segun la 

presentacion de 10s diferentes productos. 

En el area de paletizado, la estandarizacion consiste en la creacion de un 

factor de consunio teorico basado en 10s resultados de la ejecucion de varias 

pruebas que midan el peso del material utilizado por tarima. Este consumo 

debera compararse con el consumo real, el cual sera obtenido de 10s registros e 

inventarios de consumo de materiales. Con este estudio se pretende llevar un 

control del mismo y detectar el uso correct0 del material. 

Con la estandarizacion de medidas de empaque se garantiza tener un 

mejor control de consumo por linea en bodega de materia prima, y asi evitar 

desperdicios. 

3.2. Sistema de medicion de micraje de termoencogible 

Para la implementacion de este sistema, se disefiaron dos metodos de 

medicion: con base al per0 y por espesor de lamina, cuya funcion principal es 

brindar datos certeros en las pruebas y controlar el buen aprovechamiento de 

10s materiales con el fin de mejorar 10s procesos industriales. 

La implementacion de estos sistemas de medicion ayudan a monitorear 

el cumplimiento de 10s proveedores con respecto a las especificaciones 

solicitadas por la empresa. 



3.2.1. Con base en el peso 

Este sistema es un metodo de medicion teorico muy ljtil y efectivo 

cuando no se cuenta con el equipo de medicion adecuado el cual consiste en: 

Realizar muestreos por linea de 1 lamina de termoencogible; 

Apuntar las especificaciones de etiqueta del rollo de termoencogible en uso; 

En el area de laboratorio, cortar, con la ayuda de un molde y una cuchilla, 

cuadros de 1Ox10cm, de la lamina de muestra (aproximadamente 

30cuadros); 

Pesar 10s 30 cuadros; 

Calcular el promedio del peso obtenido; 

Con la ayuda de una hoja electronica, crear un cuadro en el cual se 

introduzcan las especificaciones de la etiqueta, el promedio de peso, las 

medidas de la muestra y densidad del material. (la densidad del material 

debe estar especificada en la hoja tecnica del material); 

Con base en la formula de densidad: p = masa I volumen 

Sabemos que: E = masa I (p x a x b) 

De donde: 

E = espesor 

p = densidad del material 

a = ancho del cuadro de muestra 

b = largo del cuadro de muestra. 



Figura 11. Ejemplificacion de medicion de micraje en base al peso 

- 
Lamina de Cuadros de Iirnina de Pesar las 30 unidades y 

Termoencogible IOxlOcm promediar peso 

Fuente: elaboracion propia. 

Este tip0 de sistema de niedicion debe registrarse en una bitacora, en la 

cual se anotan 10s res~~~ltados de las mediciones y las posibles observaciones. 

3.2.2. Por espesor 

Este metodo es mas sencillo y practico, consiste en medir el espesor del 

material con la ayuda de un micrometro. Esto debe realizarse en diferentes 

puntos del rollo y se deben tomar las especificaciones de etiqueta para 

comparar. Es importante resaltar que este metodo no es exacto, ya que al-lnque 

se realicen mediciones en diferentes puntos de la lamina, las areas de medicion 

no son significativas y confiables para este estudio. 

3.3. Descripcion de propuesta de flejado de tarima 

Esta propuesta consiste en maximizar la potencia de la maquinaria 

utilizada para el paletizado de 10s diferentes productos. Con el objetivo de 

incrementar la velocidad de las lineas y por lo tanto la eficiencia de la planta, 

este increment0 permitira acrecentar la produccion ylo el ahorro de energia. 

Este tipo de compaiiias siempre buscan innovar en cuanto a productos, por lo 
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que la planta debe de aprovechar al maximo la capacidad instalada con la que 

cuenta, para poder cumplir con 10s requerirr~ientos del mercado. 

Por otro lado, la propuesta de mejora de flejado consiste en el 

aprovechamiento de las propiedades fisicas de 10s rollos de stretch film, esto 

permitira reducciones en el consumo y nos asegurara que 10s productos lleguen 

a su destino final sin problemas. 

3.3.1. Evaluation de las caracteristicas del material de flejado 

Las caracteristicas que se deben evaluar en un material de flejado son: 

Pre-estiraje: con este, podemos determinar si el material esta siendo 

utilizado en su maxima capacidad. Esta medicion es clave para el ahorro de 

material, ya que con base en sus propiedades de pre-estiraje se puede 

someter el material a distintos niveles de fuerza de paletizado que ayudara a 

determinar la firmeza de las tarimas. 

Tension de flejado: a traves de esta medicion, podemos saber o calcular la 

estabilidad de la tarima. Tambien se refiere a la capacidad de soporte que 

tiene al movimiento y al peso; ya que las tarimas son apiladas con dos o tres 

pallets de producto. Por lo que se debe asegurar que sea suficientemente 

fuerte para resistir mas peso y evitar derrumbes de producto. 

Resistencia del material a roturas y perforaciones: debe ser un material 

resistente al manejo de bodega y no tan fragil a 10s golpes. Estas peliculas 

son muy delicadas, por lo que se deben de manipular de forma adecuada, 

en especial en 10s bordes de 10s rollos, al sufrir un golpe, estos tienden a 

reventarse con mayor facilidad, debido a las tensiones que son sometidos. 



Propiedades de adhesion: esta propiedad se refiere a que el material debe 

adherirse al momento de la finalizacion de flejado, es decir, que no debe 

desbaratarse una vez la tarima sea flejada y debe resistir movimientos de 

transporte, ya que estos productos recorren largas distancias porque son 

distribuidos dentro y fuera del pais. 

Embalaje de producto: debido a las tensiones a las que el material es 

sometido, es un producto muy fragil, por lo tanto el proveedor debe asegurar 

la calidad de su producto para que este no tenga abolladuras; cuando un 

material sufre de este tipo de abolladuras, disminuye la calidad del mismo, al 

ser sometido a tension tiende a reventarse de forma continua y genera 

acumulacion de producto y paros innecesarios de la linea. 

3.3.2. Reduccion del uso del material de flejado 

La reduccion del uso del material de flejado, representa un ahorro de 

costos el cual es significativo para la empresa y un aumento de productividad y 

eficiencia, debido a que el ritmo de linea aumentarii con 10s cambios 

propuestos, esta reduccion se lograra a traves de las modificaciones a 10s 

parametros de trabajo de las maquinas paletizadoras con el fin de lograr el 

maximo aprovechamiento de las propiedades elasticas del material, y asi lograr 

una mayor tension flejado que ayudara a la reduccion del nljmero de vueltas 

necesarias para flejar cada tarima. 

Una de las ventajas de las maquinas paletizadoras es que perrniten la 

programacion de diferentes configuraciones para el flejado de tarimas, es decir 

dependiendo de la estabilidad de 10s productos la maquina puede configurarse 



para que ejerza una fuerza constante per0 con diferente numero de vueltas en 

tres diferentes areas, las cuales son: 

La parte superior de la tarima: en esta parte se debe asegurar el material de 

flejado, que cubra lo suficiente, para que la tension en la que es aplicado el 

material no haga que la tarima se deforme. En esta parte tambien debe de 

asegurarse que el material se adhiera a la tarima y que no se despegue por 

el movimiento. 

La parte media de la tarima: En esta parte puede reducirse el numero de 

vueltas por ser la parte mas estable de la tarima. 

La parte baja de la tarima: en la parte inferior debe de concentrarse la niayor 

fuerza de tension de las tarimas, debido a que sirve como base y soporte 

para el apilado de las mismas. 

Figura 12. Nlimero de vueltas utilizadas para el flejado de tarimas 

Metodo propuesto a traves de la Metodo actual: 25 vueltas 
rnodificacion de parimetros: reduccion presentacion 3Lts. 

aprox. del 30% 

Fuente: elaboracion propia. 
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3.3.2.1. Estudio de tiempos del nuevo metodo de 

flejado 

Es muy importante, puesto que, con el estudio de tiempos de podra 

determinar a que velocidad es conveniente que el resto de maquinaria trabaje 

sin provocar acumulaci6n de product0 en el area de paletizado. 

El estudio de tiempos debe hacerse al mismo tiempo que las pruebas de 

pre-estiraje y de tension, porque se haran modificaciones de parametros de 

maquinas, y es importante tomar nota de todos, mientras se realicen las 

pruebas pertinentes. 

El procedimiento para la realizacion del estudio de tiempos del nuevo 

metodo en el area de flejado consiste en: 

Asegurar tarima lista en el area de flejado, otra tarima en espera y el area de 

carga despejada; 

lniciar la toma de tiempos cuando el brazo de la paletizadora empiece a girar 

sobre la tarima No. 1 ; 

Mientras el brazo de la paletizadora esta en movimiento, observar el nlimero 

de vueltas que este da sobre la tarima en la parte alta, media y baja de la 

rnisma sin detener el cronometro; 

Observar la salida de la tarima No.1 y esperar a que la tarima No.2 se 

posicione en el area de flejado sin detener el cronometro; 



Esperar a que el brazo de la paletizadora arranque nuevamente para 

detener el cronometro; 

Anotar en una bitacora 10s parametros de maquina y el tiempo registrado en 

el cronometro y observaciones del ciclo de flejado de tarima. 

En caso de que el polystrech, durante el ciclo de flejado, se rompa 

debido a la tension o hendiduras en el material, debe iniciarse nuevamente el 

estudio de tiempos. 

Figura 13. lnicio del ciclo de flejado de tarima para la toma de tiempos 

Tarima 
Nn ? 

Fuente: elaboracidn propia. 

En esta etapa debe observarse que la tarima de prueba este colocada en 

posicion y que no tenga acumulacion de tarimas en el area de salida. 



Figura 14. Finalizacion del ciclo de flejado de tarima 

Tarirna 
No. 1 

Fuente: elaboration propia. 

3.4. Sistema de medicion de tension de flejado 

Esta medicion debe hacerse sobre una tarima de prueba, 10s pasos para 

la medicion de fuerza en la tarima son: 

Con la ayuda de una cuchilla, se realizan 3 cortes a la tarinia (cuidando de 

no daiiar o cortar el producto): 

*:* La primera debe hacerse en la parte superior con una distancia 

aproximada de 15cm del borde de la tarima hacia abajo 

*:* el segundo corte debe realizarse a la mitad de la tarima 

*:* el tercer code debe hacerse 15cm arriba de la pade inferior de la tarima. 

Todos 10s codes deben hacerse al centro, de una longitud aproximada de 

15cm y de forma horizontal. 



Con la ayuda de un dinamometro se deben medir las fuerzas de tension en 

10s tres puntos de corte, esto proceso se hace introduciendo el dinamometro 

por la ranura, se hace fuerza hasta que la varilla case con el agujero de 

seguridad y se toman 10s datos. (este procedimiento puede variar segljn el 

tipo de dinamometro utilizado). 

Figura 15. Corte de tarima 

Fuente: elaboracion propia 

Con esta evaluacion se mide la fuerza de tension del material polystrech 

sobre la tarima, nos sirve para determinar si una tarima es lo suficientemente 

fuerte para soportar mas peso sin derrumbarse. Por lo general, la mayor 

concentracion de fuerzas se encuentra en la parte inferior de la tarima. 



3.4.1. Pruebas de pre-estiraje 

Debe colocarse uno de 10s rollos de prueba en el brazo de la maquina 

paletizadota y evaluar visualmente su funcionamiento; 

Cuando el rollo de prueba haya flejado alrededor de 5 tarimas, pedirle al 

operador que detenga la maquina por un momento antes de que empiece a 

flejar la siguiente tarima; 

Con la ayuda de dos marcadores de tinta permanente y una regla, realizar 

una marca de una pulgada de forma vertical, esto nos servira de guia para la 

medicion; 

Figura 16. Trazado de lineas guia 

Fuente: elaboracion propia. 

b Brazo de paletizador 

Pedir al operador que ponga la maquina en marcha y esperar hasta que la 

maquina fleje la tarima de prueba; 

I I 

; ;  
w 
:I"; 
I I 
I t  
I I 
I I 
I I 

- Rollo de polystrech 

Marca guia para medicion 



Cuando la tarima de prueba ya no este en movimiento, con la ayuda de una 

regla especial (la cual proveen 10s fabricantes de polystrech), tomar la 

medicion de pre-estiraje del material. Los fabricantes del material deben de 

especificar en la hoja de informacion tecnica el porcentaje de pre-estiraje. 

Con esta prl~eba se mide si el material se esta trabajando a la capacidad 

maxima y si no, se pueden hacer modificaciones a la maquinaria para aumentar 

la presion de brazo de la paletizadota o aumentar la velocidad de giro de anillo, 

esto depende de la maquina. 

3.4.2. indice de consumo 

Los pasos para determinar el indice de consumo son: 

Despues de realizadas las pruebas de pre-estiraje y de tension sobre la 

tarima de prueba, con la ayuda de una cuchilla se procede a cortar el 

polystrech de la tarima sujetando con fuerza el material ya cortado para 

evitar derrumbes de producto; 

Se dobla el forro de polystrech extraido de la tarima de prueba, se debe 

asegurar que a1 doblarlo no queden burbujas de aire que puedan alterar 

resultados; 

Se pesa en una balanza asegurandose de que todo el material sea pesado; 

De la prueba de tension tomamos datos de tres fuerzas en tres diferentes 

puntos de la tarima, de esos mismos datos, se debe hacer un promedio de 

fuerzas y registrarlas en una hoja electronica; 



El indice de consumo se calcula por medio de la formula IC = promedio de 

fuerzas / peso del polystrech. 

Se debe tomar en cuenta que todas las mediciones que se realicen y 10s 

calculos deben manejarse con el mismo sistema de medicion. 

3.5. Reduccion de contaminacion ambiental 

La utilizacion de plasticos, como material de empaque, es de uso comun 

dentro de las industrias debido a que es mas economico, perdurable y de uso 

facil que el carton y otros materiales. Toda industria debe manejar el concept0 

de "responsabilidad social", ya que las decisiones que una industria tome con 

respecto al manejo de desechos perjudican a toda la sociedad. 
..-- 

Los plasticos, si bien son residuos que no producen gases o liquidos que 

puedan tener el peligro de contaminar, su caracteristica fundamentalmente 

nociva es que no se descomponen o tardan mucho tiempo en descomponerse 

(aproximadamente 150 afios, segun World Watch lntitute en el 2002); por eso 

debe hacerse un buen uso de 10s mismos, y asi reducir la contaminacion 

ambiental. 

La propuesta para la reduccion de contaminacion ambiental consiste en la 

implementacion de areas de separacion de desechos dentro de la ernpresa, 

negociaciones con las empresas proveedoras respecto 10s materiales de 

fabricacion de polystrech y termoencogible con el fin de reducir el grado de 

contaminacion ambiental. 



4.1. Area de termoencogible 

Para la fase de implementacion se deben monitorear todas las pruebas 

programadas, esto con el fin de tener un registro del funcionamiento del mismo. 

La implementacion de cualquier propuesta debe de ser sometida a 10s 

siguientes lineamientos: 

Supervision: es un proceso niediante el cual una persona procesadora de un 

caudal de conocimientos y experiencias, asl-lme la responsabilidad de dirigir 

a otras, para obtener con ellos resultados que les son comunes. 

Coordinacion: su importancia radica en la adecuada programacion de las 

actividades estrategicas y proponer 10s ajustes pertinentes durante la 

implementacion de nuevas propuestas. 

4.1 1 Desarrollo de prueba piloto en area de termoencogible 

Para la realizacion de esta prueba se deben irr~plementar las mejoras que 

se propusieron anteriormente: redisetio de empaque, que consiste en la 

reduccion de medidas de lamina de termoencogible y reduccion de calibre, es 

decir, el grosor de lamina y la estandarizacion de medidas que consiste en la 

deterrninacion de las medidas ideales a utilizar para el empaque de 10s 

productos. Con 10s estudios realizados de estas propuestas debe de solicitarse 

las configuraciones de maquina para que tonier1 las nuevas medidas. 



En el caso de reduccion de micraje de lamina, se debe de realizar 

pruebas de aumento de velocidad de la banda transportadora que conduce el 

producto hacia el horno para la compactacion de la lamina de termoencogible. 

Para esta prueba, en esta fase de implementacion deben de realizarse pruebas 

de resistencia para cornprobar la compactacion del material. 

El desarrollo de esta prueba piloto debe de coordinarse con el Gerente 

de manufactura, ya que muy probablemente se estaran realizando paros en las 

lineas para la verificacion de la efectividad del metodo propuesto. 

4.1 .I .I. Descripcion de procedimiento de 

implementacion de metodo 

Redisetio de Empaque: esta etapa de ejecucion consiste en determinar 

el largo y calibre ideal de lamina de termoencogible a utilizar por caja, elirr~inado 

10s excesos de material y asegurando la funcion principal del empaque a 

proteger y de contener el producto. Antes de la realizacion de esta prueba se 

debe tomar en cuenta lo siguiente: 

Planificacion: en esta fase debe determinarse la calendarizacion de las 

pruebas, 10s criterios de aceptacion/rechazo, necesidades de recursos, 

analisis de riesgos. Esta planificacion ahorrara mucho tiempo y esfuerzos 

innecesarios. 

Mediante el plan de ejecucion de la prueba puede determinarse el tiempo de 

duracion de la misma. 





Cualificacion de la instalacion: esta fase esta asociada a la instalacion por 

parte del proveedor del sistema e incluira la calibracion de 10s elementos de 

- medicion .y control, la documentacion, instrucciones de trabajo, la 

cualificacion, y formacion del equipo de validacion. 

Cualificacion operativa: esta es la fase crucial de puesta a punto del 

proceso donde debe probarse su fiabilidad, en esta parte del proceso se 

obtiene la informacion necesaria para determinar la funcionalidad del 

ensayo. Es critic0 aqui, el disefio de experimentos para desafiar al proceso. 

Cualificacion funcional: en esta ultima fase se vera la repetitividad y 

reproducibilidad del proceso. La formacion y cualificacion precisa para la 

operacion, instrucciones de trabajo definitivas, puestas en marcha, paradas, 

etc. 

lnformes de resultados: en esta fase se deben registrar todos 10s 

procedimientos empleados para la implementacion de las pruebas; este 

informe debe de realizarse lo mas detallado posible. 

Conclusiones: esta es la etapa mas importante del proyecto, ya que a 

traves de las conclusiones se validara o no el proyecto. 

4.1 I.. lnstructivo de regulation de prueba 

Este instructivo consiste en la implementacion de un formato en el cual 

se registran 10s resultados de las diferentes pruebas realizadas, para validarlos 

y que estos cumplan con el funcionamiento esperado, y se determine su 

aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad y rendimiento: 



Procedimiento de implernentacion: 

Prueba No.1: disminucion de 3cm de longitud por lamina 

Se solicita al encargado del area de err~balaje que coloque el primer rollo de 

prueba. Esta prueba se realizara con las medidas de ancho y calibre 

utilizadas en el metodo actual por presentacion; 

Modificar 10s parametros de maquina para reducir en 3cm la longitud de 

lamina; 

Obtener una muestra de 15 a 25 cajas; 

Observar el sellado de las cajas al salir del horno. Si las cajas salen 

completamente selladas y en buenas condiciones, continuar el proceso de 

sellado de cajas con esas medidas hasta completar un minimo de una 

tarima; en caso contrario interrumpir la prueba; 

Al finalizar el proceso de paletizado, tomar una tarima como muestra; 

observar el sellado de las cajas y asegurarse que este no fue rasgado o 

afectado por las bandas transportadoras durante el proceso; en caso 

contrario interrumpir la prueba; 

Apartar la tarima muestreada y esperar de 15 a 20 min a temperatura 

arr~biente para que el termoencogible se enfrie por complete; 

Realizar pruebas de resistencia al sellado de las cajas. Esto se realizara 

sometiendo las cajas a fuerzas de suspension y tension manual por 10 

minutos; 



Comparar 10s resultados de resistencia del metodo propuesto contra el 

metodo actual. 



Figura 18. Guia para prueba No.1: disminucion 3cm lamina 

Fuente: elaboracion propia. 
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Prueba No. 2: disminucion de 4cm de longitud de lamina 

Esta prueba se realizara con las medidas de ancho y calibre utilizadas en el 

metodo actual por presentacion; 

Pedir al encargado del area de embalaje, modificar 10s parametros de 

maquina para reducir en 4cm la longitud de lamina; 

Solicitar al encargado del area de embalaje que coloque el primer rollo de 

prueba. Esta prueba se realizara con las medidas de ancho y calibre 

utilizadas en el metodo actual por presentacion; 

Modificar 10s parametros de maquina para reducir en 3cm la lougitud de 

lamina; 

Obtener una muestra de 15 a 25 cajas; 

Observar el sellado de las cajas al salir del horno. Si las cajas salen 

completamente selladas y en buenas condiciones, continuar el proceso de 

sellado de cajas con esas medidas hasta completar un minimo de una 

tarima; en caso contrario interrumpir la prueba; 

Al finalizar el proceso de paletizado, tomar una tarima como muestra; 

observar el sellado de las cajas y asegurarse que este no fue rasgado o 

afectado por las bandas transportadoras durante el proceso; en caso 

contrario interrumpir la prueba; 

Apartar la tarima muestreada y esperar de 15 a 20 min a temperatl-~ra 

ambiente para que el termoencogible se enfrie por complete; 



Realizar pruebas de resistencia al sellado de las cajas. Esto se realizara 

sometiendo a las cajas a fuerzas de suspension y tension manual por 10 

minutos; 

Comparar 10s res~~ltados de resistencia del metodo propuesto contra el 

metodo actual. 



Figura 19. Guia para prueba No.2: disminucion 4cm lamina 

Fuente: elaboracion propia 
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Prueba No. 3: disminucion de calibre y ancho de lamina 

Pedir al encargado del area de embalaje que coloque el rollo de prueba con 

medidas de 600x60. Esta prueba se realizara en todas las presentaciones 

en las cuales se utilizan rollos de termoencogible de 76 micras; 

IWodificar 10s parametros de maquina para tener una longitud de lamina de 

acuerdo al metodo actual; 

Pedir al encargado del area de embalaje que coloque el primer rollo de 

prueba. Esta prueba se realizara con las medidas de ancho y calibre 

utilizadas en el metodo actual por presentacion; 

Modificar 10s parametros de maquina para reducir en 3cm la longitud de 

lamina; 

Obtener una muestra de 15 a 25 cajas; 

Observar el sellado de las cajas al salir del horno. Si las cajas salen 

completamente selladas y en buenas condiciones, continuar el proceso de 

sellado de cajas con esas medidas hasta completar un minimo de una 

tarima; en caso contrario interrumpir la prueba; 

Al finalizar el proceso de paletizado, tomar m a  tarima como muestra; 

observar el sellado de las cajas y asegurarse que este no fue rasgado o 

afectado por las bandas transportadoras durante el proceso; en caso 

contrario interrumpir la prueba; 



Apartar la tarima muestreada y esperar de 15 a 20 rr~inutos a temperatura 

ambiente para que el termoencogible se enfrie por complete; 

Realizar pr~~ebas de resistencia al sellado de las cajas. Esto se realizara 

sometiendo las cajas a fuerzas de suspension y tension manual por 10 

minutos; 

Comparar 10s resultados de resistencia del metodo propuesto contra el 

nietodo actual. 



Figura 20. Guia para prueba No.3: disminucion de calibre y ancho 

Fuente: elaboracion propia. 
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Prueba No. 4: disminucion de calibre, ancho y largo de lamina 

Continuar 10s ensayos con el rollo de prueba con medidas de 600x60; 

Modificar 10s parametros de maquina para reducir en 3cm la longitud de 

lamina; 

Pedirle al encargado del area de embalaje que coloque el primer rollo de 

prueba. Esta prueba se realizara con las medidas de ancho y calibre 

utilizadas en el metodo actual por presentacion; 

Modificar 10s parametros de maquina para reducir en 3cm la longitud de 

lamina; 

Obtener una muestra de 15 a 25 cajas; 

Observar el sellado de las cajas al salir del horno. Si las cajas salen 

completamente selladas y en buenas condiciones, continuar el proceso de 

sellado de cajas con esas medidas hasta completar un minimo de una 

tarima; en caso contrario interrumpir la prueba; 

Finalizado el proceso de paletizado, tomar una tarima como muestra; 

observar el sellado de las cajas y asegurarse que este no fue rasgado o 

afectado por las bandas transportadoras durante el proceso; en caso 

contrario interrumpir la prueba; 

Apartar la tarima muestreada y esperar de 15 a 20 minutos a temperatura 

ambiente para que el termoencogible se enfrie por complete; 



Realizar pruebas de resistencia al sellado de las cajas. Esto se realizara 

sometiendo las cajas a fuerzas de suspension y tension manual por 10 

minutos; 

Comparar 10s resultados de resistencia del metodo propuesto contra el 

metodo actual. 



Figura 21. Guia para prueba No.4: disminucion de calibre, ancho y largo 

Fuente: elaboracion propia. 
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4.1.2. Comprobacion de eficiencia del metodo de empaque de 

termoencogible. 

La eficiencia del nuevo metodo se manifestara en el aumento de cajas 

empacadas por rollo de termoencogible, ya que en las pruebas se pueden 

obtener mejores resultados cuando se hace una disminucion de 3 o 4 cm en el 

largo de la lamina de termoencogible utilizada para empacar cada caja de 

producto. 

La eficiencia del nuevo metodo de empaque de termoencogible se 

comprueba con 10s siguientes analisis: 

Comprobacion de funcionamiento: este analisis debe de realizarse 

sometiendo al nuevo empaque a fuerzas de tension y comprobar que mantiene la 

misma resistencia que con el metodo anterior. Tambien se debe de tomar en 

cuenta que por ser una prueba las fuerzas a las que sera sometido seran mas 

drasticas que las reales. 

Comprobacion de rendimiento: con el metodo anterior se empacan 2 728 

cajas de producto, con el metodo propuesto de disminucion de 4cm a la lamina 

de termoencogible se empacara unas 2 844 cajas de producto, esto quiere decir 

que el rendirniento por rollo de termoencogible aumenta un 4.25% 

aproximadamente, este porcentaje significa un aumento aproximado de 116 

cajas/rollo: 

Comprobacion de eficiencia: debido a que la longitud de lamia sera mas 

corta, el proceso de envolvimiento de paquete debe de reflejar una mejora en 

cuanto a la eficiencia de linea, ya que con esta modificacion el proceso debe de 

correr mas eficientemente. 



Comprobacion de mejora en costos: con el aumento de rendimiento por rollo 

debe de reflejar de forma inmediata, un ahorro en el consumo de material y por lo 

tanto un ahorro en 10s costos del mismo. Esta comprobacion puede realizarse un 

mes despues de la implementacion del proyecto cada aiio, con el fin de 

monitorear la efectividad de la propuesta. 

4.2. Area de paletizado 

De la misma forma que con el area de termoencogible, la fase de 

iniplementacion deben de monitorearse todas las pruebas programadas, con el 

fin de tener un registro del funcionamiento del mismo. 

Esta prueba debe contar con supervision, coordinacion y autorizacion de las 

personas involucradas en la implementacion del proyecto. 

4.2.1. Desarrollo de prueba piloto en area de paletizado 

Para la realizacion de esta prueba se deben implementar la mejora 

propuesta: disminucion del numero de vueltas por tarima y rnaximizacion de la 

capacidad de la maquinaria instalada en la planta. En esta fase del proceso ya 

debe de tenerse una idea del nivel de resistencia del material y de la velocidad 

a la que debe de correr la maquina para no provocar muchas dificultades a la 

hora de realizar la prueba. 



Pasos para el desarrollo: 

Equipo: antes de realizar la prueba, el analista debe de contar con el 

equipo necesario para la ejecucion de la misma. Y con 10s siguientes 

instrumentos: 

Metro: sera utilizado para medir el largo del material utilizado por tarima. 

Marcador indeleble: servira para realizar las mediciones de pre-estiraje 

Regla de pre-estiraje: esta debe de ser proporcionada por el proveedor y es 

vital para conocer el porcentaje de estiramiento del material. 

Cuchilla: se utilizara para realizar 10s cortes del material de flejado en la 

tarima y realizar las pruebas de tension. 

Dinamometro: su funcion sera medir las fuerzas de tension dentro de la 

tarima. Esta medicion ayudara al monitoreo de la estabilidad de la tarima;. 

Pesa: este instrumento se utilizara para medir en kg. el consumo del 

material por tarima, con esta medicion se podra determinar un factor de 

consumo teorico para monitorear la eficiencia del metodo. 

Monitoreo de pruebas 

Para esta prueba debe de monitorearse por lo menos 10 tarimas de 

forma periodica, es decir observar el comportamiento del material, y si es 

funcional dejar corriendo la prueba durante el dia e investigar el funcionamiento 

de la misma. 



4.2.1 .I. Descripcion de procedimiento de implementacion 

de metodo 

Reduccion del uso de polystrech: esta etapa de ejecucion consiste en 

determinar el numero de vueltas ideal de polystrech a utilizar por tarima 

paletizada, aprovechando al maximo las propiedades de estiramiento de este 

material a traves de la modificacion de 10s parametros de las maquinas 

paletizadotas, aumentando la velocidad y fuerza de fleje en las tarimas. 

Antes de la implementacion de 10s pruebas en las diferentes areas de 

evaluacion, se debe tomar en cuenta 10s pasos de implernentacion de metodos 

con la finalidad de definir la herramientas necesarias para llevar a cab0 la 

implernentacion de 10s proyectos 

Planificacion: este paso consiste en la programacion de las pruebas y de 

10s materiales a utilizar. 

Cualificacion de la instalacion: este procedimiento consiste en evaluar las 

condiciones de la maquinaria y de la planta para la ejecucion de las 

pruebas. 

Cualificacion operativa: consiste en la seleccion del personal que este 

dispuesto a cooperar en el desarrollo de las pruebas. Este paso es muy 

importante, ya que se necesita de la total cooperacion del personal para la 

ejecucion eficiente de las pruebas. 

Cualificacion funcional: esta etapa se refiere a la viabilidad de las pruebas, 

es decir que el analista debe de proporcionar soluciones reales que puedan 



irse mejorando paso a paso, es decir que el analista debe de estar seguro 

de que las pruebas seran funcionales. 

lnformes de resultados: para determinar la funcionalidad total de las 

pruebas se deben de guardar registros de 10s resultados de estas. 

Conclusiones: al final de cada informe deben de realizarse las conclusiones 

de las propuestas. En esta parte se informa a las diferentes personas 

acerca de la viabilidad del proyecto y de 10s beneficios que este tendra. 

4.2.1.2. lnstructivo de regulation de prueba de paletizado 

Este instructivo consiste en la irr~plementacion de un formato, en el cual 

se registran 10s resultados de la prueba realizada para validarla y que esta 

cumpla con el funcionamiento esperado y se determine su aceptacion, desde el 

punto de vista de su funcionalidad y rendimiento. 

Prueba No.1: metodo propuesto a traves de la modificacion de parametros: 

Pedir al encargado del area de embalaje que coloque el primer rollo de 

prueba; 

Modificar 10s parametros de maquina para ajustarla a 18 vueltas, ya que se 

quiere una reduccion en el uso del 30% aproximadamente; 

Observar el paletizado de las cajas puestas en tarimas. Si las tarimas 

terminan completamente paletizados y en buenas condiciones, continuar 

este proceso, en caso contrario interrumpir la prueba; 



Para finalizar el proceso de paletizado se debe corrlpletar un rrlinimo de 10 

tarimas; observar la envoltura de las tarimas y asegurarse que este no fue 

rasgado o afectado por las bandas transportadoras durante el proceso; en 

caso contrario interrurrlpir la prueba; 

Apartar las tarimas muestreadas y esperar de 15 a 20 minutos a 

temperatura ambiente a que el termoencogible se enfrie por completo. (esta 

actividad debe de hacerse, ya que para realizar un paletizado de una 

tarima, primer0 debe de empacarse con termoencogible cada una de las 

cajas); 

Realizar pruebas de resistencia al paletizado de tarimas. Esto se realizara 

sometiendo a las tarimas a la medicion de tension de flejado; 

Comparar 10s resultados de resistencia del metodo propuesto contra el 

metodo actual. 



Figura 22. Guia de pruebas en el area de paletizado 
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4.2.2. Comprobacion de eficiencia del metodo de empaque de 

paietizado. 

La eficiencia del nuevo metodo de empaque de paletizado se manifestara 

en el aumento de tarimas empacadas por rollo de polystrech, ya que en la 

prueba se obtuvo un buen resultado cuando se hace un ajuste de 10s parametros 

de la maquinaria para que se haga una disminucion de 7 vueltas para flejar cada 

tarima. 

La eficiencia del nuevo metodo de empaque de paletizado se comprueba 

de la siguiente manera: 

Tabla XIII. Eficiencia de consumo de polystrech por 

tarima paletizada. 

M6todo actual Metodo propuesto 

Fuente: elaboracion propia. 

Con el metodo propuesto se reduce el consumo de polystrech para el 

paletizado de tarimas en un 28% aproximadamente, teniendo beneficios de 

funcionalidad, asi como incrementos en eficiencia de lineas de produccion, y 

beneficios econorrricos con la disrninucion de costos empaque secundario. 

8 8 



Con la implementacion de estas propuestas se incrementa la 

productividad de la ernpresa, asi como la rentabilidad de la misma, 

considerando que el h i c o  camino para que un negocio pueda crecer y 

aumentar su rentabilidad (o sus utilidades) es aumentando su productividad. Y 

el instrumento fundamental que origina una mayor productividad; y es la 

utilization de metodos que busquen la optirnizacion de 10s recursos, ya que a 

traves del uso eficiente de 10s mismos se generan ahorros de todo tipo: 

economicos, de desperdicio, de tiempos de produccion, etc. 





5. SEGUlMlENTO Y MEJORAS 

Se considera de gran importancia darle seguimiento y evaluacion de 

apropiada a 10s proyectos, ya que permiten tanto al analista, como a 10s propios 

gerentes examinar el progreso e impact0 del proyecto, establecer la viabilidad 

de 10s objetivos y tomar las medidas necesarias para resolver problemas en su 

caso. 

Para cualquier empresa es totalmente necesario que el seguimiento y 

evaluacion Sean participativos, ya que de esta forma, sirven para dos 

propositos: como instrumento de apoyo para mejorar la eficiencia y eficacia; y 

como proceso educativo, es decir que con 10s cambios, el personal va 

aprendiendo cosas nuevas y se les ensetia una nueva cultura de mejora 

continua, que consiste en buscar areas de oportunidad para mejorar 10s 

procesos. Esto incluso puede aplicarse a la vida de las personas. 

Otra de las finalidades del seguimiento es presentar la informacion sobre 

la marcha del proyecto y estudiar las posibles desviaciones e incidencias, 

tomando decisiones o adquiriendo compromisos para determinar y realizar las 

acciones apropiadas que resuelvan dichas desviaciones o incidencias. 

Si la ejecucion del proyecto es exitosa, se lograra un ahorro significativo 

en el uso de 10s recursos de material de empaque secundario, ya que durante la 

evaluacion del proyecto se determinaron deficiencias en las dos areas de 

empaque: termoencogible y paletizado, para las cuales se plantearon metodos 

de mejora estos fueron ensayados y comprobada su eficiencia. Es importante 

mencionar que para mantener esta eficiencia se deben de determinar 10s 



estandares de aceptacion de 10s materiales para disminuir el riesgo de fallas en 

el metodo propuesto. 

5.1. Control de rendimiento mensual de termoencogible 

El control del rendimiento y resultados del nuevo proceso debe de 

documentarse, por lo menos una vez por mes, este control debe de llevarse 

conforme la elaboracion de 10s diversos productos, ya que por ser una industria 

de bebidas, la prodl~ccion varia de mes a mes, se tienen temporadas muy 

marcadas donde la demanda de productos es mayor, este registro lo debera de 

llevar el encargado de analisis de informacion y costos. 

Para que este control refleje el rendimiento del nuevo proceso, se debera 

documentar la produccion en un lapso igual a un period0 de prueba, que sera 

determinado por la empresa para que el nuevo proceso sea aceptado y 

garantizado a un loo%, en este control se debera de tener en cl~enta alg~~nos 

indicadores. 

Este control permitira tambien, monitorear a tiempo posibles 

contratiempos o dificultades de las propuestas en caso existieran, y corregirlos 

a tiempo. En el caso de reclamos de derrumbes o inconformidades, se podran 

verificar 10s parametros utilizados durante esa produccion y reforzarlos. Este 

monitoreo permitira la constante bljsqueda de mejoras al proceso 

implementado. 

Se debera de llevar un registro con todos 10s datos significativos 

obtenidos durante el proceso de prueba, esto aplica para ambas areas de 

empaque. Se recomienda graficarlos para poder visualizar de una forma mas 

practica 10s comportamientos que se hayan tenido fuera de Il~gar o constantes 



para poder determinar un nuevo estandar de aceptacion o evaluar el estandar 

actual. 

5.1.1. lndicadores de rendimiento de consumo por caja de 

termoencogible 

Se pretende incrementar el numero de cajas empacadas por rollo de 

ternioencogible, al disminuir el tamaiio de la lamina utilizada para empacar una 

caja de producto, el rendimiento de un rollo de temoencogible aumenta, este 

rendimiento debe de documentarse por cada rollo de termoencogible utilizado, 

en este sentido debe de tomarse en cuenta el impacto economico que se tendra 

en el enipaque secundario de cada caja de producto, reflejandose este impacto 

en la disminucion del costo por unidad de producto elaborado, generando una 

utilidad adicional y significativa a la empresa. 

Este indicador puede medirse a traves de la implementacion de 

cornparativos de rendimientos anteriores contra el propuesto real y el propuesto 

teorico. El indicador teorico se establece con base en las medidas 

estandarizadas y las longitudes de las diferentes presentaciones de rollos 

ternioencogibles. A fin de mes puede determinarse si el consumo teorico se 

apega con el real. De no ser asi, debe buscarse las posibles fallas del metodo 

propuesto y tomar medidas correctivas del mismo. 

5.1.2. lndicador de reclamos por estabilidad de empaque 

Ademas de estudiar y documentar el indicador de rendimiento por 

consumo por caja de termoencogible, debera tomarse en cuenta la parte 

tecnica y de calidad, en esta parte se vera la calidad del producto terminado en 

relacion al empaque secundario, donde se documentara la cantidad de 



defectos que podria tener el empaque, asin-~ismo si en algun momento se tiene 

algun reclamo por parte de 10s clientes relacionado con el nuevo proceso, el 

periodo de documentacion debera hacerse en el lapso del periodo de prueba. 

Este indicador es muy importante, ya que dependiendo, si se tiene 

muchos defectos o reclamos por el empaque secundario el proceso podria no 

funcionar. 

Los defectos que podrian tenerse son agujeros en el empaque, 

desarmamiento de las cajas empacadas, cajas de producto flojas; este 

empaque protege al empaque primario del producto. 

Este indicador puede aportar mucha informacion, porque se 

documentarian 10s parametros utilizados y ayudara a establecer las medidas 

minimas de longitud, peso y micraje de 10s materiales. 

Este consumo se determina al final de cada mes, despues de la 

realization del cierre mensual de inventario, para asegurar la informacion de 

produccion; se hace un reporte que contenga las cajas producidas de cada 

sabor y presentacion realizada durante el mes y se saca un factor de 

kilogramos de termoencogible consumidos por caja (kglcajas). La informacion 

de kilogramos consumidos por caja se obtiene del reporte de consumo 

obtenido en el almacen de materia prima. 

5.1.3. lndicador comparativo de consumo anual de 

termoencogible 

En toda empresa las utilidades y consumos se ven reflejados al finalizar 

un periodo fiscal, donde se hace un historial de 10s gastos y costos incurridos, 



asi como de todos 10s insumos utilizados para la produccion, entre estos 

insumos encontramos materia prima y material de empaque. 

Al finalizar el aiio debera de compararse el consumo actual de 

termoencogible con el consumo del aiio anterior, para que se vea reflejada la 

diferencia de consumo de termoencogible entre dos periodos, para hacer una 

comparacion real debe de tenerse en cuenta, si la produccion de 10s dos 

periodos, varia una de la otra. 

En el siguiente ejemplo se realiza un calculo estimado de 10s 

rendimientos de anuales de termoencogible con base en un analisis de datos 

historicos en 10s cual se tomb como consumo real, el inventario final del aiio de 

termoencogible y se comparo con 10s datos teoricos de consumo. 

Tabla XIV. Rendimiento anual de termoencogible 

1 Linea Sirnonazzi 7811 0 1 18 455,23 1 15 437,47 1 3017,76 19,55% 1 

I I I 

Linea Krones 130126 600rnl / 522 698,OO 1 371 961.00 / 150737 1 40,52% 

Lin.ea de Produccion " Consumo 

Fuente: elaboracion propia. 

j 

Las diferencias entre consumo real y el teorico son significativas y se ven 

rel'lejados en el % de variacion. Todos 10s calores estan por encima del 

consumo objetivo, que en este caso es el consumo teorico. El valor que 

resultado con mayor variacion es el de la linea Krones 130126, que corresponde 

a la presentacion 600ml. Por lo que debe de monitorearse mas a fondo el 

proceso para detectar la parte que esta fallando. 

. , % de 
variacion , 

I 

Consumo 
teorico (kg.) 

< ^ '  

real (kg.) 
Diferencia 

, I  , 



5.2. Control de rendimiento mensual de polystrech 

Como en el proceso de empacado con termoencogible, el paletizado de 

tarimas tambien debe de tener un control periodic0 y documentacion de la 

funcionalidad y 10s resultados del nuevo proceso. Una forma de morlitoreo muy 

efectiva puede ser la comunicacion con el operador de la maquina, ya que el 

puede indicar de forma mas detallada como ha funcionado la propuesta. 

En este sentido, se propone para este metodo documentacion 

mensual, donde 10s resultados del control de este proceso reflejaran la 

eficiencia y rendimiento del polystrech como material de empaque secundario. 

Al igual que en el proceso anterior, para que este control refleje el 

rendimiento, se debera documentar la produccion en un lapso igual a un 

periodo de prueba, igualmente este periodo sera determinado por la empresa, 

para que el nuevo proceso sea aceptado y garantizado a un 100%, asimismo se 

debera tener en cuenta 10s mismos indicadores. 

A diferencia del termoencogible, el rendimiento del polystretch es mas 

dificil de mantener un indicador constante, ya que este depende directamente 

de las propiedades del material. Puede darse el caso que existan lotes de 

stretch film defeetuosos, por lo que se recorr~ienda para este indicador, registrar 

el lote defectuoso de este material y probar de 5 a 10 rollos diferentes del 

mismo lote, y si aun siguen dando problema se debe de contactar al proveedor 

para el dicho reclamo. 



5.2.1. lndicadores de rendimiento de consumo por tarima de 

polystrech 

El metodo propuesto para empaque de tarima con polystrech, pretende 

reducir el uso de este material al disminuir el nllmero de vueltas que se da por 

cada tarima paletizada, el rendimiento del material aumenta; este rendimiento 

debe de documentarse por cada kilogramo de polystrech utilizado. Para 

documentar estos consumos se deben realizar las pruebas de forma periodica 

en diferentes presentaciones para poder obtener un buen indicador de 

referencia. 

En este indicador debe de tomarse en cuenta el impacto economico que 

se tendra con el ahorro de consumo de este material por cada tarima de 

producto, este impacto debe reflejarse en la disminucion del costo por unidad 

de producto elaborado, generando una utilidad adicional y significativa a la 

empresa. 

Cabe mencionar que con la reduccion de uso de polystretch, se 

visualizan mas ahorros, ya que actualmente este material no se ha estado 

utilizando a su maxima capacidad, por lo que existe mayor expectativa en 

cuanto a 10s ahorros que se lograran generar con esta modificacion. 

5.2.2. lndicador de reclamos por derrumbes de tarima 

Ademas de estudiar y documentar el indicador de rendimiento por 

kilogramo de polystrech utilizado para el paletizado de tarimas, debera de 

tomarse en cuenta, como en el metodo del termoencogible, la parte tecnica y de 

calidad; en esta parte se vera la calidad del producto terminado en relacion al 

empaque de la tarimas, este empaque debe de monitorearse y documentarse 



constantemente, asimismo, si en algun momento se tiene algun reclamo por 

parte de 10s clientes a quienes se les entrega el product0 paletizado relacionado 

con el nuevo proceso en las tarimas, el periodo de estudio y doc~.~mentacion 

debera hacerse en el lapso del periodo de prueba. 

Este indicador es importante, ya que dependiendo si se tiene muchos 

defectos o reclamos por el empaque de paletizado el proceso se desecharia. 

Los defectos que se pueden tener son sobre estiramiento del polystrech, 

agujeros en el material, y el mas importante, derrumbamiento de las tarimas. 

En este indicador tambien debe registrarse 10s parametros utilizados para 

el paletizado de 10s diferentes productos, esto con el fin de tener datos de 

referencia para establecer las condiciones minimas con las que debe de flejarse 

una tarima. Para evitar este tip0 de incidentes a la hora de la realizacion de las 

pruebas piloto, se deben de marcar ciertas tarimas como "pruebas industriales" 

para poder comprobar que el metodo esta siendo efectivo y se esta probando 

en diferentes condiciones. 

5.2.3. lndicador comparativo de consumo anual de polystrech 

Para hacer un comparativo anual de consumo de polystrech, debe de 

realizarse una comparacion final anual entre 10s consumos teoricos y 10s reales 

de este material. Con base en 10s diferentes acontecimientos que puedan 

presentarse durante el desarrollo de ese aAo, ya Sean modificaciones de 

paranietros de maquina o cantidad de kilogramos err~pleados por tal-ima, deben 

de irse actualizando 10s datos y hacer 10s calculos anuales con sus respectivo 

indicador de consumo. Esto es porque todos 10s insumos utilizados para la 



produccion se documentan en un historial anual, entre estos insumos 

encontramos materia prima y material de ernpaque. 

Al finalizar el afio debera de compararse el consumo actual de polystrech 

con el consumo del afio anterior, para que se vea reflejada la diferencia de 

consumo de polystrech entre dos periodos, para hacer una comparacion real 

debe de tenerse en cuenta, si la produccion de 10s dos periodos varia una de la 

otra. 

De igual forma, no debe de descartarse la evaluation de nuevos 

proveedores que ofrezcan materiales de calidad a un mejor costo o materiales 

con mejor tecnologia que permitan un mejor rendimiento en planta. 

5.3. Capacitacion 

La capacitacion en cualquier proceso a implementarse es muy 

importante, aunque en este caso no implica tantos cambios, implica que al 

personal involucrado en el proceso se le informe de 10s ajustes y cambios. 

La capacitacion debe hacerse luego de transcurrido el period0 de prueba 

de 10s procesos y que 10s procesos queden validados y aprobados en un loo%, 

esto con el fin de no incurrir en esfuerzos innecesarios e improductivos al 

capacitar personal en 10s cambios y ajustes que se hicieron durante las pruebas 

si estos no son necesarios. 

De esta cuenta, la capacitacion debe estar a cargo del personal 

responsable de llevar el control del nuevo proceso, ya que ellos tendran las 

herramientas necesarias de conformidad o no conformidad con el proceso 

implementado, ellos llevaran 10s registros de la eficiencia del proceso y de 10s 



rendimientos adquiridos con este, todos 10s datos que se den en la capacitacion 

deben ser reales y corr~probables. 

Las capacitaciones aplican en caso de que el operador no sepa el 

nianejo de las niaquinas y el comportarr~iento de 10s materiales. Lo que si se 

recomienda son re~~niones periodicas en las cuales se discutiran las dificultades 

o necesidades que puedan implementarse para mejorar la productividad de la 

planta en general. 

5.4. Plan de manejo de desechos 

Varias empresas han hecho conciencia en la necesidad de reducir la 

utilizacion del plastico mediante la introduccion de nuevas tecnologias de 

empaque. Esto es importante, pues el empaque es lo que genera la mayor 

cantidad de desechos posconsumo. Por lo que se plantean las siguientes 

propuestas: 

Discutir con el proveedor el uso de materiales reciclables para la produccion 

de materiales de empaque. 

Empezar a introducir al mercado articulos que se pueden reutilizar. 

Tanto las empresas que han introducido productos de plastico facilmente 

utilizables por 10s usuarios, como el pliblico en general, crear conciencia de 

que una de las mejores maneras de manejar 10s desechos plasticos es 

mediante su reutilizacion. 



Otra opcion para el manejo de desechos, es la de reciclar. Esta alternativa 

consiste en reciclar su propio desperdicio. Es decir, reciclaje post-industrial 

y no post-consumidor. 

Con el paso del tiempo y las nuevas tecnologias, podria considerarse en 

cambiar el empaque secundario de estos productos por completo, con el fin de 

ayudar al medio ambiente. 





CONCLUSIONES 

1. Cualquier tip0 de empaque de 10s productos es importante, no importado 

si es primario o secundario, ya que el empaque protege al producto de 

cualquier dano para que este llegue en buen estado al cliente o 

consumidor final, manteniendo 10s estandares de calidad. 

2. El empaque para [.ma empresa de produccion masiva y constante, tiene un 

gran impact0 en el costo final del producto, por lo que cualquier beneficio 

en el que se incurra en el empaque, representara un ahorro significative 

para la empresa. 

3. El proyecto es factible financiera y economicamente, ya que existe la 

necesidad en la empresa en reducir costos y aumentar utilidades, ademas 

que para 10s ajustes en el proceso no se incurrira en ninguna inversion 

adicional, simplemente en modificar el proceso. 

4. Cualquier cambio, ajuste o modificacion que se haga para algun proceso 

debe de pasar por exhaustivas pruebas, ya que para una empresa donde 

10s estandares de calidad deben de ser 10s mejores, 10s carr~bios o 

modificaciones no deben de afectar ni poner en riesgo la calidad de 10s 

productos ela borados. 

5. Llevar un buen control y registro de las pruebas realizadas 

periodicamente, ya que a traves de estas se generan datos historicos que 

pueden ser tornados como referencias para futuros proyectos. El 



seguimiento del proyecto es la clave para comprobar la eficiencia y 

funcionalidad del proyecto. 

6. Al implementarse el nuevo proceso se aumentara el rendimiento de 10s 

productos utilizados para empaque secundal-io, aumentando la eficiencia 

de la linea de produccion, traduciendose esto, en mejores costos y 

mejores utilidades para la empresa. 

7. Con la implernentacion de proyectos de mejora, se genera dentro de la 

empresa una cultura de "mejora continua", que no solo beneficia a la 

empresa como tall sin0 a 10s colaboradores de la misma, ya que pueden 

aplicar esta cultura para el desarrollo de su vida. 

8. El plan de manejo de desechos debe de ser prioritaria en la ejecucion de 

cualquier proyecto en el que pueda ser implementado. Dentro de la 

propuesta se definen oportunidades de mejora del manejo de 10s mismos. 



1. Se debe generar campaiias donde se promocione la no resistencia al 

cambio, ya que estos en 10s procesos pueden generar, como en este caso, 

ahorros y beneficios significativos en la empresa, sin incurrir en 

inversiones adicionales. 

2. lnformar a todo el personal involucrado en el proceso sobre 10s cambios 

implementados y del por que de estos, ya que muchas veces por falta de 

informacion no se implementa al 100% el nuevo proceso, ni se logran 10s 

resultados esperados. 

3. Promover el estudio, evaluacion y diagnostic0 de algunos de 10s procesos 

de produccion dentro de la empresa, ya que en la mayoria de 10s 

procesos, estos estan anuentes a mejoras, o en algunas ocasiones existen 

mejores metodos o formas de realizarlo, siempre enfocados en la 

optimizacion de recursos. 

4. Es necesario en este tip0 de proyectos que toda la empresa y personal 

esten involucrados y en conjunto se puedan generar nuevas ideas sobre 

cambios que se puedan efectuar, no solo en procesos de produccion, sino 

tambien en 10s procesos administrativos. 

5. Los resultados anuales del proyecto debe informarse a todas las personas 

que participaron para el cumplimiento del mismo y hacerles saber que sin 

el apoyo y el trabajo de cada persona, no se lograrian 10s resultados 

esperados. 



6. Enseiiar a 10s trabajadores directos de cada area evaluada o de mejora, a 

llevar sus propios registros y de notificar si ven alguna anomalia en 10s 

procesos para que puedan ser corregidos a tiempo. 

7. La realizacion de reuniones periodicas y dinamicas permiten conocer las 

propuestas de 10s colaboradores, asi como el acercamiento e interaccion 

del personal de las diferentes areas. Este metodo tambien incita y motiva 

a las personas a compartir sus intereses de crecimiento con 10s de la 

empresa. 
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ANEXOS 

ENVASE 

A. Definicion de envase y envasado 

Envase: todo continente o soporte destinado a: 

Contener el producto 

Facilitar el transporte y 

Presentar el producto para la venta. 

Por envase se entiende el material que contiene o guarda a un producto 

y que forma parte integral del mismo; sirve para proteger la niercancia y 

distinguirla de otros articulos. En forma mas estl-icta, el envase es cualquier 

recipiente, lata, caja o envoltura propia para contener alguna materia o articulo. 

Envasado: es una actividad mas dentro de la planeacion del producto y 

corr~prende tanto la produccion del envase como la envoltura para un producto. 

Objetivo del envase 

El objetivo mas importante del envase es dar proteccion al producto para su 

transportacion. 



Proceso de Embotellamiento 

Fuente: Portal Braval www.braval.com.mx/. 

Empaque: se define como el conjunto de actividades en la planeacion del 

producto que incluyen el diseAo y produccion de la caja o envoltura de un 

producto. 

Objetivo del empaque: 

Proteger el producto, el envase o ambos y ser promotor del articulo 

dentro del canal de distribucion. 



Muchos de 10s productos fisicos que se ofrecen al mercado tienen que 

empacarse por su naturaleza. El empaque incluye el disetio y la produccion del 

envase o la envoltura del producto. El empaque puede incluir el envase 

inmediato del producto, es decir el recipiente que contiene el producto por 

ejemplo una botella de locion. Un empaque secundario que se tira cuando se 

pone en uso del producto, por ejerr~plo la caja que contiene la botella de locion. 

El empaque de envio, que se necesita para guardar, identificar y enviar el 

producto, por ejerr~plo una caja que contiene una cantidad determinada de 

botellas de locion. 

El empaque tiene que desempetiar muchas de las tareas de venta, 

desde captar la atencion y describir el producto, hasta realizar la venta en si. El 

desarrollo de un buen empaque para un producto nuevo exige muchas 

decisiones, la primera tarea es establecer un concept0 de empaque que 

establece lo que este debe ser o hacer por el producto. Luego hay que tomar 

decisiones en cuanto a elementos especificos como: tamafio, forma, material, 

color, texto y signo de marca. El empaque debe ir de acuerdo con la publicidad, 

el precio y la distribucion del producto. 

Motivos para empaquetar un producto 

Un motivo practico y comercial para empaquetarlo es con el fin de 

protegerlo en su ruta de fabricante hasta el ultimo consumidor, y en algunos 

casos, durante su vida con el cliente. 

El empaque tambien debe formar parte de la mercadotecnia de una 

compania. Un empaque puede ser la unica manera en que una errlpresa pueda 

diferenciar su producto. 



La gerencia puede empaquetar su producto, de tal manera, que puedan 

aumentar sus posibilidades de utilidad. Un paquete puede ser tan atractivo, que 

10s clientes pagaron mas, solo por obtener el envase especial, aun cuando el 

aumento en el precio excede el costo adicional del envase. 

Importancia creciente del empaquetado 

El empaquetado esta en el frente socioeconomico, actualmente en 

relacion con 10s temas de contaminacion del medio ambiente. 

El empaque usado es el contribuyente principal del problema de eliminar 

10s desperdicios solidos. El deseo de conveniencia del consumidor (respecto de 

envases desechables) esta en conflict0 con su deseo de un ambiente limpio. 

Politicas y estrategias del empaque 

Carr~bio del empaque: actualmente se esta a favor del cambio y esta 

tendencia es cada vez mas aceptada. La gerencia tiene dos motivos para 

considerar la innovacion de empaque: para combatir una disminucion en las 

ventas o un deseo de ampliar el mercado atrayendo nuevos grupos de 

cons~.~midores. 

Empaque de la linea de productos: una compaiiia debe decidir el 

producir un empaque parecido en todos sus productos. 

Empaque de rehuso: otra estrategia que debe considerarse es la del 

empaque que puede volver a utilizarse. Debe diseiiarse y promover la 



compariia un empaque que debe de servir para otros propositos despues de 

consumir el contenido original. 

Empaque multiple: Es cuando se colocan varias unidades. El empaque 

multiple tambien puede ayudar a introducir nuevos productos y a ganar la 

aceptacion por parte de 10s cons~~midores de un nuevo concepto. 

Historia del envase y empaque 

En si, un envase tiene como funcion principal: preservar, contener, 

transportar, informar, expresar, impactar y proteger al product0 que contiene. 

Desde la antigijedad siempre existio la necesidad de conservacion, 

desde el calor de nuestro cuerpo hasta la de una casa o la de 10s alimentos. 

Asi, con el objetivo de conservar y proteger el paso del tiernpo, en conjunto con 

la evolucion de la tecnologia, se han creado envases innovadores con base a 

un consumidor mas exigente cada dia, dandoles diferentes usos, siempre sin 

olvidar su principal funcion: conservar. 

La historia del hombre y la de 10s envases ha corrido a la par; 

evolucionando este ultimo y siendo influido de acuerdo a 10s eventos que han 

afectado a la historia. 

En la prehistoria el hombre estaba rodeado de envases naturales que 

protegian y cubrian a las frutas u otras clases de alimentos. Viendo su utilidad 

busco imitarlas, adaptandolas y mejorandolas segun sus necesidades. En el 

at70 de 8000 a. C. Se encuentran ya 10s primeros intentos formados por hierbas 

entrelazadas y vasijas de barro sin cocer y vidrio. Posteriormente, 10s griegos y 



romanos utilizarian botas de tela y barriles de madera, asi como botellas, tarros 

y urnas de barro cocidos. 

En 1700 se envasa champagne en fuertes botellas y con apretados 

corchos. En 1800 se vende la primera mermelada en tarro de boca ancha y se 

utilizan 10s cartuchos de hojalata soldada a mano para alimentos secos. 

Asi ha ido creciendo el desarrollo de 10s envases y cada vez se hayan 

nuevas maneras de formarlos y crearlos con diversos materiales segun sea su 

necesidad. 

Embalaje 

Son todos 10s materiales, procedimientos y metodos que sirven para 

acondicionar, presentar, manipular, almacenar, conservar y transportar una 

mercancia. Embalaje en una expresion mas breve es la caja o envoltura con 

que se protejen las mercancias para su transporte. 

Objetivo del embalaje 

Es llevar un product0 y proteger su contenido durante el traslado de la 

fabrica a os centros de consumo. 



Embalaje 

Fuente: Portal Braval www. braval.com.mx/. 

Historia del embalaje 

En el 8000 antes de nuestra era, el uso de vasijas de arcilla como 

recipiente, hace comenzar la historia del embalaje. Desde entonces su uso ha 

ido en aumento, evolucionando y diversificandose enormemente en 10s liltimos 

aiios, al amparo de las nuevas tecnologias y tratando de satisfacer las nuevas 

necesidades sociales. 

Se utilizan envases en el sector de la alimentacion, de la construccion, 

cosmeticos, electrodomesticos, y en general todo tip0 de productos, rehusando 

incluso el consumidor aquellos productos que no disponen de un embalaje 



adecuado. Esto ha llevado a la sociedad a plantearse un grave problema: ique 

hacer con todos 10s envases, una vez que estos han sido utilizados? Puesto 

que la mayor parte de 10s envases son de un solo uso, han empezado a surgir 

normas y leyes que impulsan su reutilizacion y el reciclado de 10s materiales. 


