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INTRODUCCION

INTRODUCCION

MARCO DE REFERENCIA

La industria del envase es hoy una de las mas importantes del mundo, debido al
gran desarrollo que ha tenido y también a la extensa participacion y relacion que
tiene con el resto de las industrias. A pesar de que las primeras técnicas de
envasado se remontan al descubrimiento de la celulosa, con lo que después se
fabricaria el papel, y al manejo del barro, la gran revolucién del envase como
producto comercial se da hasta el siglo XX.

Durante este siglo, los cambios tecnolégicos que se dan son radicales. En las
distintas industrias estos avances fueron marcando un ritmo desmedido y en
algunas particularmente ni siquiera se ha podido estabilizar. La industria del
envase comienza a desarrollar sus técnicas a partir del estudio de la tecnologia de
los materiales, siendo los principales: el papel, el vidrio, los metales y los plasticos.
Para cada uno de ellos se han logrado mejoras en sus procesos de fabricacion,
sin embargo, es un hecho que los plasticos son los que dieron la pauta a
considerar este conjunto de cambios como una revolucion.

La industria del envase ha crecido en tal magnitud que, al dia de hoy, es dos
veces mas grande que la industria de las resinas y dos veces mas grande también
que la del vestido. Este crecimiento ha sido favorecido en gran medida por las
necesidades que el mercadeo de productos ha requerido. Actualmente no
podemos encontrar en un supermercado un solo producto que no tenga relacion
alguna con un envase. Y esto sucede por que el envase como tal no sélo cubre
sus funciones basicas que son: contener, proteger, conservar y transportar los
productos, sino que cada vez mas cumple con otras funciones de mercadotecnia
tales como llamar la comercializacion, la imagen e incluso hasta publicidad en los
mismos.

De esta forma, la industria del envase se interrelaciona en gran medida con otras
disciplinas, y para cada caso en particular serd una u otra la que determina la
prioridad en el disefio. En este documento se abordara el tema desde un punto
especifico: los envases primarios dentro de la industria farmacéutica.

fad
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INTRODUCCION

Dentro de la industria farmacéutica, el manejo de los productos es vital, desde su
llegada como materia prima hasta su salida como producto terminado, siendo
éste, el punto central de todo el proceso. Paralelamente existen otros procesos
enfocados a la manipulacién de materiales, como lo son los envases, los cuales
llevan un tratamiento especifico en su preparacion para integrarse al proceso
central de manipulacién de productos. Y es en esta parte, en la cual los materiales
de envase son manipulados, en la que se requiere de caracteristicas especificas
que protejan su calidad e integridad, ya que en su interior se lleva la esencia del
negocio.

Los materiales que estan en contacto directo con los productos son precisamente
los materiales de envase primarios. Ya se definira mas adelante la denominacion
del envase como: primario, secundario, terciario o embalaje.

Y los materiales de envase no sélo son los ultimos en estar en contacto directo
con el producto antes de consumirse, son de hecho su medio de contencion y
transporte. Las caracteristicas que deben tener éstos son tan rigurosas como el
producto que se contiene lo exige y, por lo tanto, en la industria farmacéutica las
condiciones determinadas para su proteccién son altamente exigentes.

La manera de caracterizar un material puede ser vasta, desde una simple
descripcion hasta una caracterizaciéon tan especializada que solo ciertas personas
podrian interpretar. Toda informacién extraida directa o indirectamente del
material, puede hacer referencia a una funcién especial con que se cred o ided
éste. Es por ello que siempre sera necesario conocer dicha caracterizacion.

Y es precisamente en el concepto de interpretacion de informacion en el que se
fundamenta una parte importante de la idea general de este documento. Cuando
se habla de caracterizar un material, se habla intrinsecamente de generar
informacién. Y la forma en la que sea leida dicha informacion, permite un
conocimiento total del material para tomar la esencia de su funcién y, al mismo
tiempo, ser base de un desarrollo o de una mejora de acuerdo a distintas
necesidades del producto en si, de transporte o hasta de mercadotecnia.

En el primer capitulo de este documento se exponen de manera general, los

procesos de fabricacién de tres materiales de envase y embalaje representativos a
los utilizados en “La Empresa”, y que son: papel, vidrio y plasticos. La informacién
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aqui presentada permitira familiarizarse un poco con el lenguaje y términos
técnicos relativos al tema.

Posteriormente, en el segundo capitulo se destaca la exposicion medular de la
implantacion: evaluaciones, criterios, planeacion y actividades; se expone desde la
situacion previa al inicio del proyecto hasta el detalle de cada uno de los pasos
seguidos en la implantacion final. En esta parte, tambien, se relatan los pasos
sequidos en la implantacién del nuevo sistema de manipulacion de las
especificaciones de los materiales de envase, asi como la forma en que la nueva
informacion se fue generando.

También dentro del segundo capitulc se expone brevemente cuales fueron las
implicaciones mas relevantes en cuanto a los aspectos econémicos: la evaluacion
inicial, la inversién en un sistema informatico, asi como la relacion costo-beneficio
de la implantacion y mantenimiento de ésta.

En el capitulo tres, se presenta un caso practico del desarrollo de un material en
particular: un cartén corrugado. En esta parte del trabajo se ofrece un poco mas
de informacion relativa a la forma en que se realizo el desarrollo de un material, el
trabajo interdisciplinario dentro de “La Empresa” y la parte en que se involucra al
proveedor o fabricante.

Finalmente en el capitulo cuatro se documentan los resultados, ademas de
exponer de manera muy general, un analisis cualitativo de éstos.

El contenido de este trabajo, nos permite entonces plantear el siguiente objetivo:

Evaluar un método practico de desarrollo de materiales
de envase primarios en la industria farmacéutica, que
permita relacionar integralmente, la informacion técnica
de los materiales y la aplicacion de éstos a los
procesos productivos.

De manera que hacia el final de éste se pueda determinar si la propuesta o
implantacion es factible de llevarse al resto de la industria de este ramo o inclusive
a otras de distinto giro.

LN
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ANTECEDENTES

Este Trabajo Escrito es la memoria de un proyecto desarrollado en la industria
farmacéutica, particularmente en una empresa en la que el departamento
encargado de los materiales de envase, que en lo sucesivo denominaremos “La
Empresa”, por confidencialidad, requiere actualizar la informacién técnica que
posee de sus materiales de envase en general. Es ahi donde se da cuenta que no
solo requiere actualizar la informacién, sino también su forma de manipularla
ademas de sistematizar el flujo con que esta informacion es publicada al resto de
las areas que estan involucradas con estos materiales.

El panorama que se tiene, entonces, es el siguiente:

D
L

La base de datos que se posee es suficiente apenas para saber que los
materiales adquiridos son exactamente los requeridos siempre y cuando
nada cambie en éstos: mismas formas, mismos tamafos, y mismas
apariencias fisicas. En algunos casos las caracteristicas conocidas por
medio de parametros determinados con anterioridad, solo permite saber
que dichos parametros deben mantenerse en magnitudes iguales o
semejantes, de acuerdo al rango determinado por el fabricante y no por el
consumidor; la empresa en este caso.

No existe un control bien definido sobre la informacién técnica autorizada.
Esto se debe a que no se cuenta con una herramienta que permita
manipular la informacién técnica de una manera segura para los fines que
cada area lo requiera. Esto es, cambios en la informacién, cambios en el
material, nuevos requerimientos de un area o de alguna maquinaria
determinada, etc.

La divulgacion de esta informacion esta concentrada en dos puntos:
quienes desarrollan estos materiales y quienes los reciben e inspeccionan.
Esto evidentemente provoca que exista un desconocimiento del desarrollo
de estos materiales en otras areas como por ejemplo, las areas
productivas, que son de hecho, los clientes finales de los envases.

Existe poco desarrollo de los materiales de envase. Y es que a pesar de
gue no sea una practica de todos los dias, no hay un punto de partida en el
esquema actual para estos fines. Es en este punto en el que se querra
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enfatizar la oportunidad y necesidad de desarrollo de los materiales de
envase.

Este documento presenta entonces, a manera de memoria descriptiva, un
proyecto llevado a la industria farmacéutica y por supuesto, con una relaciéon
directa con los materiales y los productos de envase que alli se manejan. Este
proyecto contempla el seguimiento al cumplimiento de los requerimientos
necesarios para la puesta en marcha de un sistema electronico que permite la
manipulacion de informacién técnica de los envases primarios y secundarios
dentro de una planta para productos farmacéuticos.

La segunda etapa de este documento permite obtener conclusiones de la
implantacion, ademas de presentar una propuesta de desarrollo de los materiales
de envase a través de un proceso de induccion, esto es, tomar el caso de estudio
como representativo y extrapolar las soluciones planteadas para otros casos en
entornos similares.

Facultad de Ingenieria, UNAM 7
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CAPITULO 1
LOS MATERIALES DE ENVASE

Antes de entrar de lleno a la exposicion de los materiales de envase, se definira
primeramente el significado mas aceptado del término envase, asi como de los
distintos tipos que de éste existen.

Envase: una palabra cominmente utilizada para denominar al contenedor de un
liquido o de algun material viscoso. En muchas ocasiones so6lo entendemos por
envase a los recipientes de bebidas, de mayonesas o de salsas. Sin embargo, el
término abarca también a todos aquellos contenedores de productos sélidos, ya
sea de manera individual o grupal. Esto es, envase es todo aquel material
fabricado de manera tal que contenga, conserve, proteja y transporte un
determinado producto. De esta manera, podemos identificar envases de distintas
formas y de distintos materiales: botellas, cajas, frascos, charolas, bolsas, etc.

Vale la pena también marcar la diferencia entre el término envase, definido ya, y
otros términos relacionados.

Empaque (12 definicién): Segun el término castellano “paca”, se refiere a la
accion de hacer pacas o fardos, que solo aplicaria en tal caso para la
conformacion o compactacion de productos como la paja, el pasto u otros
productos vegetales. En cambio, para el caso de la lengua inglesa, el
término package si es utilizado para denominar los envases; asi también el
término packaging es utilizado para definir las actividades relacionadas con
el envase y el embalaje.

Empaque (22 definicion): Tec. Especie de polimero utilizado en la union de
dos accesorios en lineas de tuberias que se utiliza para hacer el sello

hermético entre las piezas.

Embalaje: Se refiere al agrupamiento de envases en cantidades que
permiten una transportacion mucho mas eficiente al lugar de consumo.

Dado que los envases cumplen con diversas funciones, la industria ha
desarrollado materiales tales que cumplan de manera satisfactoria con tales

Facultad de Ingenieria, UNAM 8
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requerimientos. Es por eso que se divide a los materiales de envase en varios
tipos:

Envase primario

Se refiere al envase que tiene un contacto directo con el producto. Es un
contenedor y protector inmediato. Por ejemplo se puede mencionar al
conjunto de envases de vidrio que contienen directamente al producto, tales
como los de mayonesa, verduras o bebidas. Dentro de la industria
farmaceutica se pueden mencionar como ejemplos de este tipo los blisters
que contienen tabletas.

Envase secundario

Este contiene siempre al envase primario. Ademas usualmente es en éste
en el que se identifica al producto. El envase secundario puede contener
uno o varios envases primarios. Un ejemplo de este tipo de envases es la
caja de carton que contiene a la bolsa del cereal; para este caso la bolsa
cumple las funciones del envase primario. En los productos farma se puede
ejemplificar como las cajas en las que se contiene un grupo de blisters.

Envase terciario

Este envase puede contener varios secundarios. Su funcion principal es la
de proteger y transportar el producto hasta el usuario final. Este tipo se
puede ejemplificar facilimente en toda industria con los corrugados de carton
en los que se depositan multiples envases secundarios.

Y dentro de esta gama tan amplia de materiales de envase, como se menciona
anteriormente, el proyecto se centré en los materiales primarios y secundarios. El
total de los materiales incluidos en este proceso de cambio fue de ciento trece
materiales. Estos fueron agrupados por su proceso de fabricaciéon durante la
puesta en marcha, sin embargo, en este documento se abarcaran tres grandes
grupos que son: papel y cartén, vidrio y polimeros. Es por ello que a continuacion
se presenta una breve descripcion del proceso de fabricacién de cada uno de
estos.

Facultad de Ingenieria, UNAM 9
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11 PAPEL Y CARTON

La primer produccion de papel data del s. XVIl y tenia la finalidad de proveer de un
material durable para la escritura. Asi es como nace la imprenta. Sin embargo, el
papel ha mantenido una popularidad alta entre aquellos quienes lo han buscado
para su utilizacion como medio de proteccion durante el transporte de productos.
Actualmente se tienen una gran demanda de papel y carton en la industria del
envase y el embalaje, ya que a pesar de no poseer las propiedades mecanicas
que ofrecen materiales como los plasticos, ha sido la mejor alternativa para volver
a los materiales reciclables que, al tiempo que colaboran en las cuestiones
ecologicas, reducen considerablemente los costos.

Tanto el papel como el cartén son un conglomerado de fibras de celulosa
dispuestas irregularmente, adheridas entre si sobre una superficie. La diferencia
entre el papel y el cartén estriba en el grosor y el peso del conglomerado: se
denomina papel si posee menos de 30 milésimas de centimetro o menor de 65
g/m? y se denomina cartén si el grosor es mayor a 30 milésimas de centimetro o
posee un peso mayor a 65 g/m?.

La materia prima para la fabricacion del papel y el carton es la pulpa de celulosa.
Esta pulpa usualmente es vegetal y se obtiene de la madera, el algodén, la cana
de azucar, el bambu, la alfalfa y el ramio entre otros, aunque la madera ocupa el
primer lugar por mucho. El proceso de obtencion de la pulpa puede ser mecanico,
quimico o semiguimico.

El proceso mecanico se basa en hacer pasar la madera por una piedra giratoria,
orientando las fibras en el mismo sentido que el eje sobre el que gira la piedra.
Este proceso se utiliza para maderas suaves y de éstas se obtiene una pulpa
virgen, llamada asi ya que conserva gran parte de las propiedades de la madera.
El tipo de papel procesado por este método se utiliza para papeles de baja calidad
como el papel periodico.

En los procesos quimicos lo que se busca es eliminar componentes de la madera,
de manera que al final de ellos se tenga una mayor proporcion de pulpa. Los
procesos quimicos a los que regularmente se somete son: tratamiento con sosa
caustica (utilizado para maderas duras), tratamiento al sulfato (utilizado en
maderas suaves) y tratamiento al sulfito.

Faculiad de Ingenieria, UNAM 10
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1.1.1 Proceso de Fabricacion del Papel

Tanto para la fabricacion del papel como para el carton existen diversos procesos
de fabricacion segun el tipo de material deseado. Dos de los mas utilizados dentro
de esta industria son: el de la maquina Fourdrinier y el proceso conocido como el
de la maquina de cilindros o cubas.

El proceso con maquina Fourdrinier es quiza el mas utilizado en la fabricacion de
papeles y cartones ligeros. Desde su invencidon en 1799, ha sido mejorado en gran
medida, sin embargo, sus cualidades para la produccion de una gran variedad de
rangos de papeles y su alta velocidad son distintivos de este equipo en la
actualidad.

Por su parte, el proceso de la maquina de cilindros ha sido popular en la
fabricacién de cartones y papeles no muy uniformes. Ambos procesos poseen el
mismo principio basico: generacion de una pasta a base de fibras, tratamiento
para obtener propiedades, generacion de hojas vy finalmente secado para la
obtencion de bobinas.

Graficamente podemos ver en la figura 1 el proceso de fabricacion de papel por el
proceso de la maquina de cilindros.

PREPARACION

DE LA PASTA P DEPURACION P REFINACION
SECADO 4 PRENSADO 4 FORMACION
CALANDRADO P ENRROLLADO —» EMBOBINADO

Figura 1. Fabricacion de papel
A continuacion se describe cada uno de estos pasos.
~ La Preparacion de la pasta de celulosa comienza con la molienda. Esta se

obtiene a partir de la desintegracion y corte de desperdicios de papel y carton,
ademas se agrega agua y pulpa.

Facultad de Ineenieria, UNAM 11
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~ Posteriormente en la depuracion se eliminan todas las impurezas que pueda
contener la pasta.

~ Durante la refinacion se logran las propiedades fisicas de la pasta por medio
de desfibracion y corte.

~ En la formacion se hace pasar la pasta por una serie de mallas de manera
gue se pueda eliminar la mayor cantidad de agua posible de ésta. Las mallas
usualmente son de filamentos plasticos o de alambre.

~ Una vez que se tiene la hoja, se hace pasar por medio de rodillos en el
prensado; de esta manera se termina de eliminar el agua de la pasta ademas
de que se va incrementando su resistencia.

~ Los pasos de secado y calandrado van de la mano. Estos se llevan cabo a
través de la utilizacion de una calandria, sobre la cual, se hace pasar la hoja
para que al paso de vapor y aire caliente, por el interior de la calandria, ésta
se seque totalmente. Ademas en esta parte se logra uniformizar el espesor de
la hoja. Esto se logra teniendo diversos rodillos perfectamente lisos vy
calibrados para permitir el paso de un determinado parametro de grosor.

» El enrollado es practicamente el final del proceso. Este sirve Gnicamente para
almacén, ya que durante el embobinado se generan, como su nombre lo
indica, las bobinas de acuerdo a los requerimientos del usuario o cliente.

Existen ciertas propiedades que deben tomarse en cuenta en la obtencidén de
papel destinado al envase y al embalaje en general; éstas son:

= Resistencia a la traccion = Resistencia al impacto
= Resistencia al alargamiento = Color
» Resistencia al doblez = Opacidad / Brillo
» Resistencia a la friccion = Facilidad de impresion
= Resistencia al aguay a laluz = Resistencia al desgarre
= Barrera a los liquidos, gases y

vapores

La interrelacion de todas las variables en la fabricacion del papel, hace que deba
tenerse un especial cuidado con cada una de ellas, ya que la variacién de un
determinado parametro tiene una afectacion en mas de una propiedad.

Como se menciona anteriormente, existe una gran variedad de papeles, pero
entre los mas comunes como producto final se tienen los siguientes:
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Papel Kraft. Es el papel mas resistente de todos. Esto se debe a que sus
fibras son largas y, por lo tanto, se utiliza para bolsas y sacos que requieren
de gran resistencia.

Pergamino vegetal. Este papel es caracteristico por ser resistente a la
humedad, a las grasas y a los aceites.. Es por ello que se ha popularizado
para la envoltura de margarinas, envasado de aves y también para la
envoltura de metales pulidos.

Papeles Tissue. Este papel es elaborado a base de pulpas mecanicas o
quimicas, asi también como de papel reciclado. Se utiliza para proteger
aparatos eléctricos, envases de vidrio, utensilios de cocina y algunos otros
materiales ceramicos.

- Papeles encerados. Este papel tiene un alto contenido de ceras como su
nombre lo indica. Esto hace que tenga gran resistencia a la humedad, los
vapores y otros gases. Se utiliza mucho en la industria alimenticia y para
varios tipos de envase industrial.

1.1.2 Carton

El carton, como se menciono anteriormente, es una variedad del papel. Los
procesos de fabricacion del cartén son los mismos que se utilizan para el papel
con las consideraciones anteriores: dependiendo el tipo de material deseado es el
proceso a seguir. Nos enfocamos entonces, a caracterizar el carton para cumplir
con la funcionalidad de envase.

En general se divide a los envases de carton en dos grupos, que son: los
cartoncillos sin reciclar, entre los que se encuentran los grises y los manila, y los
cartoncillos resistentes, entre ellos los couchés con reversos grises, blancos,
detergentes, efc.

Ambos tipos de cartén se utilizan en la fabricacion de cajas plegadizas, y éstas a
su vez usualmente sirven de envases secundarios. El grupo de los cartoncillos sin
reciclar es mas aprovechado para las cajas impresas, mientras que los cartoncillos
resistentes son mas utilizados como proteccion a los productos.

El calibre de un carton se determina en puntos, esto es, 1 punto equivale a 0.001
pulgadas, y dependiendo del peso de los productos a envasarse es el calibre
utilizado. La resistencia, por su parte, esta determinada por la direccion del hilo del
carton. En la tabla 1, se puede ampliar lo expuesto anteriormente.
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. PRODUCTO | CALIBRE
Productosde pocopeso |12, 14,16, 18, 20 puntos
Productos de peso intermedio '_}_g:qminado de flauta E
| Producto de mucho peso 22, 24, 26, 28, 30 puntos
| Productos que requieren maxima Carton corrugado.
I resistencia

Tabla A. Calibre del carton

1.1.3 Corrugado

El cartén corrugado es uno de los mas utilizados en la industria en general; su
forma mas usual son las cajas. Esto se debe a que posee una gran resistencia,
soporta considerablemente grandes pesos y es un material reciclable 100% en su
composicion original.

El cartén corrugado se compone esencialmente de dos elementos: el liner y la
flauta, como se muestra en la figura 2, y de la forma en la que estos dos
elementos se combinan depende el tipo de corrugado. El liner se refiere a las
capas exteriores del corrugado sobre las cuales se sostienen las flautas; la flauta
es la capa interna de un corrugado conformado por pliegues a todo lo largo del
liner. De esta manera se forma una especie de sandwich, siendo esta estructura la
que da rigidez al corrugado.

Al liner se le llama también cara o forro. Usualmente esta capa se conforma con
kraft o algun otro tipo de carton de materiales reciclados.

Adhesivo

Medium

Liner

Figura 2. Elementos del corrugado

A la flauta también se le denomina médium. Esta formada por un compuesto
mucho mas esponjoso que el liner, y normalmente se fabrica con bagazo de cafa.
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De la forma y longitud de onda del médium depende fundamentalmente la
resistencia del corrugado. Los tipos de flautas son cuatro, y se muestran en la
tabla B.

Flauta Distancia enfréfn;fs | No. ondas por metro
A 4.76 mm b 118
B 3.17 mm 167
C 3.97 mm 138
D 1.58 mm 215

Tabla B. Tr‘pgs_de flautas en el corrugado

La orientacién del medium es la responsable de dar al corrugado una maxima
resistencia de acuerdo a la forma y armado en el caso de las cajas. En las cajas
de corrugado la disposicion depende del fin para el que haya sido disefiada esta.
Sin embargo, la resistencia a la compresiéon siempre es soportada en el mismo
sentido de orientacion de la flauta.

Como se menciono6 antes, segln la composicién de liner y médium es el tipo de
corrugado que se obtiene. La figura 3 muestra los tipos de corrugados existentes:

Corrugado de una cara
AT W Y Corrugado sencillo
Doble corrugado

© Triple corrugado

Figura 3 Tipos de corrugado

Dentro de la fabricacion de cajas de carton corrugado destinadas al transporte de
productos varios, existen ciertos aspectos que van a determinar el éxito y
funcionalidad de la misma, tales como su resistencia, su peso y su tipo de cierre
entre otros.
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El disefio estructural determina el costo de fabricacién, ya que en este aspecto se
contemplan las dimensiones de la caja, esto es, las proporciones que guardaran
alto, ancho y altura, de manera que puedan determinarse las plantillas y formatos
de corte para la obtencion de cada pieza. Asimismo, se determina el suajado y el
tipo de cierre que tendra la caja (pegada, engrapada, etc).

Ademas, en esta etapa se debera probar su resistencia. Uno de los aspectos mas
importantes en la parte estructural es la orientacion de la flauta, por lo que deben
considerarse las fuerzas a ejercer sobre la caja para poder determinarse. La flauta
en posicion vertical soportara mucho mas peso al apilarse que en sentido
horizontal. Ver figura 4.

Flauta vertical

Flauta
horizontal

Figura 4. Orientacion de la flauta

Dentro del disefo grafico deben considerarse los espacios informativos relativos al
contenido y manejo del producto; los espacios principales de comercializacion e
imagen. También debe definirse el espacio para otros aspectos tales como
informacion de la empresa fabricante del producto e informacion especifica, como
por ejemplo, el nimero de lote entre otros.

Por ultimo, debe considerarse que la impresion en los corrugados generalmente
se realiza sobre el liner antes de suajar y ensamblar las capas del corrugado, por
lo que deben realizarse las pruebas suficientes para obtener el resultado deseado
con el corrugado obtenido finalmente.
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1.2 VIDRIO

Podemos definir al vidrio como un liquido sub-enfriado compuesto por silice,
carbonato sodico y piedra caliza. En su forma a temperatura ambiente es un soélido
bastante rigido. Podemos decir que el vidrio fue uno de los pioneros de los
envases, ya que desde el s. XVII se envasaban algunas bebidas en él. Debido a
sus propiedades es uno de los materiales que puede utilizarse para envasar
herméticamente. Ya en el s. XIX Luis Pasteur utilizaba botellas de vidrio para
envasar leche. Al dia de hoy, el vidrio es considerado como un material amigable
al medio ambiente, ya que es 100% reciclable y, en algunos casos, mediante la
esterilizacion los envases son utilizados una gran cantidad de veces antes de
desintegrarlos para reprocesar el vidrio. Ademas el vidrio es relativamente
economico comprado con otros materiales de envase.

Algunas de las principales propiedades del vidrio son las siguientes:
v Segun el requerimiento especifico, su formulacion puede ajustarse

Es altamente resistente a grandes presiones, aunque no al impacto

Tiene gran resistencia a altas temperaturas

Como envase hermético puede cerrarse y volverse a abrir

Hace las veces de barrera

Se ablanda paulatinamente al incrementar su temperatura

A la temperatura de conformado (de 1100 a 1200 °C) la viscosidad es tal
que se puede lograr casi cualquier forma

Es altamente resistente a sustancias organicas e inorganicas, excepto al
acido fluorhidrico y acalis concentrado, también es impermeable al gas e
inerte con su contenido.

I W O Y

3

Los envases de vidrio se pueden fabricar de primera elaboracion o de fabricacion
directa; y de segunda elaboracion, que se fabrican a partir de un tubo de vidrio
especial, elaborado por estiramiento.

Entre los envases de primera elaboracién se encuentran:

* Garrafas.- usualmente de 1It, poseen boca angosta

* Botellones.- comunmente llamados garrafones, de hasta 20It de capacidad y
también de boca angosta

* Frascos.- de hasta 100ml

= Tarros.- de hasta un litro o mas y de forma cilindrica

= \Vasos.- de varias formas, hasta de 400 ml y boca ancha
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Entre los envases de segunda elaboracién se encuentran:
=  Ampolletas.- Termoselladas en su punta. Normalmente van de 1 a 50 ml de

volumen y su uso es comun en la medicina humana y veterinaria.

* Viales.- De boca angosta y gruesa. Normalmente se fabrican de vidrio de gran
espesor para soportar altas temperaturas. Su capacidad va de 1 a 100 ml.
= Carpules.- De uso odontologico.

1.2.1 Proceso de Fabricacion

El proceso de fabricacion de envases de vidrio se puede esquematizar con la

figura 5.

Recoleccién de
materia prima

Arena, oxido de
calcio y carbonato
de sodio

Seleccion

y limpieza

Molienda

Y

Mezcla de

materiales

A

Fusién del vidrio

Envasado, almaceén y
distribucién

Envasado

A

Tratamiento térmico

Formacién del envase

A

Formacion de
preformas

e

Figura 5. Fabricacion de envase de vidrio: soplo-soplo
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Durante los tres primeros pasos de este proceso se recolectan y seleccionan los
materiales reciclados para después molerlos. Ademas se agrega arena, oxido de
calcio y carbonato de sodio para purificar un poco la mezcla. De esta manera se
inicia el proceso de fusién con una cierta homogeneidad de los materiales con que
se manufacturan los nuevos productos de vidrio.

La fusion del vidrio es quiza la parte mas importante del proceso, ya que a partir
de esta etapa se obtienen las propiedades finales del vidrio. El horno de fusién es
calentado a una temperatura de 1300 a 1500 °C. Los hornos de fusion pueden ser
de una capacidad hasta de 600 toneladas. En esta etapa lo que se busca es lograr
una mezcla homogénea. Comunmente se tiene una densidad de entre 1.7 y 3.1
gr/em®. La mezcla fundida se convierte en masas en forma de gota llamadas
velas, que seran posteriormente alimentadas a los moldes para adquirir su forma
final.

Una vez que se tiene el material fundido se procede a dar la forma definitiva al
envase a través de dos procesos fundamentalmente:

Proceso Soplo-soplo. Este proceso se utiliza para la fabricacion de envases de
boca angosta. Tal como se muestra en la figura 6, en un primer paso se deposita
la vela sobre el premolde para formar la corona. Entonces se empuja el vidrio,
forzandolo a llenar el premolde con aire a presion, dando forma a la corona.
Posteriormente, se alimenta la parte baja del premolde para formar un hueco con
la corona ya terminada; en este momento la vela pasa a llamarse preforma o
parison. Finalmente se toma el parison por el cuello y girandolo se coloca en el
molde final para inyectar aire e inflarlo hasta que tome su forma final.

Proceso Prensa-soplo. Este proceso se utiliza para la manufactura de envases de
boca ancha EIl proceso es similar al anterior, lo que lo hace distinto es la
conformacion de la corona, ya que en éste la corona es formada por un pistén a
presion para obtener la preforma. Posteriormente el conformado del cuerpo se
hace a traves de soplo al igual que en el caso anterior. Ver figura 7.

En cualquiera de los dos casos, una vez formado el envase, es sujetado y
transportado a través de una banda metalica a la vez que se le va inyectando aire
para enfriarlo. Posteriormente son llevados a un horno para recocerlos. Es
importante mencionar que las velocidades de enfriamiento interior y exterior deben
ser iguales de manera que no existan tensiones moleculares en el cuerpo del
envase.
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Figura 6. Fabricacion de envase de vidrio: soplo-soplo

IR
T

A

D
Figura 7. Fabricacion de envase de vidrio: soplo-soplo
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Los envases de segunda elaboracion son especialmente importantes para la
industria farmaceutica, ya que los tres envases mas comunes de este tipo
(ampolletas, viales y carpules) son muy populares. En éstos se han logrado
avances que han permitido tener envases 100% confiables para productos
fabricados en areas estériles y utilizados en areas médicas de sumo cuidado.

Los envases de vidrio pueden tener dos sistemas de cierre: el externo y el interno.
El primero se refiere a todos los tipos de tapas que se puedan acoplar a la corona
del envase para lograr un cierre hermetico, y es ahi donde se encuentra mucha de
la variedad de este tipo de envases. Estas tapas comunmente son metalicas
pudiendo ser a presién o roscadas. El tipo de cierre interno se refiere a todos
aquellos materiales que se introducen en la boca del envase para lograr el cierre,
tales como los tapones de corcho, de goma, etc. Mas adelante ahondaremos en
este tipo de cierres ya que tienen un uso especial en la industria farmacéutica: el
frasco vial con cierre de tapdn de hule.

La caracterizacion completa y detallada de los envases, permite forzosamente una
verificacion adecuada durante su inspeccion. Pero mas alla de esto, la inclusién de
cada parametro en la especificacion del envase, permitira una manufactura mucho
mas exacta y, por tanto, una mejor funcionalidad en su aplicacién final.

1.3 PLASTICOS.

Como se menciond al inicio de este documento, los materiales plasticos han
representado en buena medida una herramienta de suma importancia en la
fabricacion de envases. El plastico ha revolucionado la industria, sobre todo
cuando fue necesario ir desarrollando materiales que presentaran caracteristicas
distintas de los materiales convencionales: metalicos, papel, vidrio, carton y
madera.

Actualmente el mercado del envase y el embalaje ocupa el segundo lugar en la
aplicacion de los plasticos. Estos materiales, aunque fundamentalmente se
consideran impermeables, no lo son totalmente, lo que también ha sido
aprovechado para nuevos disenos y sistemas de envasado. Este material, por
tanto, ha sido aprovechado para las multiples necesidades que el mercadeo de
productos en la industria en general ha requerido.

Podemos distinguir dos tipos de plasticos: los naturales y los sintéticos. Dentro de
los primeros podemos contar con los hules, derivados de algunas especies de
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arboles. Los sintéticos, por su parte, son productos derivados del petréleo y del
gas natural.

Entre las principales caracteristicas generales de los plasticos se encuentran:

Ll Baja Densidad

. Flexibilidad

. Bajo coeficiente de friccion

Ll Baja conductividad térmica

Ll Resistencia a la corrosion

= Propiedades opticas (desde transparentes hasta opacos)
. Economia (materias primas)

. Seguridad e Higiene

Y entre las principales limitaciones de los plasticos se encuentran:

o Baja resistencia a temperaturas elevadas, pudiendo de esta forma

deformar el material con relativa facilidad

Baja resistencia a rayos ultravioleta y a la intemperie (en condiciones

naturales)

o Deterioros superficiales: baja dureza

o Resistencia variable a la abrasion, segun el manejo de materiales esta
caracteristica puede variar de excelente a pobre

o Flamabilidad, como una condicion natural del material

o  Orientacion de las moléculas.- esto es favorecido en gran medida a
que las cadenas moleculares son muy largas y tienden a orientarse
facilmente durante el proceso de fabricacion.

o]

Cabe senalar que tanto las caracteristicas como las limitaciones anteriormente
destacadas son muy generales. Cada tipo de material tiene caracteristicas
propias, asi como ventajas y desventajas, por lo que a continuacién se exponen
algunas de estas diferencias para cada caso y los criterios de clasificacion de
éstos.

Los polimeros han de manufacturarse mediante procesos térmicos, con
temperaturas y presiones adecuadas. El proceso mas comun de fabricacion de
estos materiales es el llamado de polimerizacion: éste consiste en obtener
cadenas de moléculas a partir de unidades llamadas mondomeros. De acuerdo a
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las caracteristicas obtenidas al final del proceso, los plasticos se dividen en tres
grandes grupos: termofijos, termoplasticos y elastomeros.

1.3.1 Termoplasticos

Este tipo de plasticos tiene como caracteristica principal que, al incrementar su
temperatura, puede volver a moldearse y modificar la totalidad de su forma
original. Esto se debe a que para su manufactura no existe ninguna reaccion
quimica. Este proceso de cambio puede repetirse la cantidad de veces que el
desgaste propio del material lo permita. Esta caracteristica halla su ventaja
principal en el reciclaje de materiales, ya que de esta manera la coleccion de éstos
se convierte en una fuente principal de materia prima en la formacion de nuevos
productos, y es por ello que dentro de los plasticos es el mas utilizado.

A continuacién, en la tabla C, se muestran las propiedades y aplicaciones relativas
a la industria del envase, de algunos ejemplos de este tipo de materiales:

[ ~ Nombre Siglas Propiedades Aplicaciones

Acetato de celulosa CA | -Puede pegarse y soldarse Botes y cajas
-Buena transparencia y brillo pegados

[ -Buena impresion sin tratamiento

| previo

fPoIfestireno PS -Transparente Bandejas y

'[ -Rigido envases con

1 | ventanas

| Polietileno de alta densidad |HDPE |-Muy hermético al vapor de agua | Envases de varias

' -Muy resistente al frio | formas y tamarnios,

[ -Buena rigidez y resistencia al|peliculas

' impacto contraibles y
-Sensible a alcalis y acidos corrugados para

| embalaje

'Polietileno de baja densidad |LDPE |-Buena  estabiidad a  !a|Peliculas finas,
temperatura |envases para
-Resistencia al desgarre y abrasion | alimentos y
-Resistencia a productos quimicos | medicinas

Tabla C. Propiedades y aplicaciones de los termoplasticos

Facultad de Ingenieria, UNAM

12
L




LOS MATERIALES DE ENVASE

[ Nombre Siglas - Propiedades | Aplicaciones
| Cloruro de polivinilo ~ |PVC |-Buena resistencia mecanica Envases para
[ (Rigido) -Hermético a vapor de agua y otros | alimentos y
[ gases productos
' [-Resistente a aceites y grasas congelados
| -Soldable

Polipropileno PP -Transparente Hilos para

-Muy resistente al desgarre fabricacion de

' -Resistente al impacto sacos, envase de
-Hermeético al agua alimentos,

i -Resistente a altas temperaturas camisas y
articulos técnicos

Polietilen tereftalato ~ |PET | -Transparente, también coloreado | Botellas para
y opaco bebidas gaseosas,
-Gran resistencia al impacto y al|licores y otros
agrietamiento liquidos. Envases
-Rigidez | para alimentos.

-Buena impermeabilidad al vapor
de agua y al oxigeno
-Resistente a solventes y acidos

Poliésteres -Transparente Envasados al
-Muy resistente al desgarre y a|vacio, envases
temperaturas extremas para carne fresca.

-Hermético a aromas, gases Yy
vapor de agua.

Tabla C (continua). Propiedades y aplicaciones de los termoplasticos

1.3.2 Termofijos

Este tipo de plasticos tiene su caracteristica principal en el hecho de que durante
su proceso de fabricacién ocurre una reaccion quimica llamada polimerizacion, lo
cual impide que las moléculas que lo conforman puedan deformarse
posteriormente. Esto significa que a diferencia de los termoplasticos, si éstos
incrementan su temperatura no puede volver a moldearse el material.

Algunos de los materiales que se obtienen de este tipo se observan en la tabla D.
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| Nombre o B Siglas |
| Resinas o masas de colada melamina-formaldehido  |MF
iRes_irEs'o masas de moldeo fenol-formaldehico | PF i
| Polimetil-metacrilato PMMA
'Poliuretanos PUR
Hule natural ——

Hule sintético -

Tabla D. Ejemplos de materiales termofijos

1.3.3 Elastomeros

Este tipo de materiales se distingue por su gran capacidad elastica. También se
distingue porque después de deformarse durante algln tiempo puede regresar a
su forma original. Los elastomeros se forman con la adicion de diluyentes y
plastificantes y, dependiendo de su naturaleza quimica, pueden ser termofijos o
termoplasticos.

Algunos ejemplos de estos materiales son el poliuretano, el silicon y el butadieno-
estireno.

1.3.4 Proceso de Fabricacion de Envases

Existen varios procesos para la manufactura de envases plasticos, sin embargo,
se exponen solo los tres mas utilizados dentro de la industria, y que son: el
proceso presion — soplo, el proceso de inyeccion — soplo y el de inyeccion.

PROCESO PRESION — SOPLO

De los procesos a exponer, el proceso de extrusion — soplo es el mas antiguo.
Ademas, este es el proceso mas utilizado en la fabricacion de productos plasticos
huecos. Para este caso los materiales siempre seran termoplasticos. Este proceso
consta de cuatro etapas, tal como se muestra en la figura 8. En cada una las
actividades son las siguientes:

12
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1. En el primer paso, la materia prima es introducida a una cavidad de la
maquina cuya funcion es la de fundir el material. Posteriormente, el material
es alimentado en forma de tubo por una boquilla especial. Normalmente
esta alimentacion se hace en forma vertical.

2. El material es introducido a un molde metalico, el cual posee un sistema de
enfriamiento. El molde, que presenta la forma del producto o envase a
obtenerse, encapsula el material en forma de tubo, aprisionandolo en el
extremo inferior y permitiendo el soplo por el extremo superior.

3. Posteriormente, una boquilla es introducida por en medio del material para
inyectar aire a presion. Esta presion oscila entre los 3 y los 10 bar. El aire
empuja el material fundido hasta chocar con el molde para darle asi la
forma deseada.

4. Se retira la boquilla de soplado, cortando a la vez el extremo superior del
producto que so6lo ha servido para dosificar el material del cuerpo del
envase.

Figura 8. Fabricacion de envases plasticos: presion-soplo

PROCESO DE INYECCION - SOPLO
Este proceso se lleva a cabo en dos pasos: primero se inyecta una pieza con una

forma de tubo de ensayo al tiempo que se forma la rosca del envase.
Posteriormente, se introduce la pieza en un molde con la cavidad deseada,
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haciendo pasar aire a través del ntcleo, de manera que el material se separa del
nucleo y se extiende sobre el molde para adoptar la forma deseada.

Con este proceso se evitan las marcas en el cuello, a la vez que no existen los
desperdicios del proceso extrusion — soplo. Esquematicamente se representa en
la figura 9:

Figura 9. Fabricacion de envases plasticos: inyeccion-soplo

PROCESO DE MAQUINA DE INYECCION

El proceso de inyeccion es un proceso con los mismos principios que el anterior,
tales como la materia prima (consta de materiales termoplasticos), el principio de
fundicién del material e inyeccion a un molde metalico enfriado. A diferencia del
anterior, este proceso es utilizado para obtener cuerpos de grandes dimensiones y
en ocasiones solidos. El proceso que se sigue es como se indica a continuacion;

a)

El proceso comienza con la dosificacion de pellets sobre una tolva. Los
pelletes son pequenas particulas termoplasticas previamente conformadas
y pigmentadas.

. Una vez dosificados los pellets, son conducidos a través de un cilindro y

empujados por un tornillo sinfin. Durante la trayectoria de dicho cilindro se
encuentran unas resistencias que funden los pellets para obtener un liquido
homogéneo.

Ya en dicho estado, el material es inyectado a través de un pequeno orificio
al molde. De esta manera se hace llenar cada cavidad del molde con el
material. El tiempo de inyeccion para un producto de dimensiones
medianas, por ejemplo una cubeta puede ser menor a 15 segundos.
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d) El molde consta de dos partes: una maévil y otra fija. En cada ciclo, la parte
movil se acopla a la fija para tener el molde completamente cerrado y poder
realizar la inyeccion.

e) Finalmente el molde vuelve a abrirse para retirar el producto ya terminado.

Una vez que se han presentado algunos materiales, sus procesos de fabricacion y
su aplicacion concreta en los materiales de envase, se puede abordar la parte del
desarrollo de éstos en el caso practico de la implantacién, asi como de aplicacién
concreta en la industria farmacéutica.
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CAPITULO 2
MANIPULACION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE MATERIALES DE ENVASE

2.1SITUACION PREVIA

2.1.1 Sistemas de Informacion

Uno de los aspectos mas importantes para todo desarrollo cientifico, asi como
para el industrial son los sistemas de informacién. Estos siempre representan la
base estructural de un adecuado proceso, y no solo de desarrollo, sino también de
ejecucion, de evaluacién y de retroinformacion. Y particularmente en el proceso de
mejora de los sistemas de informacion, deben ser herramientas que nos permitan
la utilizacion de datos de diversos tipos de una manera simple, agil vy
representativa para poder tomar decisiones adecuadas al momento y sobretodo a
las necesidades que el proceso de desarrollo requiera.

En el caso particular de estudio, podemos decir que el proceso de mejora de un
material de envase se realiza de una manera muy lenta. Esto se debe a varias
razones, CoOmo:

o Una vez que se ha logrado que un material funcione adecuadamente en
una maquina, se busca sacar el maximo provecho de ello sin antes poder
determinar si la operacién adoptada es la optima. Esto sucede a menudo
cuando se pretenden realizar mejoras a los materiales y resulta imposible
programar una etapa de desarrollo lo suficientemente larga como para
plantear nuevas alternativas, teniendo siempre como prioridad la fabricacion
de productos por volumen. Este caso es significativo cuando dentro de una
instalacion no se cuenta con ambos servicies: desarrollo y produccion.
Buscar una mejor calidad en el producto, en este caso el envase, que
marque una diferencia significativa. Sin embargo, esto no siempre es
posible en un periodo corto de tiempo, ya que son muchos los factores que
intervienen en un cambio al material, que hacen que las diferencias no sean
tan significativas como se podrian esperar.

o La imagen que se busca del producto comiunmente se traduce en una
mayor inversion al diseno grafico de éste, incluido el envase, empero, con
poca consideracion a la ingenieria del mismo.
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Entonces, si los sistemas de informacion son tan trascendentes en cuaiquier
proceso, la manipulacion de la informacion es también muy importante.

Cuando se habla de informacién técnica, se debe entender por ello, que la difusion
de la informacion representa en buena medida el conocimiento que se difunde al
respecto de un material para el caso de “La Empresa”. Esta difusion, por
consiguiente debe tener un alcance minimo obligatorio de todos los involucrados
directa o indirectamente con los materiales. Al mismo tiempo es de vital
importancia que los sistemas de informacion permitan la publicacion de
informacion veraz, vigente y oportuna.

El diagnostico inicial de la situacion que existia en “La Empresa’ se puede
concretar en los siguientes puntos:

a. El total de la informacion técnica de los materiales de envase se encontraba
concentrada en una base de datos y era administrada por una sola persona
del departamento responsable dentro de “La Empresa”. La informacion para
considerarse autorizada era impresa por duplicado y firmada. Toda esta
informacion se generaba, modificaba, actualizaba o descontinuaba en el
mismo lugar y por la misma persona, tal como se muestra en la figura 10.

Depto. Materiales de Envase

Informacion de proceso

Areas de fabricacion

Figura 10. Organizacién de la informacion

b. A pesar de que en teoria todos los involucrados en el esquema anterior
participaban del desarrollo y evaluacion de los materiales de envase y de
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que en la practica eran solo algunos, no existia documentacién alguna que
hiciera constar la forma en que se llevaba el proceso, esto es, en la
informacion que se tenia por vigente solo se tenian firmas de dos
departamentos, mas no de todos los involucrados.

c. No existia un control adecuado que evitara la duplicidad de documentos.
Esto podia resultar en tener informacion veraz, mas no vigente lo que
provocaba confusiones en la documentacion que evidentemente traia
consecuencias en el procedimiento de aprobacion de materiales de envase
durante su inspeccion.

d. El proceso de revision y actualizacion de materiales, como se menciono
anteriormente, era realizado por una sola persona. Este proceso podia
estar determinado por el proveedor en algunos casos, esto hacia que
posteriormente se tuvieran que realizar los ajustes necesarios para seguir
operando sin inconvenientes en las lineas de produccion. Obviamente, esta
forma de adaptacion no representaba ningun valor agregado a los
materiales ni al producto final.

e. A pesar de tener un procedimiento en el manejo de este tipo de
informacion, el proceso de descontinuar un material podia no seguirse; esto
se deberia a la falta de retroinformacion con los departamentos de
fabricacion, que traia como resultado el tener especificaciones vigentes de
materiales obsoletos. En ofras ocasiones podian estarse aprobando
materiales con especificaciones vencidas; en este ultimo caso si el material
no habia variado su proceso de fabricacion podia no existir ningln
problema de utilizacion, sin embargo era una omisién importante en la
documentacion.

De esta manera se pudo observar que, tanto los sistemas de informacion, asi
como su manipulacion deberian actualizarse. Asimismo, deberia implantarse un
proceso de manejo de esta informacion que fuera confiable en su contenido,
seguridad y en su mantenimiento para mantenerla vigente todo el tiempo.

El mayor impacto que se tenia con el manejo que se daba a la informacion desde

su especificacion en el sistema anterior era principalmente en dos areas: en la de
control de calidad y en la de control de proceso.
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2.1.2 Impactc en el control de calidad

El primer punto de impacto era durante la inspeccion de los materiales; esto se
contempla ya que una condicion era recibir el material de envase con su
correspondiente certificado de calidad. Esta condicion implicaba tener una
correlacion al cien por ciento de lo descrito en el certificado con las
caracteristicas fisicas del material. Posteriormente se podria comparar el
material con la especificacion técnica de “La Empresa”’, de manera que, si la
especificacion diferia de las caracteristicas fisicas del material, éste deberia
ser rechazado.

La idea principal durante esta implantacion, en cuanto a la inspecciéon de los
materiales recibidos en planta, fue la de lograr una especificacion técnica local
mucho mas completa permitia tener la posibilidad de inspeccionar de la misma
manera todos los materiales. De la misma forma se podrian establecer los
criterios adecuados para la aprobacion de los materiales de envase.

Un punto importante a considerar para determinar los criterios de aprobacion
de los materiales, fue la de considerar las herramientas necesarias para
realizar las distintas comprobaciones especificadas para cada material. Esto
es, que deberia existir una herramienta concreta y funcional, a través de la cual
se pudiera analizar cada una de las caracteristicas del material inspeccionado.
Por ejemplo, para las inspecciones realizadas a las ampolletas, no existen
herramientas adecuadas con la capacidad de medicion de cada uno de los
parametros de fabricacion especificados como el espesor del vidrio, etc. Para
algunos casos como este, se decidié incluir algunos parametros importantes, a
pesar de que no pudieran verificarse fisicamente.

Durante este proceso existio la inquietud (que muchas veces pudo
transformarse en tentacion) de que pudieran simplemente adaptarse las
especificaciones técnicas a las caracteristicas que ya poseian los materiales, y
de esta forma actualizar los sistemas de informacion a lo que se tenia
disponible y no a lo que se requeria. Y, por supuesto, esto representaba
demeritar el desarrollo de los materiales, que poco hubieran sido mejorados,
ademas de no corresponder al hecho de tener implantado un nuevo sistema
sin atender a la esencia del mismo.

-d
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2.1.3 Impacto en el control de proceso

En las lineas de produccion, el hecho de que las areas de fabricacion no
tuvieran una interaccion con el desarrollo de los materiales de envase
provocaba que no se pudieran resolver de primera mano los problemas con la
funcionalidad de éstos. Esto es, en el proceso de adaptacidon materiales-
maquinas se pueden tener dos caminos: buscar el material ideal para una
magquina determinada o buscar la maquinaria adecuada para un material
definido. Y para el caso de “La Empresa” en la que los productos de manera
esencial son fabricados y acondicionados en procesos estandares previamente
determinados y con materiales de igual manera previamente evaluados, el
camino logico resulta buscar la adaptacién de los materiales para tener un
funcionamiento adecuado en las maquinas.

En esta parte es donde resalta la importancia de la difusion de los materiales
de envase para su conocimiento. El papel de quien aprueba los materiales, en
este caso, quien realiza su inspeccion, se extiende a permitir el conocimiento
de los materiales a otras areas involucradas, tales como Compras, Almacenes
u otras sin quitar ninguna responsabilidad a Control de Calidad por la
autorizacion de utilizacion de los materiales.

Una vez que se ha aclarado la intencién de la difusion de la caracterizacion de
los materiales se busca la herramienta a través de la cual se lograra lo anterior.
El hecho de poseer una especificacion técnica, que caracteriza ampliamente al
material utilizado en las lineas de produccion, permitiria a los supervisores de
estas areas detectar con mayor rapidez algin problema con los materiales.
También en algunos casos, cuando se requiere realizar algun ajuste en la
maquinaria utilizada, resulta mas sencillo determinar en qué parametro del
material se hara mas énfasis, por estar previamente determinado.

Integralmente podemos ver por qué son tan importantes los sistemas de
informacion en el manejo de las especificaciones técnicas, asi como la adecuada
difusion de ésta, de manera que permita una interaccion entre areas con un mismo
fin: el del desarrollo de los materiales de envase.

"l
fad
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2.2 PROPUESTA DE MEJORA EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Metodologia

Durante el proceso de cambio en la estructura de trabajo relativa al manejo de la
informacion técnica de los materiales de envase, siempre se tuvo como soporte la
estructura existente. Esto tenia varias implicaciones, tales como reducir la vision
en el proceso de mejora o limitar el uso de herramientas que se pudieran
incorporar a la nueva forma de trabajo. El hecho de que se visualizara la
estructura existente como base, hacia que los cambios estuvieran siempre
englobados en un mismo entorno, enfocados hacia los mismos grupos de trabajo y
quiza hasta podia limitar el contenido de la informacion técnica.

Sin embargo, no todos los aspectos implicaban desventajas. El hecho de limitar el
alcance del proyecto daba cierto encuadre a la nueva forma de trabajo que
buscaba determinarse. Dado que durante el proceso no buscaba cambiarse
ninguno de los materiales, resultd bastante provechoso dirigir los recursos hacia
este proceso de cambio.

El proceso que se siguid fue, como se menciona anteriormente, el de una
metodologia inductiva. Esto es, se parti6 de los casos particulares; de la
informacion que se poseia para cada uno de los materiales y se tomé éste como
punto de inicio para el desarrollo del material en diversos aspectos, tales como:

 Desarrollo de la informacion. Desde este punto de vista se genero una
caracterizacion que fuera lo mas representativa del material, partiendo de las
necesidades en las lineas productivas pero ajustandose al proceso de
fabricacion de éste.
Esta parte involucra también la puesta en marcha de una base de datos
electronica que sirva como herramienta de soporte para la manipulacion de
toda la informacién técnica, asi como documentacion autorizada
correspondiente. En lo sucesivo se hara referencia a este sistema
electronico como “base de datos”.

« Desarrollo funcional del material. En esta parte del proceso de implantacién
es en la que se agruparon y enfocaron concretamente las caracteristicas
criticas del material para poner un énfasis especial en la inspeccion de
calidad de los materiales. Esta situacion concreta fue un area de oportunidad
que se detecto al momento de estar implantando la base de datos.
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« Desarrollo de proveedores. El hecho de haber promovido y ejecutado esta
puesta en marcha dio pie a poder desarrollar de manera conjunta con los
proveedores de los materiales la informacion técnica de éstos, asi como los
puntos criticos de fabricacion de los mismos.

De esta manera se fue logrando integrar todos los aspectos de la implantacion:
materiales, recursos, sistemas de informacion, personal y proveedores. Se
describira brevemente la importancia de tomar en consideracion cada uno de
estos elementos.

Materiales
Ya se ha mencionado la importancia de poseer un material de envase que cubra
perfectamente las necesidades del producto. Cabe resaltar que dentro de este
estudio se incluyen los materiales de envase primarios y secundarios, Yy
exclusivamente los no impresos, dentro de los que se encuentran:

.
£xd

Frasco de plasticos (HDPE)
Tapas de plastico (LDPE y PP)
Caja corrugada

Frasco vial

Ampolletas

Tapon de hule

Sello de aluminio

Aclar

PVC

Charolas de estireno

Otros
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Recursos
Como en todo proceso, dentro de las necesidades mas importantes a cubrirse,
siempre deberan considerarse los recursos a utilizar para alcanzar las metas
fijadas. Para poder completar este estudio, “La Empresa” tuvo que evaluar entre
las necesidades y ponderar cada una para determinar la asignacion de los
recursos, de manera que pudieran destinarse adecuadamente entre los humanos
y los materiales. Dentro de esta evaluacion hubo que solicitar la participacion de
los proveedores como recurso externo y de soporte para cubrir los requerimientos.

.
h
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Proveedores
Tal como se menciono antes, la participacion de los proveedores que suministran
los materiales de envase a “La Enipresa” tuvo que darse por el lado de ofrecer el
soporte necesario para obtener la informacion técnica completa acerca de los
procesos de fabricacién de estos materiales, asi como de una caracterizacion de
los mismos en base a los parametros mas importantes requeridos para el estudio
de cada uno.

En algunos casos, este soporte se transformd en una retroinformacion, que le
exigio al proveedor, tener un mayor control en ciertos parametros de fabricacion
de sus materiales.

Personal
El personal de la planta que estuvo involucrado fue un conjunto de personas
relacionadas directa o indirectamente con los materiales de envase. Los puestos
de cada uno de los involucrados asi como de los departamentos a los que
pertenecen seran cambiados por confidencialidad.

Sistemas de informacion
Como ya se menciond anteriormente, los sistemas de informacion representan la
herramienta principal de difusion y transmisién de un conocimiento técnico de los
materiales de envase. A continuacion se presenta con mas detalle la forma en que
se presentaba la informacion técnica de los materiales, asi como la forma
propuesta relativa a la base de datos electronica, que fue finalmente la que se
implemento.
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2.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.3.1 Desarrollo de Especificaciones Técnicas

Dentro de un entorno industrial y particularmente dentro de un entorno relativo a
los procesos productivos podemos decir que la concepciéon de una especificacion
técnica, es de relativa familiaridad al personal involucrado y a su conocimiento en
si. Se puede decir que para todo tipo de maquinaria siempre existe una
especificacion técnica de ésta, que determina sus caracteristicas generales y
particulares de construccion, operacion, mantenimiento, etc. También en un
proceso productivo se tienen especificaciones o formulas técnicas de desarrollo y
elaboracién de determinados productos. En la industria alimentaria, por ejemplo,
se poseen procesos de fabricacion tan especificos y detallados que se requieren
seguir paso por paso, denominando a estos documentos de guia como: boletos de
proceso o boletos de manufactura.

En “La Empresa” existen también diversos tipos de informacion técnica dedicada.
Una de estas es la relativa a la que contiene las caracteristicas requeridas de
todos y cada uno de los materiales de envase. En este documento solo se aborda
el sistema de informacion de los materiales NO impresos, ya que como se
menciono anteriormente, el manejo para cada grupo es distinto.

La informacion que se requiere dentro de la documentacién de una especificacion
técnica para este caso en particular, no solo sirve para caracterizar
completamente el material, ademas debe cumplir con las siguientes funciones:

e La primera y prioritaria en todo momento es, servir como constancia del
acuerdo convenido entre el proveedor del material y el responsable por parte
de “La Empresa” del desarrollo en cuanto a las propiedades generales del
material. Es por ello que en este documento siempre deben aparecer las
firmas originales de ambas partes.

« Por supuesto también debe permitir a todo el personal involucrado con los
materiales de envase, un conocimiento relativamente amplio de éstos. El
hecho de que los materiales se caractericen implica que cada usuario de
éstos tiene la oportunidad de aportar ideas que lleven a su mejora durante
su utilizacion en cualquier parte del proceso en que éste participa.
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s Todos los parametros incluidos en el documento sirven para realizar una
inspeccion adecuada y tan profunda como el mismo material lo determine.
Para algunos casos, como se vera mas adelante, los parametros de
inspeccion pueden limitarse a dimensionar una muestra, sin embargo, para
otros casos, la informacion técnica contenida en la especificacion puede
servir para marcar el requerimiento de la comprobacion de composicion de
materiales o inclusive de propiedades mecanicas de éstos.

Para lograr tener un sistema de informacién que cumpliera con los objetivos
mencionados, fue necesario marcar una division entre la informacién que se
requiriera para todos los materiales de envase y la informaciéon que requeria cada
familia de materiales en particular. En el capitulo tres, se mostrara para un caso en
concreto, cuales fueron los criterios para determinar dichas caracteristicas
particulares.

Sin embargo, fue necesario que en primera instancia se determinara cuales eran
las caracteristicas generales que deberian cubrirse para generar la especificacion
técnica. Esto se resolvio, dando respuesta a las siguientes preguntas:

¢,Como se llama?
¢, De qué esta hecho?
¢ Quién lo provee?
¢ Para qué se utiliza?
¢,Como se recibe en “La Empresa"?

A pesar de parecer preguntas obvias, el darles respuesta permitid6 concentrar de
manera sencilla datos que en algunos casos se omitian y en algunos otros se
desconocian por completo. Durante el proceso de implantacion de este sistema de
informacion, “La Empresa” tenia una base de datos de mas de 160 materiales de
envase no impresos. Al final del proceso se concilid una base de datos treinta por
ciento menor, debido tan solo a que el hecho de no poseer suficiente informacion
no permitia un proceso de depuracion de datos adecuado.

De esta manera se logrd integrar una serie de datos que se determinaron como
necesarios para todas las familias de materiales. Ademas de la informacién
técnica de los materiales, también se agregaron datos a la especificacion técnica
que permiten tener un seguimiento preciso del estado de cada material, y de esta
manera tener una base de informacion siempre actualizada que permita evitar
confusiones en su manejo.
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La especificacion técnica se conformé finalmente de cuatro campos:

O Datos generales

® Informacion grafica

© Involucrados en las revisiones
® Historia de las revisiones

A continuacion se detalla la informacién que se contiene en cada uno de los
campos mencionados.

(1]

Datos generales

En este campo la informacién que se incluyé fue la siguiente:

A. Nombre del material

El nombre del material es el primer dato importante que se debe incluir en la
especificacion técnica. A pesar de parecer intrascendente, el definir este
campo evita confusiones, ya que implica hacer un uso estricto del lenguaje.
Por ejemplo, diferenciar envases de vidrio (viales-ampolletas), tapa-tapon,
banda-bobina, etc. Este dato debe ser consistente también con la
denominacion que tenga el proveedor de manera que se pueda corroborar
el dato con la informacién proporcionada por éste.

Nomenclatura del material (de acuerdo al proveedor o fabricante)

La importancia de incluir este dato en la especificacion técnica del material
radica en el hecho de que sirve de referencia para rastrear posibles fallas
del material directamente con el fabricante. Esto implica que a pesar de que
para el fabricante (como figura externa) este documento no marca ninguna
pauta para su proceso de fabricacion, permite a “La Empresa” tener una
plena identificacién de los materiales que recibe.

. Nomenclatura local

La parte de la nomenclatura que maneja “La Empresa"” para identificar los
materiales de envase que adquiere es un punto tan importante que se
dedica una seccion especial mas adelante para exponer la situacion por la
cual es necesario unificar el criterio para determinar la codificacion que
tiene cada uno y de esta manera poder identificarlos plenamente, tanto a
nivel local como global.
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D. Materiales de fabricacion

Si ademas de considerar a los envases como producto de consumo en los
procesos de fabricacion ue la industria farmacéutica, se considera como el
producto final del fabricante, los materiales de fabricacion de los envases
deben tener una cierta composicion y una determinada caracterizacion, que
para efectos de asegurar que son los productos requeridos por “La
Empresa” debe especificarse completamente en la informacion que ésta
posee.

E. Descripcion general
La descripcion general es la primer herramienta que de una manera mas
concreta ayuda a poseer un conocimiento del material de envase. Con esta
descripcion general podemos tener una idea del material de que se trata:
forma, color, etc.

F. Uso
El dato de uso se decidio incluirlo debido a que en muchas ocasiones el
personal de "La Empresa” dedicado al desarrollo, recepcion o inspeccion de
estos materiales no tenia el conocimiento de para qué producto era utilizado
dicho material de envase. El hecho de poseer este conocimiento permite
poner especial cuidado en los puntos criticos de cada uno.

G. Tipo y tamafo de envase al recibo
Este campo resulta importante en especial para las areas de almacenaje,
ya que de la forma y cantidad en que es entregado el material de envase a
“La Empresa”, es de la misma forma en que se planea su manejo y
administracion hacia el interior.

H. Condiciones de almacenaje

De igual manera que el campo de informacion anterior, la informacion que
el fabricante o el proveedor suministran acerca de las condiciones en las
que los materiales de envase deben ser almacenadas permite al personal
de almacenes de “"La Empresa” tener espacios y condiciones adecuadas
para conservar en perfecto estado los materiales hasta llegado el momento
de su utilizacion para los procesos de fabricacién y acondicionado de
productos farmacéuticos.
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e Informacion grafica

En este campo se incluyé algun esquema grafico del material de manera que
existiera una clara concepcion del material del que se esta hablando en el campo
anterior. En algunos casos, es facil imaginar el material si se lee “Frasco de
plastico”, pero por ejemplo, pueden existir multiples opciones para imaginar un
“Inserto Doslificador”. Para algunos casos, se determino incluir el plano de
fabricacién del proveedor y para algunos otros, simplemente un dibujo
esquematico que representara el material, como por ejemplo, en la figura 11 se
representa graficamente una bobina de polietileno, asi como las dimensiones
principales. Se omite en este documento presentar un plano de fabricacion del
proveedor por razones de confidencialidad.

Figura 11. Bobina de polietileno

- W

Figura 12. Simbologia del embalaje
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Cuando fue necesario se incluy6é también la simbologia que deberia contener el
embalaje, como se muestran en la figura 12 los simbolos de “Manténgase seco” y
“Fragil”.

En este mismo campo se incluyé ademas una tabla de las dimensiones en las que
se reflejaba la media y el rango aceptable de cada una de ellas. La tabla D
muestra informacion como la del ejemplo siguiente:

" Ref. Dimension Cotas | Min. |Media| Max.

L Largo de bobina cm 104 | 105 | 105

[' D | Diametro exterior de bobina mm | 445 | 450 | 455
‘ & | Diametro interior de bobina mm 55 60 65

Tabla D. Dimensiones del material

(3] Involucrados en las revisiones

En este campo de informacion se incluyeron los nombres de las personas
directamente relacionadas con el material, asi como el rol especifico que tienen
dentro del proceso de revision de dicho material en particular. De esta manera es
posible saber a quién dirigirse para resolver cualquier duda respecto al material.

En este campo siempre esta incluido el personal del departamento encargado de
los materiales de envase, el personal encargado de su inspeccién en el control de
calidad, el personal representante de la parte técnica y, por ultimo, el usuario
interno del material en las areas productivas.

Por dltimo cabe mencionar que cada uno de los involucrados mencionados
anteriormente tiene uno de los siguientes roles: duefio del documento, rol de
revision y rol de aprobacion.

(4] Historia de las revisiones
Este ultimo campo de informacion es también muy importante, y tiene una relacion
directa con el hecho de que el nuevo sistema de informacién sea completamente

electronico. En este campo de informacién se registra cada movimiento,
modificacion, rechazo o aprobacion del material, registrando fecha y persona que
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ha ejecutado cada operacion, permitiendo de esta manera tener un control exacto
de la historia de las revisiones de cada uno de los materiales.

Ya que el sistema es electronico, como ya se mencioné, una especificacion
técnica puede tener un duerfo determinado y esta pertenencia puede transferirse
sin ningun problema cuando la persona es transferida a algtn otro departamento
de “La Empresa” o salga de ésta por alguna razon.

2.3.2 Generacion de Informacion

Durante el proceso de implantacion de la base de datos, la parte que mas tiempo
se llevo fue la de generacion de la informacion, ya que como se expuso antes, la
informacion con la que se contaba en un inicio era bastante escueta. Este proceso
hubo de llevarse a cabo en dos partes: una primera para detectar las necesidades
de desarrollo de los materiales y traducir dichas necesidades en campos de
informacion requeridos a cubrir por parte del proveedor; la segunda parte fue
propiamente la de generar la informacion técnica de cada uno de los materiales.

En primera instancia, para detectar las necesidades de desarrollo de cada uno de
los materiales, se requeria conocer lo siguiente:

e La historia de los materiales y de las especificaciones

Muchos de los materiales involucrados en la transicion de los sistemas de
informacidn tienen una larga historia en cuanto a su manejo dentro de “La
Empresa’. Ademas, muchos de ellos han sido utilizados para distintos
productos, lo que hace que en campo, es decir, en las lineas de produccion,
el conocimiento de éstos sea mucho mas empirico y menos cientifico.

Otro punto importante que se conocio en esta parte, es que en la mayoria
de los casos, los materiales de envase primarios y NO impresos, habian
sido adquiridos a las mismas empresas proveedoras por muchos anos. Esto
llevd a cuestionar de qué forma se evaluaba la factibilidad de permanecer
con los mismos proveedores durante largos periodos de tiempo, de qué
manera se inspeccionaban y, evidentemente y lo mas importante: qué
desempeno habian tenido durante dicho periodo de tiempo.

Un tercer aspecto que se reviso en cuanto a la historia de los materiales,
fue el de determinar la frecuencia con que se realizaban revisiones a los
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documentos aprobados y aceptados como especificaciones técnicas, tanto
por parte del proveedor como por parte de “La Empresa”. Esto se detecto,
ya que existian algunos casos en los que los documentos autorizados
tenian mas de diez afios de haberse concebido. Este punto resulté critico,
ya que implicaba no poseer un control sobre los cambios que pudiese tener
cada material en su fabricacién. Mas adelante se presentaran algunos
casos concretos de este tipo de desviaciones, sin embargo, resultdé claro
que una necesidad real era la de determinar y acordar por ambas partes la
frecuencia con que este tipo de documentos se revisarian en lo sucesivo.

e Elcomportamiento de los materiales

Resultd importante conocer el comportamiento de los materiales en los
puntos de utilizacion, asi como su maneio' e interrelacion con las maquinas
involucradas en cada proceso. Particularmente, en algunas areas de
produccion, se tenian casos en los que los operadores tenian ya varios
anos trabajando un mismo producto y con los mismos materiales. Esto en
muchas ocasiones resultaba en tener lo que en ingenieria se denomina
ceguera de ftaller. Esto significa que, para el personal al que se hace
referencia, muchas veces se daba un manejo "mafoso” a los materiales.
Podia darse el caso de que los materiales no funcionaran éptimamente en
las lineas de produccion, sin embargo, los operadores daban un manejo
inadecuado a los materiales de manera que no tuviesen que realizar ningun
ajuste a los equipos y, de cierta manera, “obligar’ la utilizacién de
materiales que no estuvieran optimamente manufacturados.

* Determinar puntos de mejora

Una vez que se estudio la historia de los materiales dentro de “La
Empresa”, asi como su comportamiento en general para cada uso que se
les da, se determinaron los puntos de mejora que deberian incluirse en las
nuevas especificaciones tecnicas para estos.

De acuerdo a la forma en que fueron agrupados los materiales de envase
para realizar la transicion de sus respectivas especificaciones técnicas a la
nueva base de datos (como se menciona en la seccion 2.2 de este
capitulo), en general se detectaron puntos similares para cada grupo. Solo
en algunos casos particulares, se detectaron puntos concretos que
deberian trabajarse de manera conjunta con el proveedor de manera que
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pudiesen resolverse los problemas que tenian al respecto y se pudiera en
todo sentido cubrir con la especificacion técnica del material.

Una vez entonces que se detectaron los puntos de mejora a desarrollar de cada
uno de los materiales, deberia traducirse cada uno en un campo determinado de
informacién contenido en la especificacion técnica. De alguna manera, el hecho de
hacer incluir los puntos criticos de los materiales en la especificacion técnica,
obligaba al proveedor o fabricante a entregar con toda certeza lo que “La
Empresa” requeria.

Los puntos de mejora que dieron un valor agregado a las especificaciones de cada
grupo de materiales analizados fueron, en general, los siguientes:

] Frasco de plasticos (HDPE)

Se incluyo el cédigo de fabricacion del proveedor, y de esta manera se
incremento la posibilidad de rastrear cambios en la documentacion de
fabricacion.

En cada frasco se incluyd el numero de molde del proveedor de manera
que pudiera tenerse la referencia exacta del punto de fabricacion. Esto
permiti6 en diversas ocasiones identificar el molde danado que se
encontraba fabricando piezas defectuosas y, de esta manera, no
rechazar al proveedor un lote completo, sino exclusivamente las piezas
provenientes de dicho molde.

Se incluyeron en todas las especificaciones los planos de fabricacion del
proveedor correspondiente. Esto permitia tener la plena confianza que el
requerimiento de la empresa se traducia en un requerimiento de
fabricacion en las instalaciones del fabricante o proveedor.

Se estandarizaron los rangos de tolerancia dimensional para todos los
parametros.

¥ Tapas de plastico (LDPE y PP)

Tambien se incluyo el codigo de fabricacion del proveedor, y de esta
manera se incrementd la posibilidad de rastrear cambios en la
documentacion de fabricacion.

En cada tapa se incluyo el numero de molde para cada pieza fabricada.
Se incluyeron en todas las especificaciones los planos de fabricacion del
proveedor correspondiente.

Se adiciono un espacio para la especificacion de piezas adicionales,
como por ejemplo, la tapa con dosificador.
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Se estandarizaron los rangos de tolerancia dimensional para todos los
parametros.

Caja corrugada

Se incluyd el tipo de flauta con que se conformaba la caja. Como se vera
mas adelante, esto evitaba que pudiera entregarse un corrugado del
mismo espesor pero de diferente armado.

Se incluyé el tipo de cierre de caja. A pesar de que todos los corrugados
gque se manejaban eran de cierre pegado, no se especificaba
anteriormente. Esto evitaba que el proveedor pudiera entregar cajas
corrugadas cerradas por grapas, ya que también las manejaba.

Se incluyo la resistencia del corrugado.

Tambien, como se vera con mas detalle posteriormente, se actualizaron
los datos de “La Empresa’ reflejados en el material.

Se incluyeron las tarjetas de fabricacion del proveedor.

Frasco vial

*

Esta fue uno de los grupos mejor caracterizados en el sistema anterior.
Esto se deberia a que se tenia un proveedor con buenos sistemas de
actualizacion que permitia a “La Empresa” mantener informacion
actualizada de estos materiales. A pesar de ello se aportaron algunos
puntos de mejora.

Se incluyeron datos adicionales en la caracterizacion dimensional del
frasco.

Se adicionaron datos acerca de la cantidad y forma de embalaje para
entrega a “La Empresa”; de esta manera se podia mantener un mejor
control del inventario de este material, ademas de cuidar la integridad
del material.

Ampolletas

Se incluyo informacion acerca del método de fabricacion. A pesar de
que el fabricante tenia una forma uUnica de manufacturar este material,
se conocio que podia variar el proceso. De esta manera se aseguraba
entonces, que no se cambiara dicho proceso en el material
manufacturado para entregar a "La Empresa”.

Se adiciono informacion también del tipo de vidrio utilizado en la
fabricacion de cada uno de los materiales de este grupo.

Se incluyeron datos adicionales en la caracterizacion dimensional de la
ampolleta.
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- También se adicionaron datos acerca de la cantidad y forma de
embalaje para entrega a “La Empresa”; de esta manera se podia
mantener un mejor control del inventario de este material, ademas de
cuidar la integridad del material.

¥I Tapon de hule
- Se adiciond informacion sobre la dureza del material. Ademas se solicito
que se incluyera esta informacion en el certificado de calidad que se
entrega junto con el material.
- Se incluyeron datos adicionales en la caracterizacion dimensional del
tapon.

] Sello de aluminio
- Se incluyeron datos adicionales en la caracterizacion dimensional del
sello de aluminio.
- Se incluyd un espacio adicional para determinar el tipo y caracteristicas
de los distintos sellos de aluminio utilizados.
- Se adicionaron datos acerca de la cantidad de piezas en el embalaje
para entrega a “La Empresa”.

¥ Peliculas de Aclar® y PVC

- Se incluyd informacion acerca del espesor y estructura de este tipo de
peliculas.

- Se incluyeron parametros nuevos de analisis para comprobar la
composicion adecuada de los materiales. Por ejemplo, se adiciono la
razon peso / area.

- Se contemplo e incluyd también especificar en los documentos de este
grupo de materiales el sentido de embobinado, ya que debido a que las
aras de la pelicula no son iguales, la disposicion de ésta en la maquina a
utilizarse deberia estar determinada desde su fabricacion.

Una vez que se tuvieron definidos los campos de informacion que serian
completados para cada grupo de materiales se procedid a recopilar el total de la
informacion, sin embargo no fue un proceso agil ni rapido.

El trabajo conjunto con el proveedor deberia ir generando la informacion

requerida, de acuerdo a cada material de envase en particular. Este proceso
implicd un sin numero de revisiones, ya que en una generalidad los proveedores
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no tenian un proceso de finido de intercambio de informacion con sus clientes, en
este caso "La Empresa’.

En otros casos, por ejemplo, en la generacion de planos, para muchos de los
proveedores implicaba destinar determinados recursos a la peticion que “La
Empresa” le hacia, de manera que se completaran los requerimientos y en la
mayoria de estos casos no contaban con dichos recursos.

Evidentemente, de alguna manera este trabajo que se realizd implicaba una
ventaja para los fabricantes y/o proveedores también, ya que la informacion que
se actualizaba se realizo en ambos sentidos y para ellos significaba tener la
posibilidad de reducir la informacidén que se tenia de los materiales de su cliente.
En el caso practico del capitulo tres se observara con mas detalle este punto.
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2.4 CODIFICACION DE LOS MATERIALES

La codificacion de los materiales, como es de suponerse, es uno de los aspectos
mas importantes que hubo de tomarse en cuenta durante la transicion e
implantacion del nuevo sistema de informacidn para la administracion de los
materiales de envase. Y es que en un entorno en el que la planeacion,
administracion y operacién de los productos y materiales se encuentra
completamente ligada entre diversos y distintos sistemas que hace que la
identificacion de los mismos deba ser exacta y evidentemente congruente.

En la situacion previa la codificacion de los materiales presentaba una dualidad de
criterios. En una primera instancia se tomod una guia emitida por el corporativo,
ubicado en los Estados Unidos, que solo contemplaba ventajas y desventajas no
propias de “La Empresa” en México. En un segundo momento dicha guia tuvo que
ser suplida por necesidades concretas de capacidad informatica a nivel local, esto
es, con los sistemas utilizados en México.

Se expone primero, el esquema que “La Empresa’ comenzd a utilizar para la
codificacion de materiales desde el inicio de sus operaciones:

Para poder identificar cada uno de los materiales de envase utilizados, se siguid
una referencia externa, proveniente del corporativo de la institucion y que marcaba
como criterio establecido que todos los materiales de envase utilizados, sea cual
fuere el pais de aplicacién, seria identificado de acuerdo a dicho documento. Esta
referencia tiene su origen en la década de los sesentas, y con ella se habian
codificado todos los materiales de envase en “La Empresa” desde entonces.

La forma en que esta guia generaba el codigo de un material de envase
determinado, era tomando los siguientes datos: Pais de utilizacion del material,
identificacion predeterminada para cada familia de materiales (tal como se expuso
antes en este capitulo) e identificacion numérica propia de cada material. Estos
datos eran organizados de la siguiente manera:

CODIGO DEL MATERIAL: XXYY-1234
En donde:
XX Representa la identificacion del pais de utilizacion del

material con dos caracteres alfabéticos. Para el caso
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de estudio este codigo siempre era ME referente a
México.

YY Identificacién relativo a cada familia de materiales. Esta
parte del codigo es representada con dos caracteres
alfabéticos. Por ejemplo, el grupo de los tapones de
hule eran identificados como VS por sus siglas en
inglés “vial stopper”.

1234 Parte del codigo relativa a la identificacion propia del
material. En esta parte se incluye alguna informacioén
general del material, tal como el diametro de boca de
un frasco, diametro de tapa o en ocasiones un
consecutivo del modelo determinado por el fabricante.
Esta parte del cédigo se puede conformar por cuatro
caracteres numéricos y en ocasiones un caracter
alfabético. Por ejemplo, el primer disefio de un tapén de
hule de 18 mm de diametro podria llevar la
identificacion 1801: 18 por el diametro y 01 por ser el
primer diseno.

De esta manera y segun los ejemplos, el cédigo completo de un
tapon de hule podria ser: MEVS-1801.

Sin embargo, a finales de los afnos ochentas y durante una reforma de los
sistemas computarizados de administracion de “La Empresa” en general, surgio la
necesidad de cambiar el criterio de codificacion de los materiales de envase,
ajustandose entonces a la capacidad informatica de manipulacion de informacién
de alguno de los sistemas. Esto significé que en algunos casos los cédigos solo
podrian capturarse con seis caracteres alfanuméricos. Esta limitacion implicé que
tuviera que eliminarse la primera parte del codigo, es decir, la identificacion de
utilizacion del pais. Ademas, se elimind también el guion entre los caracteres
alfabéticos y los numeéricos. Y, siguiendo el ejemplo expuesto anteriormente, el
codigo de identificacion del mismo tapon de hule quedaba como: VS1801.

Es importante sefalar que, durante un periodo prolongado de tiempo, existio dicha
duplicidad en la identificacion de materiales, pudiendo existir un mismo material

con dos codigos distintos: el anterior y el nuevo.

Para mediados del afio 2001, afio en que este analisis fue realizado e iniciada la
implantacion del nuevo sistema para la manipulacion de materiales de envase, los
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criterios de codificacion eran confusos, ya que ambos criterios eran similares mas
no iguales. Para las personas que se encontraban directamente relacionadas con
las operaciones de materiales de envase en algin punto del recorrido del material
dentro de la planta, no implicaba mayor esfuerzo identificar un material cuyo
codigo podia ser de igual forma “MEVS-1801" que “VS1801".

Hay que considerar ademas, que en ese mismo ano las personas relacionadas
con los materiales de envase administraban seis sistemas de informacion distintos
que hacian referencia a éstos, y entre ellos estaban:
|. Un sistema para la manipulacion de las especificaciones técnicas de los
materiales de envase (al que hace referencia todo este caso de
estudio).
IIl. Un sistema para la inspeccion de materiales de envase durante el
recibo por parte del proveedor.
I, Un sistema para la integracién del proceso productivo asociado a todos
los elementos que intervienen en éste.
IV. Un sistema para la creacion de ordenes de envasado, en el que se
relaciona cada producto con su(s) respectivo(s) material(es) de envase.
V. Un sistema para la planeacion de la produccion. En este sistema se
integraba la realizacion de programas de produccion, incluidos los
materiales de envase, asi como la informacion de inventarios para los
almacenes correspondientes.
VI. Un sistema para captura de informacion contable: relativo a facturacion
de la compra de los materiales de envase, en la que evidentemente se
incluia el codigo de material comprado.

Sin embargo, existian algunos otros puntos a considerarse que implicaba que
dichos codigos se prestaran a confusion. Uno de ellos era el caso de no tener una
base de datos actualizada cien por ciento y con revisiones dia a dia. ;Qué
implicaba esto? Que podia modificarse algin material, generando asi un cambio
en el codigo, y podia no existir un registro de cambio en cada uno de los sistemas
antes mencionados. Por ejemplo:

Si para el caso expuesto antes, el tapon de hule hubiera cambiado de color
mas no de caracteristicas, el codigo correspondiente deberia cambiarse
porque, aunque en esencia el tapon fuera el mismo, una caracteristica
habria cambiado ya: el color. De esta manera, el codigo del tapén de hule
VS1801 hubiese cambiado a VS1802. Este cambio podia haberse reflejado
en los sistemas que administraban las especificaciones técnicas y la
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planeacion de los materiales de envase, sin embargo, podrian no haberse
reflejado en los sistemas de inspeccién de materiales, con lo cual la
referencia que el personal encargado de recibir el material hubiese
desconocido y, por tanto, rechazado un material fabricado exactamente
como fue requerido.

Este caso se repitid en varias ocasiones, lo que permitia ver la falta de
homologar los codigos de los materiales de envase.

Era evidente pues, que para evitar esta problematica en lo sucesivo, habria que
optimizar la identificacion de codigos de los materiales. Si el sistema para la
administracion de las especificaciones técnicas deberian ser el documento
maestro de la informacion técnica de cada uno de los materiales utilizados, el
codigo deberia regirse por lo que en estos documentos estuviera expresado.

De esta manera, se presentaba entonces la dificultad de alcanzar una completa
identificacion en la nomenclatura de los materiales de envase. ;Qué se hizo? Se
realiz6 una proyeccién que permitiera conocer cuales y cuantos serian los
sistemas involucrados que deberian contener esta informacion y de esta forma
determinar cual seria la codificacion mas adecuada.

En dicha proyeccion se observé lo siguiente:

= Los sistemas involucrados a futuro se reducian a tres, que eran:

a. El de la manipulacion de las especificaciones técnicas, que como ya
se dijo, seria el que rigiera la informacion de los demas.

b. Un nuevo sistema general de administracién que como (nica base de
datos proporcionaba informacion para compras, planeacion y
almacenes al mismo tiempo.

c. Un sistema que administrara la interrelacion y actualizacién de todos
los sistemas involucrados con la manufactura de los productos y por
ende tendria informacion de los materiales de envase.

= Una gran mayoria de los materiales de envase de otros centros de
manufactura de la institucion (por ejemplo en otros paises), no eran los
mismos utilizados en Meéxico, por lo que poseer una base de datos Unica
para todos los materiales de envase utilizados a nivel mundial resultaba
poco eficiente, ademas de resultar poco util.

S
(]
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= Se buscaba, en la medida de lo posible, homologar todos los codigos en
México utilizados en diversos sistemas, para lo cual habia que unificar
criterios de identificacion.

De esta forma, el anterior analisis permitid tener una base de decision para
implementar la nueva codificacién. Los criterios fueron los siguientes:

v Se harian consistentes y plenamente identificables los codigos de todos
y cada uno de los materiales de envase involucrados en todos los
sistemas de informacion utilizados en “La Empresa” en México.

v La nueva codificacion contendria dos caracteres alfabéticos para
identificar el grupo de materiales y cuatro numéricos especificos para
cada material en particular.

v Todas las especificaciones técnicas de los materiales se identificarian
con la nueva codificacion, y asi deberian respetarse en sucesivas
revisiones.

v Los caracteres de identificacion por grupo de materiales se conservarian
tal como se habia hecho hasta entonces.

v Toda la documentacién vigente que hiciera referencia a los codigos
anteriores deberia actualizarse en la fecha que cada documento
marcara como fecha de revision. Mientras tanto, los materiales podrian
relacionarse entre los codigos anterior y nuevo con una nota al pie de
pagina.

Cabe senalar que en el proceso de identificacion de los codigos, existieron
diferencias al respecto de la cantidad de digitos libres que se dejaron en el codigo
que permitiera generar una cantidad considerable de revisiones sin que esto
implicara llegar a tener codigos duplicados en periodo largo de tiempo. De esta
manera se podrian mantener registros historicos de los materiales sin incurrir en
posibles equivocaciones al rastrear determinadas identificaciones.

Sin embargo, como se comenta un poco mas ampliamente en el apartado de
Conclusiones y recomendaciones, este resulté un visible punto de mejora para
esta implantacion, de manera que se fortalezca aun mas el nuevo sistema.

Asi fue como finalmente se implemento, teniendo comparativamente enormes
ventajas en cuanto al control y congruencia de la informacion, observaciones clave
en auditorias realizadas a “La Empresa’.

h
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2.5 MEMORIA DE LA IMPLANTACION FINAL

Ahora que se ha expuesto el entorno general que rodea al proceso de cambio que
sufrio el manejo de las especificaciones técnicas de los materiales de envase de
“La Empresa” y sus implicaciones en general, es mas facil entender cuales fueron
los puntos de analisis y criterios internos a seguir para poder completar esta
implantacion, no sélo en sistemas de informacion, sino en el personal involucrado
también. En este nuevo proceso se integré el cambio en el manejo de las
especificaciones técnicas de los materiales, la generacion de informacion relativa
a los mismos y el desarrollo del proceso de revision que se tiene con esta
documentacién, ademas de actualizar la documentacion proveniente de los
fabricantes o proveedores de los materiales a “La Empresa”.

Para poder realizar este proceso de cambio, fue necesario pasar por varias
etapas. Para poder cumplir con éstas, fue necesario invertir en total nueve meses
de trabajo interdisciplinario, esto es, las responsabilidades y seguimiento a tareas
o actividades necesarias no se limitaron unicamente al rol del lider de proyecto.

Las etapas por las que se dirigio el proyecto de implantacion de este nuevo
sistema de informacion, asi como del uso de una nueva base de datos electrénica,
se muestran en la figura 13.

Cabe mencionar que el proyecto desde un inicio se concibié con este esquema de
desarrollo. Esto permitid llevar un buen control sobre el avance que se llevaba de
éste. Ademas, permitid también conocer con gran exactitud qué tareas deberian
realizarse, quién deberia ejecutarlas y el momento del proyecto en que deberian
realizarse. A pesar de que el proyecto se habia pensado para desarrollarse en
seis meses, el estudio requirido extender dicho plazo, ya que, como veremos con
mas detalle en la descripcion de cada paso, existieron ciertos puntos que
requirieron de un mayor detenimiento e inversion de tiempo.

Por ultimo. antes de entrar a la descripcion del esquema de implantacion, es
importante sefalar que el trabajo en equipo, como en cualquier proyecto, fue un
aspecto vital para la realizacion de éste, destacandose el apoyo por parte de las
cabezas de grupos de los diferentes departamentos involucrados.

Faculred de neenieria, UNAM 54



MANIPULACTC )\ DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MA TERIALES DE ENVASE

APROBACION DE
PROPUESTA Y RECURSOS

INVESTIGACION DE
MATERIALES

DOCUMENTACION DEL
CAMBIO

INTERRELACION CON
PROVEEDORES

eds

PLAN DE VALIDACION DE
LA HERRAMIENTA
ELECTRONICA =

ELABORACION DE NUEVOS

DOCUMENTOS

PROCEDIMIENTO DE USO
DE LA HERRAMIENTA
ELECTRONICA .

¥

APROBACION DE
DOCUMENTOS

DESTRUCCION DE
DOCUMENTACION

ANTERIOR

Figura 13. Implantacion del proyecto
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2.5.1 Aprobacion de propuesta y recursos

La primera parte del proyecto -como sucede en todo caso que requiere de una
inversion determinada en el ambito empresarial- fue el de presentar la propuesta
de proyecto, asi como de los recursos que se requerian y someterla a aprobacién.

En este caso en concreto, la idea se generé desde el departamento de Desarrollo
de Materiales de Envase, que como se ha mencionado, es el departamento
responsable de mantener y generar la documentacion relativa a los materiales de
envase utilizados en “La Empresa”, a fin de ofrecer hacia el interior de la misma
informacion técnica relativa a los materiales adquiridos para los fines requeridos
de cada area.

En esta implantacion, se busco que la linea de aprobacion del proyecto se diera
de manera distinta a la convencional, esto es, a través de un modelo que diera
prioridad al consenso entre las partes involucradas. A continuacion se exponen los
dos modelos a través de los cuales se ha completado este proceso en diferentes
ocasiones; en esta comparacion se podra diferenciar el objetivo final que cumple
cada uno.

El modelo tradicional de generacion y aprobacion de un proyecto se muestra a
continuacion:

MODELO TRADICIONAL
» Percepcion de un punto de mejora
» Concepcion de una idea solucion
» Planteamiento de solucién determinado
» Determinar los recursos necesarios para implantar la solucion
» “Vender” el proyecto al gerente o director general
» Buscar aprobacion de proyecto
» Implantar solucion en cascada: de los supervisores de grupo hasta los
operadores
» Cumplir con tareas asignadas

En este primer modelo, como se puede observar, una vez que se ha visualizado
una solucion, se busca inmediatamente implantarla sin antes haberla discutido con
los supervisores o jefes de grupo. Como se observard mas adelante, en
comparacién con el modelo utilizado, esto resulta muy importante, ya que
necesariamente debe darse un espacio de discusion que incluya a los afectados
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con la solucion, de manera que se pueda concebir la solucion planteada como la
solucién éptima, y se puedan conciliar fondo y formas en que dicha solucién final
sera implantada.

Se muestra entonces, el modelo utilizado para conseguir la aprobacion del
proyecto:

MODELO UTILIZADO
» Percepcion de un punto de mejora
» Retroinformacion de la necesidad con los directamente afectados por
la situacion determinada
» Concepcion de una idea solucion
» Discusion de las alternativas y planteamiento de posibles soluciones
con los supervisores o jefes de grupo
» Planteamiento consensado de solucién determinada
» Determinar los recursos necesarios para implementar la solucion
planteada
“Exponer” ia solucion planteada al gerente o director general
Buscar aprobacion de proyecto
Implantar solucion en ramificaciones: hacia todas direcciones
Cumplir con tareas asignadas

v vy v v

Como se puede observar, una vez que se ha “vendido” |la idea a los supervisores
de las areas involucradas, es relativamente mas sencillo encontrar la aprobacion
de recursos para poder implantar el proyecto.

Para el caso de el proyecto aqui presentado, fue necesario contar con los
siguientes recursos: ochocientas horas hombre del lider del proyecto, teléfono y
una PC con conexién a red. La aprobacién de estos recursos se dio en Mayo del
afno 2002.

2.5.2 Documentacion del Cambio

Una vez que se tomo la decision de iniciar el proceso de implantacion del
proyecto, la primera parte que debidé cubrirse en cuanto a documentacion se
refiere a la de generar toda la informacion de los cambios a realizarse. Este
documento comunmente se utiliza en la industria farmacéutica, y sirve de soporte
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para tener el registro de cualquier modificacion a las instalaciones, a los sistemas
de informacion o los procedimientos para realizar cualquier actividad.

En este caso la documentacion del cambio incluia la siguiente informacién:

Cambio propuesto: Poner en marcha una base de datos electronica que permitiera
manipular toda la informacion técnica relativa a los materiales de envase no
impresos de “La Empresa” para los fines que cada area requiriera de éstos.
Ademas, permitiria tener una base de datos actualizada de los materiales.

Justificacion del cambio: La base de datos con que anteriormente se mantenia el
control de dichas especificaciones técnicas, resultaba obsoleta y no permitia tener
una base de datos actualizada. Ademas, se busco que la informacion contenida
caracterizara de mejor manera al material, aprovechando las ventajas de la
herramienta electronica.

Plan de accion: En este se incluyd todo el cronograma de actividades a realizarse,
a fin de completar la implantacion de la nueva base de datos electronica. También
se incluyeron en este cronograma las actividades que completarian la
actualizacion de la informacion, la interrelacion con los proveedores, la elaboracion
de los nuevos documentos y la destruccion de toda la documentacién que quedara
obsoleta.

Este documento incluia también las actividades que correspondian realizar a cada
persona o grupo de personas dentro de “La Empresa”. En cierta manera, este
documento sirvio para dar seguimiento de cada actividad pendiente, asi como de
que los tiempos de implantacién se respetaran.

2.5.3 Plan de Validacion de la Herramienta Electronica

Como ya se menciono, una primera parte del proyecto era la implantacion de una
herramienta electrénica que sirviera para la generacion, revision y mantenimiento
de la base de datos de las especificaciones técnicas de los materiales de envase
en “La Empresa”. Esta herramienta fue disefiada previamente e implantada con
anterioridad en algunos otros paises en el entorno de la institucion a nivel
internacional. Como se mencionara adelante, fue necesario realizar una serie de
evaluaciones y adaptaciones para su validacion y utilizacion en México.

L
oc
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Sin embargo, el hecho de querer utilizar esta misma herramienta en México, hacia
que tuviera que cumplir con ciertos requisitos de infraestructura y desempefio
dentro de las instalaciones y sistemas instalados en “La Empresa” en México. Y la
manera de determinar que la herramienta podia cumplir 6ptimamente con dichos
requisitos fue sometiéndola a un plan de validacion. De esta manera, se podria
asegurar su correcta operacién y funcionalidad para los fines requeridos.

El plan de validacién, como se denomina en “La Empresa”, deberia contener
puntos criticos para documentar y comprobar un conjunto de caracteristicas. Por
fines de confidencialidad, a continuacion sélo se mencionan algunos de estos
puntos:

i. Diseno del sistema. Deberia asegurarse que la estructura informatica del
sistema fuera cien por ciento util para la aplicacion que se le daria en “La
Empresa”.

ii. Seguridad de operacion del sistema. A través de este punto se verificd que
el sistema instalado en “La Empresa” en México tuviera una operacion
normal, esto es, sin contratiempos ni fallas en las rutinas ejiecutadas.

ii. Seguridad de confidencialidad del sistema. Este resultd un punto muy
importante, ya que en el sistema anterior la documentacion de los
materiales estaba sujeta al buen manejo que cada persona le diera a éstos.
Es decir, no existia ningtn tipo de proteccidon en el sistema que permitiera
conocer con exactitud una fecha de aprobacion de documento, quién y
cuando consultd los documentos, etc. De esta manera, a través de este
punto de validacion, se aseguré que la confidencialidad de los documentos
permitiera tener un control infalible sobre el acceso a éstos.

iv.  Soporte operacional. A través de este punto, se permitid conocer los
canales de soporte en caso de alguna falla en el sistema electronico,
asegurando por supuesto, que los problemas que ocasionalmente
surgieran, con toda certeza podrian resolverse.

v. Revisiones periddicas al sistema. En este punto de la validacién se expone
la metodologia y puntos criticos a revisar periodicamente para dar
mantenimiento general al sistema electronico.

vi. Retencion de registros. A través de este punto, se podria comprobar que
cualquier movimiento, consulta o modificacion a la base de datos contenida
en el sistema electronico seria registrada, de manera que existiera siempre
un histoérico en el que pudiera revisarse toda la actividad realizada en este.

vii.  Entrenamiento a los usuarios. A través de este punto, se aseguraba un
entrenamiento adecuado para cada usuario del sistema.
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viii. ~ Plan de contingencia. A través de este punto de la validacion del sistema,
se expuso el plan a seguir en caso de que existiera una falla total del
sistema electronico, y de esta manera seguir con la manipulacion de la
informacién técnica. Se expuso ademas la forma en que seria restablecida
la informacion en la base de datos del sistema.

2.5.4 Procedimiento de uso de la herramienta electronica

Posterior a la validacion del sistema electronico de manipulaciéon de la informacion
tecnica, deberia crearse un documento que permitiera conocer la operacion y
manipulacion del sistema. Este documento fue entonces el procedimiento de
operacion del sistema.

En este procedimiento de operacion del sistema electronico se incluyeron las
tareas a realizar por los distintos roles que operarian el sistema. Dentro de esos
roles se encuentran:

Administrador: del sistema electronico

Duenos de la informacién: aquellos usuarios que generan la informacion en
el sistema.

v Autorizador: de documentos en el sistema electrénico

¥1 Revisor: de documentos dentro del sistema electronico

Usuarios generales: aquellos que solo tienen acceso a nivel de consulta de
documentos

%)
v

Ademas, el procedimiento de operacion presenta los algoritmos de ejecucion de
todas las actividades realizadas por cada uno de los usuarios en sus diferentes
roles asignados. Uno de los procesos mas comunmente utilizados e incluido en
esta parte de la validacién, fue el proceso de aprobacion de documentos que se
explica con mas detalle en el punto 2.5.8 de este capitulo.

2.5.5 Investigacion de materiales

La investigacion de materiales, como ya se mencioné previamente, resultd una de
las tareas mas importantes dentro de la implantacion del nuevo sistema, y permitio
alcanzar una parte vital del objetivo de la misma: actualizar y mejorar la base de
datos de los materiales de envase.
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La parte de actualizacion de la base de datos fue relativamente agil, ya que
principalmente fue necesario identificar los materiales obsoletos, de manera que
en el sistema se concentrara exclusivamente la informacion de los materiales
utilizados en las diferentes lineas de produccion, eliminando de esta manera todos
los materiales utilizados en productos descontinuados o que utilizaran en su
proceso de acondicionado un nuevo material de envase. Adicionalmente, se
pudieron identificar los materiales que si eran utilizados y no se encontraban en la
base de datos aun cuando era indispensable conocer las caracteristicas fisico-
guimicas de estos.

Para alcanzar a conocer con toda precision cuales eran los materiales utilizados,
fue necesario realizar un esquema representativo de las lineas de produccion que
permitiera conocer para cada paso los materiales de envase utilizados.

Una vez teniendo ésta, simplemente se hacia una verificacion listada, que se
corroboraba en campo y en el que se enumeraran todos los materiales. La tabla E
muestra la manera en que se verificaron los datos obtenidos; en ella se observan
algunos materiales utilizados que no se encontraban en la base de datos. También
aparece un material obsoleto contenido en la base de datos.

Ejercicio: Proceso de manufactura de un producto inyectable

[ Materiales Proceso ~ Utilizacion | Estaenla
involucrados base de datos
Vial Llenado de liquido Contencion de Sl
producto
Tapon de hule Llenado de liquido Cierre de vial Sl
Sello de aluminio | Llenado de liquido Sellado de vial Sl
'Bolsas | Preparacion de Esterilizacion de NO
} pléstiiqs | materiales |
| Charola | Acondicionado de vial | Contener mdltiplos de | S
viales |
%_B_ar'l-(_ia'piégfii:a | Acondicionado de Envolver los NO
| vial multiplos de viales
Cintillas | Acondicionado de NO TIENE Sl
plasticas vial

Tabla E. Materiales en la base de datos.
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Por otro lado, la parte de mejorar la configuracion de informacion de la base de
datos se alcanzoé en dos pasos generales:
v Determinar cuales eran los puntos de mejora
v Realizar una retroinformacién con el proveedor que permitiera
asegurar que los materiales entregados eran los adecuados.

Ambos pasos ya se explicaron con mas detalle en el punto 2.3.2 de este capitulo.
Todo el trabajo que tuvo que realizarse para poder actualizar y mejorar la base de
datos en el sistema tuvo que realizarse en un trabajo conjunto con el proveedor,

mismo gue se expone en el siguiente punto de este tema.

Esta etapa tuvo un periodo de realizacion de 5 meses.

2.5.6 Interrelacion con proveedores

Mucho se ha expuesto en relacion a la interrelacion que hubo que tener con los
proveedores de los distintos materiales de envase de “La Empresa”, pero se
puede cuestionar jen que colaboraron mas concretamente? Y la respuesta a
dicha pregunta se puede contestar con la siguiente exposicion.

Mucha de la informacién que se requiere para que “La Empresa” pueda llevar a
cabo sus procesos productivos de manera adecuada, es la informacién técnica.
Esto permite, de una manera muy agil, determinar causas de variacion en los
procesos, y esto es entendible debido a que la mayoria de los procesos
ejecutados en cada paso llevan un control estricto de las variables involucradas.
De esta manera, se dar seguimiento a resultados diferentes, sea en la cantidad o
en la calidad del producto final.

De esta manera, es facil entender el por qué muchos de los parametros de
fabricacion de los materiales son importantes. Una vez que los parametros criticos
de cada proceso y de cada material son identificados y determinados como
indispensables, es cuando se procede a solicitar dicha informacion al proveedor o
fabricante.

Es importante que se entienda que la solicitud de informacion requiere de un

intercambio de ideas claras que permita al fabricante saber exactamente qué es lo
que “La Empresa’ necesita, y para ello es indispensable conocer el
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comportamiento de los materiales en el proceso, asi como su desempefio en la
magquinaria utilizada concretamente.

Finalmente, el proveedor o fabricante emite la documentacion que dé sustento a la
informacion que respalde totalmente las caracteristicas de los materiales
entregados en “La Empresa” de esta manera, completando los formatos indicados
como requeridos en la base de datos del sistema electronico puesto en marcha.

Cabe sefalar que en algunas ocasiones y dada la circunstancia concreta de no
poseer el instrumental adecuado para verificar caracteristicas fisicas (como por
ejemplo, espesores de una capa de aclar, en las que las dimensiones rondan las 3
a 4 micras), las caracteristicas son aprobadas a traves de certificados de
composicién entregados por el fabricante directo, ya sea el proveedor directo o
indirecto de “La Empresa”.

Al igual que la etapa previa, ésta se realizé durante los primeros 5 meses de
implantacion.

2.5.7 Elaboracion de nuevos documentos

Como se menciono en el punto 2.5.3 de este capitulo, la primera parte de la
utilizacion de la nueva herramienta electrénica consistid en la validacion de la
misma por parte de todos los nuevos usuarios de este, y de esta manera asegurar
su correcto funcionamiento. Esta calificacion previa al sistema era un requisito
indispensable para poder iniciar la etapa de creacion de nuevos documentos, ya
que, a pesar de tener la herramienta en funcionamiento a nivel global, para el caso
de México no se tenia la documentacion de utilizacién adn.

La parte de la elaboracion de toda la nueva documentacion, requiri6 de una
cantidad considerable de horas hombre, de modo que pudiese dedicarlas a la
captura de toda la informacion conjuntada de los materiales de envase. Esta fase
del proyecto tuvo una coordinacion directa con los dos ultimos pasos de
implantacion: la aprobacion de documentos y la destruccion de la documentacion
obsoleta. Esto permitié tener un periodo de cambio menor entre el sistema de
manipulacién de materiales anterior y el nuevo.
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Durante esta etapa el avance fue poco notorio, sin embargo, fue la parte que
materializo toda la implantacion de la nueva herramienta. Esta etapa tuvo una
duracion aproximada de 10 semanas.

2.5.8 Aprobacion de documentos

Esta etapa del proceso de implantacion tuvo una duraciéon de cinco meses,
correspondientes a los ultimos meses del proyecto. El proceso de aprobacion de
especificaciones técnicas de materiales de envase tuvo que pasar por los
involucrados de las distintas areas, de manera que los documentos quedaran
como vigentes y que los documentos aprobados fueran la Unica guia de referencia
para la manipulacién e informacion de los materiales de envase para toda la
compainia.

Siendo asi, cada documento tuvo que recorrer el ciclo mostrado en la figura 14. De
esta manera, durante el proceso de aprobaciéon de especificaciones técnicas se
fortalecid y motivo el conocimiento de los materiales, incrementando el valor
agregado del sistema en si por su impacto en el personal y en “La Empresa” en
general,

2.5.9 Destruccion de documentacion anterior

Finalmente, una vez que se tuvo la aprobacion de todas las especificaciones de
los materiales de envase actualizadas, se procedid a la destruccion de la
documentacion anterior y como se menciond, este proceso se fue realizando
paulatinamente mientras se iban aprobando las nuevas especificaciones.

Es importante mencionar que, la documentacion que fue destruida, fue la que se
tenia en “La Empresa” como historica, mientras que la que se tenia como vigente
hasta antes de la implantacion del nuevo sistema se dejo como respaldo por un
periodo de cinco anos, tal como lo dictan las normas de retencion de documentos
de la institucion.
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PROCESO DE APROBACION DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE MATERIALES DE ENVASE

Creacion de documentos

Y

Revision inicial

) no
si
Y
Revision Segunda
) no
S
h 4

Revision tercera

si no
h 4
Revision cuarta
no

si

A4

Aprobacion final

Lider de proyecto e
implantacion

Departamento originador

Area de fabricacion

Area de acondicionado

Area de inspeccion de

materiales

Control de calidad

Figura 14. Proceso de aprobacion de documentos
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CAPITULO 3
DESARROLLO DE UN MATERIAL DE ENVASE
Caso Practico: Caja de carton corrugado

3.1 SITUACION PREVIA

Dentro del proceso de envasado final y embalaje de los productos en la industria
farmacéutica, uno de los materiales mas utilizados es el carton corrugado. Se ha
de mencionar que se considera, en este caso, al cartdon corrugado como un
material de envase por considerarse material de envase terciario, seguin la
clasificacion expuesta previamente, aunque se puede clasificar como embalaje
también. Para este caso de estudio se denotara entonces como envase a manera
de poder diferenciar al embalaje representado en este caso como el contenedor
plastico que contiene varios corrugados.

El hecho de que el corrugado sea muy utilizado se debe a que los productos en
esta industria casi nunca ocupan grandes volumenes ni grandes pesos, y su
manejo con este material suele ser relativamente sencilla atin cuando ésta debe
realizarse de manera manual. También, el corrugado ofrece buena resistencia y
proteccion a su contenido, como ya se menciond en el capitulo uno. Y
adicionalmente, el cartdn corrugado tiene la ventaja de ser una material bastante
accesible econdmicamente.

Las cajas de cartdn corrugado comenzaron a utilizarse casi desde el inicio de las
operaciones de manufactura en “La Empresa’. Los disefios, tamafnos vy
configuraciones han tenido grandes cambios desde entonces, sin embargo, de
manera general, podemos decir que este material siempre ha ofrecido grandes
ventajas que le han permitido seguir siendo utilizado de manera preferencial en el
embalaje de los productos.

En “La Empresa” las cajas de carton corrugado son utilizadas especificamente
para colccar dentro de ellas una cantidad determinada de envases secundarios,
siendo éstos siempre cajas de cartoncillo tipo couché, en las que se contienen, a
su vez, envases primarios unitarios o multiples: unitarios en el caso de frascos y
multiples, por ejemplo, en el caso de blisters.
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Una de las razones por las cuales los disefios originales fueron cambiados, se
debio al hecho de que se desarrollaron cajas cada vez mas resistentes. Los
distintos tipos de flautas y suajes que los fabricantes fueron desarrollando
permitieron un mejor desempefio de la caja en su funcién contenedora. Una
segunda causa que ha favorecido la mejora de este material ha sido el tipo de
cierre, toda vez que se han desarrollado dos grandes grupos: las cajas
engrapadas y las pegadas. Aun cuando cada una de éstas tiene sus ventajas, el
desarrollo de cada sistema de cierre va de la mano a su aplicacion en particular.

Otro factor que ha influido en la toma de decisiones al respecto de este material es
el que tomamos como caso de estudio para el desarrollo de este material: la
configuracion de tamafio y peso para los productos de exportacion.

El caso de estudio, parte de cierta problematica que se presento en la practica de
descarga y reacomodo de material para distribuciéon de producto en cierto destino.
La situacion concreta se presentd en un pais latinoamericano al que se exportaba
producto manufacturado en México: una caja de carton corrugado que contenia
unidades de producto liquido sobrepasaba el limite de carga para operaciones
manuales realizadas por mujeres, indicado en la norma de Higiene Industrial
correspondiente.

En aquel destino, se tiene la practica de que, una vez que el contenedor es llevado
del aeropuerto a la bodega de distribucién principal, el contenedor es abierto y las
cajas de cartén corrugado son descargadas manualmente para acomodarse en
tarimas, que, después seran clasificadas por destino final. Todas estas
operaciones son realizadas por mujeres. Y dado que las cajas tenian un peso
mayor al permitido, algunas de estas mujeres comenzaron a quejarse dolores en
la espalda, lo que hacia suponer de inmediato que la carga por caja no era la
adecuada.

De esta forma, se podian suponer ciertos cambios logicos en el nuevo diseno de
la caja, sin embargo el punto de partida para el desarrollo de éste se tenia definido
en los requerimientos minimos marcados por la especificacion técnica anterior.
Esto permitiria que aun cuando se realizaran cambios de forma, las cuestiones
técnicas de funcionalidad del material se conservaran intactas.

Teniendo dicha base, entonces el desarrollo se centraria en los siguientes puntos:
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» Lograr que la caja de carton corrugado tuviera un peso igual o menor al
indicado por la norma.
» Determinar las dimensiones de la caja de carton corrugado, optimizando el
espacio dentro del mismo

De esta forma se podrian ya especificar las caracteristicas optimas de fabricacion
del corrugado (tipo de armado, resistencia, etc.) y finalmente, determinar la
especificacion técnica del material que cubriera perfectamente el requerimiento.

Cuando esta necesidad se detectdé, ya existian dos proveedores que
suministraban este material a “La Empresa”, por lo que una vez que se definiera la
especificacion técnica final del material no resultaria complicado que alguno de los
fabricantes lo suministrara con la misma calidad con que se recibian hasta
entonces los materiales.

De esta manera se comenzo el desarrollo del material, trabajando conjuntamente
las areas de inspeccién de materiales, acondicionado de producto, almacenes y
por supuesto la del departamento responsable: desarrollo de materiales de
envase.

Finalmente la participacion de los proveedores en la elaboracion de las
propuestas, colaboro a la culminacién satisfactoria del proceso de desarrollo de
este material.

3.2 DESARROLLO DEL MATERIAL

Tal como se menciono en el punto previo, el desarrollo del material siguié una
serie de pasos que a continuacion se exponen.

Determinar el peso ideal del contenido de la caja

Debido a que la limitacion mas importante era el peso del contenido, fue necesario
realizar estudios de ergonomia que sustentaran el peso maximo a cargar por una
mujer de complexion media sin que esto significara efectos negativos en la salud.

Uno de los puntos importantes que fueron mencionados en el estudio, se refirio a

la técnica con la cual una persona debe levantar objetos. Esta técnica nos dice
que la espalda se debe mantener recta en todo momento, de manera que la fuerza
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sea aplicada siempre sobre las piernas y no sobre la columna vertebral. Esto
permite evitar las lesiones en un movimiento, sin embargo, se determind también
que tiene una injerencia importante el peso, toda vez que dicho movimiento sea
repetitivo.

De esta manera, el segundo punto al que hace referencia el estudio, fue al peso
que puede soportar una mujer de complexién media en movimientos repetitivos. El
resultado oscilé entre 5 y 6 kg. Si se considera que cada unidad tiene un peso de
entre 120 y 150 gramos, la caja deberia tener una cantidad maxima de 40
unidades. Por lo que la configuracidn actual, que poseia 48 unidades por caja
corrugada excedia por 1.2 kilogramos el limite superior.

El siguiente paso fue entonces encontrar las dimensiones adecuadas de la caja
que respetara estos limites de peso y pudiera optimizarse el espacio de la misma.

Determinar las dimensiones del corrugado

El proceso de embalaje y envio de los productos de exportacion de “La Empresa”
se realiza acomodando las cajas de cartén corrugado dentro de un contenedor
plastico, y a su vez éste se colocaba sobre tarimas de madera para ser
desplazadas con facilidad. Ver figura 15.

Contenedor: 100 x 108 cms
(PEAD Corrugado)

e “Tirima: (0 x i10/cms

Figura 15. Dimensiones de tarima y contenedor

Facultad de Ingenieria, UNAM 69



DESARROLLO DE UN MATERIAL DE ENVASE

Si se observa la configuracion actual de la caja de carton corrugado (figura 16), se
puede notar que sus dimensiones permitian un acomodo exacto tanto en el
contenedor como en la tarima.

Caja de carton corrugado:
28 x 31 cms

W

Figura 16. Configuracién inicial

En esta configuracion, cada corrugado contenia dos camas de 24 unidades cada
una con dimensiones interiores totales de 28 x 31 cms. Al acomodar dicho
corrugado en el contenedor con dimensiones de base de 100 x 108 cm, se
lograban introducir nueve corrugados con un total de 432 unidades. El porcentaje
de aprovechamiento de area de la base del contenedor era del 82%.

De entre varias alternativas analizadas, la propuesta mas viable que permitia la
optimizacién no sélo del corrugado, sino también del contenedor y tarima, fue la
configuracion mostrada en la figura 17.

En esta nueva configuracion, cada corrugado contenia dos camas de 20 unidades
cada una para un total de 40 unidades por corrugado. A su vez, el corrugado de
24 x 32 cm se acomodaba en el contenedor, introduciéndose doce corrugados por
cama para un total de 480 unidades. El porcentaje de utilizacion de la base del
contenedor se incrementd a 98%.
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CAJA DE CARTON
A CORRUGADO
CONFIGURACION
NUEVA

24 e¢m

40 unidades en
v dos camas

A
%]
[

v

cm

CONTENEDOR:
12 cajas corrugadas
Total por tarima:
480 unidades

SNDINRNNN

W

Fondo =100 ¢m

CRDDDDNN

b

V i s T T T

A 4

)
-

Frente =108 cm

Figura 17. Configuracion propuesta
El acomodo final, por lo tanto, no solo contribuy® a cubrir el requerimiento de

reduccion del peso por caja, sino que ayudd a contener mas unidades por
superficie utilizada total en la tarima.

Determinar las caracteristicas optimas de fabricacién del corrugado

Uno de los puntos mas importantes a considerarse para determinar el tipo de
fabricacion de una caja de carton corrugado era el tipo de carga que se contendria
en ella, asi como la forma en que las unidades fueran colocadas, ya sea manual o
automaticamente. Otra caracteristica importante a determinar para el corrugado
era su resistencia. Principalmente se buscaba poseer una resistencia adecuada,
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que soportara el peso de su contenido sin tener un disefio sobrado, esto es, que la
maxima resistencia no fuera mucho mayor que la necesaria. Un tercer punto a
considerarse para determinar el tipo de fabricacién del corrugado era conocer el
manejo que tendria éste, de manera que pudiera estimarse el trato que recibiria el
material en su manipulacion.

De esta manera, con las premisas anteriormente apuntadas, y con la base de
conocer el comportamiento de distintos tamanos y tipos de corrugados, se
procedio a proponer las caracteristicas que finalmente tendria el corrugado. Es
importante insistir que, como es de suponerse, los conocimientos adquiridos en el
desarrollo de cajas de cartén corrugadas fabricadas previamente fue un punto de
partida para no inciar desde cero el desarrollo de este nuevo tamano de caja, mas
no por ello obviando ni omitiendo partes del proceso en si mismo.

Las caracteristicas finales del corrugado fueron:

Tipo de carton

El tipo de caridn utilizado fue a base de papel Kraft reciclado. Esto se debid
principalmente a que el papel kraft posee una gran resistencia y puede ser
conformado en capas relativamente gruesas considerando el proceso de
fabricacion de papel y carton. Adicionalmente el hecho de ser un carton clasificado
como reciclado (debido a su alto porcentaje de fibras recicladas), tiene una
enorme ventaja econdmica, ya que su costo de fabricacion se reduce
considerablemente.

Finalmente, solo por mencionar algun caso distinto al desarrollado, existen
productos de alto control que son contenidos en corrugados de kraft con un alto
porcentaje de fibra virgen.

Tipo de flauta

La flauta utilizada para este caso fue una flauta tipo B/C, esto significa que la
estructura posee tres liners y dos mediums: uno en flauta tipo B y el otro en tipo C
(ver figura 18). El concepto de la combinacion de capas con tipos de flautas
distintas ayuda al corrugado a tener un balance entre la resistencia longitudinal a
la flauta y la transversal a esta. Esto se observa en la figura 19.
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Figura 18 Doble Corrugado

Resistencia
longitudinal del
corrugado o
aig
|
¥

Resistencia
transversal del
corrugado

Figura 19. Resistencia transversal del carton corrugado

Tipo de cierre

Dado que la caja se disefid¢ para que solo fuera necesario cerrar sus tapas inferior
y superior una vez que contuviera las unidades a contener, las tapas laterales
deberian entregarse a “"La Empresa” ya cerradas. Para este punto de cierre se
considero el sistema de cierre engrapado. Esto se debid a que se buscé asegurar
lo mas posible la integridad del cuerpo del corrugado. La premisa bajo la cual se
definio este punto residio en el hecho de que el cierre de fabrica sera mucho mas
exacto y cuidadoso que el cierre manual en la utilizacion y sellado total de la caja.

Resistencia

La resistencia que se solicito al fabricante de la caja fue de 15 +/- 1 kg/cm2. Esta
resistencia tiene una relacion directa con el tipo de flautas y la configuracion del
mismo. Resulta vital recordar que la mayor resistencia del corrugado se tiene en el
sentido de las caras y tapas que siguen la direccion de las flautas: en este caso
las caras laterales. El hecho de determinarse este valor se debié a que una
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resistencia media soporta cargas medianamente pesadas, practicamente sin
permitir una deformacién en el corrugado. Para este caso la carga total seria de 6
kilogramos, sin embargo, una resistencia menor no permitiria un libre acomodo y
estiba entre cajas.

Colores de Impresion

Determinar los colores de impresidn en la caja fue uno de los puntos que no se
cambio respecto de lo que se tenia anteriormente. Los colores utilizados fueron
Unicamente dos: el color negro para la informacion general y un segundo color
caracteristico del logotipo de “La Empresa”. Dado que el color del corrugado se
mantuvo en el color natural del kraft, el color negro permitiria una lectura clara de
la informacion impresa.

Informacién exterior

La caja de cartén corrugado, como en todos los casos, debia contener informacion
basica de identificacion del contenido, tal como: la razén social de “La Empresa”,
su direccién, la leyenda “Fragil Manéjese con cuidado” en dos tapas superiores,
asi como sello de garantia del fabricante, cédigo de “La Empresa” para la caja,
resistencia y fecha en las tapas inferiores.

Otras Caracteristicas

Dentro de otras caracteristicas del corrugado se adicionan dos importantes que
tienen que ver directamente con el contenido de éstas: por un lado se especifica
que las caras internas del corrugado deben llevar un recubrimiento, y por otro se
especifica que se deben entregar dos tapas de corrugado sencillo de una
resistencia mucho menor.

El recubrimiento interno tiene una relacion con la cantidad de particulas
desprendidas durante la manipulacion y, evidentemente que se desean evitar, ya
que en estudios previos se llegaron a encontrar estas particulas inclusive dentro
del envase secundario.

En cuanto a las tapas adicionales, éstas se adicionan con el fin de incrementar la
resistencia en las tapas superior e inferior, ya que es en éstas en las que el
corrugado tiene una menor resistencia por la orientacion de las flautas. Estas
tapas adicionales son de corrugado sencillo (ver figura 20).
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Figura 19. Corrugado sencillo

3.3 ESPECIFICACION TECNICA FINAL

Una vez que se ha completado la informacion técnica del material, se integra toda
esta en una ficha técnica a la que en este documento hemos denominado
Especificacion Técnica del material, con la cual, a partir de este momento en el
que ya se posee toda la caracterizacion, se procedera a determinar la calificacion
de fabricacién del mismo. Esto significa que este documento creado en “La
Empresa” ha quedado como un acuerdo compromiso de cumplimiento del
material. Y como se ha mencionado antes, es a partir de este punto y con estas
herramientas que se puede dar por aceptado o rechazado el material, tanto en su
lugar de fabricacidon como a la entrada de “La Empresa” durante su inspeccion.

Siguiendo los campos de contenido indicados en el capitulo 2, la especificaciéon
técnica final queda como sigue para este material en particular:

Campo Caracteristica Descripcion
 Datos Nombre del material Caja Corrugada Liquidos -
| Generales Se nombra en este campo la denominacién que |

le ha dado el fabricante asi como la que posee |
en “La Empresa”, ambas concuerdan. |

|
i | Nomenclatura del Caja 0158
material (de acuerdo al |En este campo se identifica el cddigo del
proveedor o fabricante) |fabricante. Permite rastrear el material en su
lugar de fabricacion.

Tabla F.
Especificacion técnica final de la caja de carton corrugado
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]
|

| Nomenclatura local [Cco125
i i Este codigo permite rastrearlo dentro de “La
I | ‘Empresa"_
i_ | Materiales de | Doble corrugado Kraft reciclado
| fabricacion Se indican las materias primas con que se
| manufactura el material de envase.
| Descripcién general | Caja corrugada para exportacion, flauta tipo
' B/C
i | Z!Esta descripcion permite conocer el material de
' ! ' manera agil.
i o ! Uso | Caja corrugada para liquido de exportacion
|

|Esta breve descripcion permite conocer el uso
| especifico dentro de “La Empresa’.

, | Tipb y tamarnio de Pacas de 25 piezas

. | envase al recibo Esta caracteristica permite conocer de que
| . manera sera entregado el material en ‘La
| Empresa”

! "“;;I-C-'c_)hdiciones de Ninguna -

| 1almacenaje Permite conocer si existe alguna condicién

' ! especial de almacenaje
| |
| Involucrados | Revision y_}iﬁr_o-b_a-éic}n Norberto Pacheco — originador
|en las | Gabriel Lopez — revisor técnico

| revisiones Susana Roman — aprobacion control calidad

Se mencionan los involucrados en el proceso

de revision y aprobacion del material

Informacion |Archivos Adjuntos Permite conocer la tarjeta original de
grafica | fabricacion a través de un archivo adjunto |
Dimensiones | Ancho: 24 cms, Largo: 32 cms, Alto: 26.5 cms |

i Se mencionan las dimensiones del material.
| Historia de En este campo se indica fecha, hora y persona
‘las [ que haya realizado algiin comentario sobre el
'Revisiones | material, asi como cada paso en el proceso de

revision / aprobacion o cambio del material.

Tabla F.
Especificacion Tecnica Final de la caja de cartdn corrugado

Este documento queda a partir de su emision, como el parametro con que se
analizara vy recibira este material en “La Empresa”.
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Para efectos de documentacion fuera de la cornpania, el documento es impreso y
firmado por duplicado, quedando éste como acuerdo del desarrollo vy
caracteristicas del material a fabricarse.

De la misma forma en la que se ha expuesto brevemente el caso de
requerimientos y desarrollo de este material, se realizd con cada uno de los
materiales involucrados en la implementacion, completando asi la informacioén y
documentacion de los mismos.
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CAPITULO 4
RESULTADOS DE LA IMPLANTACION

En los tres capitulos anteriores se han expuesto diversos aspectos referentes a
una situacion y a un ambito en particular dentro de “La Empresa”: la necesidad de
actualizar y mejorar la base de datos de los materiales de envase utilizados. Y fue
ésta la que se tomd como un caso de estudio, de manera que pudieran dedicarse
ciertos recursos a plantear soluciones y mejoras a la forma de realizar actividades
y otras practicas de manejo de informacion.

Este fue el caso del departamento de desarrollo de materiales de envase de una
industria farmaceutica en su proceso de creacion, revision, aprobacion y
seguimiento a las especificaciones técnicas de los materiales de envase
manejados dentro de “La Empresa”, y en general del sistema de administracion
con que se administraba esta informacion. De tal manera, que a través de las
actividades y conceptos integrados y descritos en el presente trabajo pudiera
mejorarse el proceso realizado en la practica, aportando algunos puntos que no
solo ayudaran a optimizar los procesos en si, sino a mejorar las herramientas que
les permitieran hacer un mejor uso de la documentacion.

Aunque no se enlista como un resultado propio del proyecto, el primer resultado
satisfactorio fue el haber logrado la aprobacion del comité directivo de “La
Empresa”, para la utilizacion de un nuevo sistema de computo, a fin de que
pudieran asignarse los recursos necesarios para completar esta implantacion.

De esta manera se pueden resumir los resultados en cuatro partes:

1. Depuracién de la base de datos de los materiales de envase manejados en
“La Empresa”.

Al inicio del proyecto de mejora en la manipulacion de la documentacion de
los materiales de envase en “La Empresa’, ésta tenia una base de datos de
162 materiales no impresos: entre ellos se contaba a los materiales de
envase primarios, secundarios, algunos terciarios y otros considerados para
este caso como embalaje.
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Durante el estudio preliminar fue evidente que mucha de la documentacién
gue se poseia hacia referencia a algunos materiales obsoletos. Esto
significaba que aldn se poseia la especificacion técnica vigente de ciertos
materiales, que sin embargo, ya no eran utilizados en las operaciones de
manufactura, envasado, acondicionado o ni siquiera embalaje del producto
final. Y a pesar de ello muchos de estos materiales aun podian encontrarse
en el almacén de materiales de envase dentro de la planta. No obstante
estos casos, se pudo conocer que aun se tenia informacion histarica y
documentacion de materiales que ya no se proveian a "La Empresa” pero
tampoco existian ya en los inventarios, esto es, materiales que habian
dejado de estar vigentes por mas de cinco afos (que es el tiempo que se
indica como el requerido para retencion de documentos no vigentes).

La depuracion de los materiales comenzé por segregar y diferenciar grupos
especificos de materiales no impresos para estandarizar la especificacion
de cada uno de ellos. Se determinaron diez grupos de materiales como
siguen:

Frascos de plastico

Tapas de plastico

Frascos de vidrio (viales)

Tapones de hule

Sellos de aluminio

Ampolletas

Laminados plasticos para termo formado

Laminados de aluminios

Caja corrugada

Miscelaneos

v v v v v v Vv v v V¥

Entre estos diez grupos se dieron de alta un total de 113 materiales
vigentes, lo que de hecho, redujo la documentacion de estos materiales en
un 30.24%. Una de las ventajas significativas era el hecho de conformar los
grupos de familias de materiales ya que a través de éstos se posee un
punto de partida para el desarrollo de un material nuevo de la misma
familia. Adicionalmente se liberé un espacio en el archivo del departamento
de aproximadamente un 20%, habiendo eliminado carpetas de los
documentos obsoletos referidos.

Cabe sefalar que ademas se logré mandar a destruccion los materiales
obsoletos antes mencionados. Esto también permitié liberar espacio en el
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almacén de materiales de envase en un total de 8% dentro del espacio
dedicado estos materiales. Lo anterior permitid disponer de espacios
ciiticos otros materiales de envase dentro de las instalaciones.

2. Implantacion y validacién de una herramienta electronica para la
manipulacién de la informacion

Otro resultado importante fue el haber completado la implantacion de una
herramienta electronica que sirviera para la administracion y control de la
documentacioén relacionada con los materiales de envase no impresos en
“La Empresa”. El trabajo de implantaciéon de este sistema, requirio de
realizar distintas evaluaciones que pudieran determinar con precision cuales
eran las necesidades del sistema requerido y, posteriormente la adaptacion
y mejora de un sistema que permitiera llevar a cabo la administracion de la
documentacion en cuestion. El trabajo de mejora de la herramienta
electronica implico realizar distintas pruebas y ejecutar diversos protocolos
de operacion y desempeno del sistema para proceder a la instalacion de
este. Lo anterior permitid asegurar el buen funcionamiento del sistema en
su operacion posterior. Esta evaluacion permitio conocer también, si los
recursos de infraestructura disponibles eran suficientes para soportar las
aplicaciones que integran el sistema.

Una vez que se cumplio con la parte tecnica de esta puesta en marcha, el
resto del trabajo, relativo al sistema, fue la de la capacitacion de todo el
personal que se convirtid en usuario de esta herramienta dentro de los
distintos departamentos involucrados. En total se capacité a 28 usuarios en
seis sesiones.

Ademas, esta nueva base de datos electronica permitio, a partir de su
puesta en marcha, la interrelacion y retroinformacion en el desarrollo de
nuevos materiales con distintos paises afiliados, obviamente en aquellos en
que esta herramienta se encuentra en operacién.

3. Mejora al proceso de revision y aprobacion de los documentos
Este fue, quiza, el resultado mas importante de todos. Si se toma en cuenta
que anterior a la implantacion del nuevo sistema, el proceso de revision de

documentos se encontraba sujeto solo al buen control del personal
involucrado, se puede inferir que en algunas ocasiones. una parte de la
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documentacion resultaba perdida o alterada sin previo aviso a los
involucrados. El hecho de haber logrado determinar un nuevo proceso de
revision y aprobacion de documentos para los materiales de envase, va
totalmente de la mano con haber logrado la implantacion del nuevo sistema
electronico. Sin embargo, esto no significa que automaticamente se hubiera
podido alcanzar a regular la forma de utilizar este para determinar el nuevo
proceso de aprobacion.

Una vez que se tuvo disponible la herramienta electronica, y que se
capacito al total de los usuarios de eésta, fue necesario redactar el nuevo
procedimiento a seguir para administrar adecuadamente los documentos
alli contenidos. En éste se exponen cuales son exactamente las funciones
de cada usuario del sistema, cuales son sus niveles de acceso a la
informacion alli depositada, asi también como identificar la forma en que se
mantendrian los registros historicos de cada uno de estos documentos.

Se conjuntd la informacion para la elaboracion de cada una de las
especificaciones de los materiales, asi como también dicha informacién fue
capturada en el nuevo sistema identificando para cada material una ruta de
revision, esto es, de acuerdo a la relacion y uso de cada material y sus
usuarios en las areas productivas de “La Empresa”, se determind quien
revisaria y aprobaria cada documento.

La participacion de los usuarios fue vital para que en el arranque, fueran
aprobadas las especificaciones de cada uno de los 113 materiales de
envase no impresos vigentes en un periodo de 4 meses.

4. Integracion del nuevo sistema de informacion a las redes de informacion de
“La Compania”.

El resultado de la implantacion en este aspecto tiene que ver con la
interrelacion que se logro de ligar este sistema al resto de los sistemas
informaticos dentro de “La Empresa”.

El hecho de poder conciliar la informacion que fue cargada a la nueva
herramienta con otros sistemas electronicos utilizados, permitid desde su
arranque, la identificacion de materiales entre sistemas haciendo de todos
éstos una red que permite alimentar caracteristicas o campos determinados
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de los materiales de un sistema a otro, enlazando asi operaciones de tipo
financiero, de planeacion o de inventarios entre otras.

Uno de los puntos expuestos en este tema fue el de haber logrado la
optimizacion de los codigos de identificacion, como se expone en el
aparatado 2.4 de este documento, permitiendo asi interrelacionar los
sistemas como ya se expuso.

Desde luego que para los casos en que el codigo anterior resulto distinto
del nuevo, el seguimiento vy actualizacion en la documentacion
correspondiente, llevd una buena parte de tiempo, de manera que se
pudiera asegurar el seguimiento de toda la documentacion relacionada a
dicho material. A pesar de ello, toda la documentacion, sin excepcion, fue
actualizada para poseer sistemas congruentes en un 100%.

Sin embargo, a pesar de haber conseguido estas mejoras en cuanto a la
optimizacion de los codigos de identificacion, quedaron abiertos algunos
puntos de mejora que se comentan en el apartado de Conclusiones y
Recomendaciones.

5. Desarrollo de nuevos proveedores

Dentro de los retos que tienen las empresas que buscan la excelencia en
sus procesos, y particularmente en “La Empresa”, existe uno en particular
que ha resultado complicado lograr, y es, poseer una cadena de suministro
que ofrezca certidumbre a los tiempos de proceso y entrega que ella misma
desea ofrecer a sus clientes. Esto en gran medida se complica cuando los
proveedores no son capaces de ofrecer confiabilidad en los materiales que
se entregan, ya sea en tiempo o en forma.

Y una de las alternativas que se busco para ofrecer esa certidumbre en
cuanto a la calidad del material suministrado, fue el de desarrollar nuevos
proveedores. La vision fue la de disponer de proveedores distintos a los
convencionales, que, a pesar de no compartir una larga historia de trabajo
conjunto, pudiera ofrecer los materiales que “La Empresa” requiriera en el
momento que se requiriera y con la calidad y rapidez deseada.

La base que dio principio a este desarrollo fue el de poseer la informacion
adecuada de los materiales de envase utilizados, ya que de esta se partio
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para poder transmitir el requerimiento a los nuevos proveedores. Y al tener
la posibilidad de desarrollar nuevos proveedores se tiene la posibilidad, a la
vez, de obtener mejores negociaciones en comparacion con los
proveedores actuales.

Estos son, pues, los resultados de la implantacion en este proyecto llevado a cabo
en “La Empresa “ en la industria farmacéutica. En el siguiente capitulo se expone
tambien. de manera muy breve, un analisis cualitativo de los resultados aqui
mencionados, para posteriormente emitir las conclusiones del documento y de la
implantacion.

41  ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA IMPLANTACION

Se presenta pues, un analisis cualitativo de los resultados expuestos antes en este
capitulo, de manera que puedan ser totalmente claros los ejes principales que se
siguieron durante el desarrollo de este proyecto y, a su vez, se puedan dar un
mayor sustento a las conclusiones finales.

De manera similar en que se resumen los resultados se pretende exponer
brevemente también este analisis. Si bien, se puede pensar que no hay mucho
analisis que se pueda realizar a los resultados arrojados y como se mencioné
antes, éste pretende desgajar las verdaderas ventajas de haberlos conseguido.

Uno de los puntos enunciados en la parte de resultados es el que se refiere a la
depuracion de los sistemas de administracion y concretamente en la cantidad de
informacion almacenada. En este primer punto se puede mencionar que algunos
de los principios basicos de la ingenieria industrial aplicados son la productividad y
la eficiencia. De tal manera que se puede decir que toda actividad o tarea que
contribuya a aumentar la productividad o la eficiencia de las operaciones
contribuye a la mejora del sistema o proceso en general.

.Y de qué manera contribuye esto a un proceso eficiente? Por sencillo que
parezca la duplicidad de documentos, un archivo sobrealimentado, etc. Implica un
mayor tiempo dedicado al proceso de revision / aprobacion de documentos, pues
forzosamente una parte del tiempo se dedicara a la segregacion de informacion
util de la obsoleta. Lo mismo sucede para el caso en que se tienen criterios
desiguales en la administracion de documentos, esto es, si para algun area en
especifico una norma o caracteristica o0 mas importante y en base a dichas reglas
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toma una forma de administracion de los documentos y otra area involucrada lo
realiza exactamente a la inversa, la conciliacion entre ambas resultara compleja y
muy probablemente implicara dedicar mucho mas tiempo.

Por otro lado es necesario recordar que toda informacion ordenada vy
seleccionada, siempre sera mas facilmente identificable y por ende se podra
rastrear con mayor agilidad.

En cuanto al nuevo proceso implementado de revision y aprobacion de
documentos, solo es necesario recalcar un punto: Las buenas practicas de
documentacion.

En este caso el analisis tiene forzosamente que dirigirse hacia el control que se
tiene sobre los documentos. El punto principal de mejora que interviene en esta
implantacion respecto a la practica llevada anteriormente se refiere a poseer una
historia de revisiones de todos los documentos integrados a ésta.

La historia de las revisiones como se expuso en el capitulo 2, permite conocer
cada movimiento o sugerencia realizada por algun usuario particularmente a una
especificacion técnica, de manera que exista un rastro electrénico de cada adicion,
cambio o alteracion al documento. Adicionalmente el sistema mantiene una copia
de cada documento con propuesta de cambio, de manera que si el cambio
propuesto no prospera la especificacion original aprobada, registre en su historial
la propuesta de cambio, pero él documento en si no pierda su vigencia.

Todos estos factores que se han mencionado en cuanto a las practicas de
documentacion han sido referidas en cuanto a la manera de realizarse con la
implantacion del nuevo sistema de administracion y en cuanto al nuevo proceso de
revision de documentos, de acuerdo a las politicas y reglamentos corporativos y
regulatorios a nivel local (gobierno México) que se indican. De esta manera las
nuevas actividades integradas permiten contemplar el cumplimiento dichas
normatividades.

Una parte del andlisis que tiene una injerencia considerable en el entorno es un
concepto que se denomina “Benchmarking”, el cual es un concepto mercadolégico
que se aplica para conocer y comparar las practicas de los competidores en el
mismo ramo industrial y tener una referencia en cuanto a los resultados obtenidos
en una y otra empresa.
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Especificacion téecnica como punto de partida en el desarrollo de materiales
de envase.

Por ultimo y como se menciono desde el inicio del documento, una herramienta
que en prospectiva aporta una forma concreta de desarrollo de materiales de
envase, es la que permite partir de un desarrollo previo. Es importante sefalar que
en el caso de la industria farmaceéutica, los materiales de envase siempre tienen
un desarrollo uniforme, esto se debe a que los materiales estan sometidos a tal
cantidad de pruebas y condiciones que resulta dificil poder revolucionar el campo
especifico de estos materiales.

Debido a ellio, el disponer de experiencia para una especificacién de un material
de envase primario utilizado en este ramo de la industria, es de gran importancia y
de gran provecho también.

La propuesta concreta se centra en el hecho de tomar como punto de partida una
especificacion técnica de algun material ya utilizado y transferir los parametros
criticos a la especificacion del nuevo material, de manera que se tenga un
porcentaje muy alto de confianza de que dicho parametro en el nuevo material
podra cumplir con los estandares requeridos. Algunos de los parametros que se
cree pueden ser de utilidad son por ejemplo:

» Espesor de pared de un frasco

» Altura de rosca en una tapa

» Tipo y tamario de cuerda en frasco y tapa

» Composicion y espesor de las capas de un laminado (plastico o

metalico)
» Etc.

Es importante reconocer el valor que podria representar esta informacion, ya que
en la mayoria de los casos, el desarrollo del material, ya sea por parte de un area
técnica dentro de “La Empresa”, o por parte de un proveedor lleva un tiempo de
trabajo considerable.

Como se observa el andlisis de los resultados para este caso puede ser tan
trascendente como se aprovechen las mejoras, de tal suerte que, vale la pena no
asumir esta implantacion como asunto terminado, sino como el primer paso de un
proceso de mejora continua al que se pueden definir metas tan ambiciosas como
los mismos involucrados lo deseen. Las herramientas estan puestas.
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CONCLUSIONES YRECOMENDACIONES

Finalmente en esta parte del documento se pretende cerrar con una idea en
general el sentido de la aplicacion e implantacion de sistemas, conceptos basicos
de productividad e interrelacion de areas interdisciplinarias dentro de una misma
compania.

En el estricto sentido de ‘organizacion’, se ha puesto claramente de manifiesto a
través de distintos documentos, tanto a nivel académico como a nivel profesional,
la gran necesidad que existe de crear en la persona, la cultura que aporte valor
agregado tangible a cada una de sus actividades, tanto para &l mismo, como para
cada una de sus unidades de trabajo si es que hablamos en las cuestiones de
formacién y de recursos. Ademas las organizaciones en general, pero sobretodo
las empresas dedicadas a la manufactura, estan llamadas también a seguir
contribuyendo en la mejora continua de los sistemas de produccion que se
implementan, se impulsan o se sugieren en dichas organizaciones, ya que a
través de estas herramientas es como se logran alcanzar metas mas mediatas y
que facilitan poseer informacion oportuna que, a su vez, permitan tomar las
decisiones mas adecuadas.

La mejora de los sistemas productivos, asi como administrativos, entonces debe
ser una exigencia de cada dia. El impulso de estas mejoras en muchas ocasiones
no se encuentra en las manos propias, mas siempre existe una oportunidad de
elaborar una propuesta y buscar los medios mas viables para hacerse llegar a las
personas o los grupos indicados y siempre con la vision de una mejora al usuario,
ya sea interno o externo a la organizacion.

Por otro lado es evidente también que cada vez mas todos los sistemas, tanto
humanos como técnicos o electronicos, se van integrando a redes mas externas,
mas grandes o mas globalizadas, que comunican unidades interdisciplinarias
dentro de una misma compania, asi como ciertas areas similares de distintas
companias, ya sea, tanto a nivel nacional, como a nivel mundial. De esta manera
se observa que este tipo de informacion comienza a fluir a grandes velocidades,
permitiendo utilizar cada dia mejores alternativas, la experiencia de otros o
inclusive hasta partir de los errores cometidos anteriormente dentro o fuera de las
instalaciones propias.
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De manera que de alguna u otra forma siempre se deben estar buscando nuevas
formas, nuevos métodos, nuevos componentes, nuevos materiales, etc.

Es por eso que desde la practica se han evaluado en este trabajo, tanto una
herramienta electronica como un sistema de analisis de la informacion técnica de
los materiales de envase en esta empresa, de manera que se tome como un punto
de partida para el desarrollo de los materiales. Los resultados obtenidos en este
trabajo se detallan en el capitulo anterior, de lo que se puede concluir lo siguiente:

a. Es posible integrar especificaciones técnicas de los materiales de envase
en un documento agil, de facil acceso y con campos de informacion claros
que permiten tener un conocimiento considerablemente amplio de su
requerimiento, fabricacion y uso en “La Empresa”, a través de un sistema
electronico que administre los documentos.

b. La determinacion de un proceso estandar durante el desarrollo, la revision y
aprobacién de materiales favorece a poseer una hase de datos Unica,
actualizada y confiable de los materiales. Al mismo tiempo, ésta se
enriquece entre los involucrados en las distintas disciplinas dentro de la
organizacion.

c. Permite aplicar el conocimiento adquirido de los materiales en las areas de
utilizacion final.

d. Los puntos anteriores en conjunto con la experiencia adquirida en el manejo
de los materiales se complementan para tener bases de desarrollo de
nuevos materiales.

e. Al tener informacion exacta, se lograron desarrollar nuevos proveedores
para algunos materiales de envase, ya que se pudo transmitir con precision
la caracterizacion requerida para cada material con detalles especificos.

f. Tener nuevos proveedores facilita la obtenciéon de mejores beneficios para
“La Empresa” en sus negociaciones, pudiendo tal vez, mejorar los precios
de compra de los materiales de envase.

g. Finalmente el alcance de este conocimiento, no se limita al desarrollo de

nuevos materiales de envase en la industria farmacéutica, ya que como se
dijo, la innovacién de materiales se extiende a otras industrias.

Facultad de ngenieria. UNAM 87



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En cuanto a la parte econdmica, como se puede observar en todo el documento,
no se profundiza en un analisis de costos que detalle los beneficios econémicos
que se obtuvieron a partir de esta implantacion. Esto se debié a dos situaciones en
particular:

= Ya que tanto el estudio preliminar, como la implantacién, fue realizada
como personal externo, no se tuvo acceso a cierta informacién considerada
como confidencial por politicas establecidas por la compaiia. De esta
forma. imposible realizar analisis econémicos o de costos en general para
las ventajas que hubieran podido cuantificarse.

. Y debido al punto anterior, el objetivo de este documento, como se planted
al principio, consistié en la evaluacion y puesta en marcha de un sistema
que permitiera mejorar los procesos, tener un mejor control y administracion
de la informacion y que permitiera una base para el desarrollo de nuevos
materiales de envase a futuros. Encaminado entonces, a disponer de
mejores herramientas que permitieran optimizar los recursos y el tiempo
dedicado a estos procesos por parte del personal involucrado.

Y en cuanto a materiales se refiere, a pesar de que parece que para principios del
siglo XXI, las invenciones y nuevos desarrollos no seran tan explosivos como lo
fueron en el siglo anterior, cada dia se dan pequenos avances que aportan una
contribucion a desarrollos mas revolucionarios. En el campo de la mecanica, por
ejemplo, que predominaba hasta hace 20 afos, su participacion representaba 80
por ciento de los costos de desarrollo mientras que el de los programas o sistemas
de computo llegaba a solo cinco por ciento. Hoy en dia esta participacion de
desarrollos de sistemas electronicos superan el cuarenta por ciento.

Tambien el control de la informacion resulta vital, ya que sera de esto de quien
dependa ei control que se tenga sobre las actividades, la capacidad de registrar
cada movimiento de material o producto a lo largo de la historia y la capacidad
también de detectar cualquier anomalia que se suscite en cualquier parte del
proceso.

Finalmente se puede decir que todos estos avances deben buscarse, o hasta
propiciarse, pero siempre se debe tener la conciencia de la industria en la que se
esté trabajando, ya que aungue cada una tiene un fin en particular que debe ser
un bien al ser humano, la industria farmacéutica tiene en sus manos lo mas
valioso para todo ser humano, que es su salud, por lo que en esta industria resalta
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la gran necesidad de tomar todo cambio como una oportunidad para asegurar
cada vez mas la calidad de los productos, su integridad, su pureza y su potencia.
Recomendaciones

Una vez que se han expuesto las conclusiones se pueden emitir las siguientes
recomendaciones. Estas expresan las posibilidades no exploradas dentro de la

implantacion realizada.

= Utilizacion de Materiales

Debido a que la base de datos de materiales de envase primarios se logro
depurar y optimizar en su administracion, se planted aprovechar la
experiencia obtenida para poder llevar a cabo una depuracion similar, dentro
de “La Empresa”, en otro grupo de materias y materiales. tanto parte del
proceso productivo de medicamentos, como aquellos fuera de éste; tales
comao:

+ Materiales de Envase y embalaje impresos

e Materias primas

e Materiales Promocionales

* Insumos

« FEtc.

Y para todos estos materiales las bases de datos con las que actualmente
se administran tienen el mismo problema de falta de actualizacion vy
depuracion. Y como ya se menciono antes, esta situacion lo Unico que hace
es “engordar” los sistemas con informacién obsoleta. Por lo anterior se
recomienda aplicar una evaluacion similar a la llevada a cabo en este
estudio para el resto de las bases de datos en “La Empresa’.

= Codificacion de materiales

En cuanto a la codificacién de materiales, se han expuesto ya las ventajas
de haber homologado los codigos para los distintos sistemas con que se
involucra la informacion de los materiales. Sin embargo, después de haberse
implantado la nueva codificacion de materiales se puede decir, que se limito
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a un periodo de tiempo que puede considerarse corto para la vida de un
producto.

Por ejemplo, si se definid que un codigo con seis caracteres: dos alfabéticos
y cuatro numeéricos podria ser suficiente, un cuestionamiento puede ser que
para un mismo material se pueden llegar a tener hasta seis o siete
revisiones en un mismo ano, por lo que el consecutivo numeérico se agotaria
en un periodo menor a una década para toda la familia de los materiales, de
manera que cada material no posea el mismo numero consecutivo que otro.

De esta manera se recomienda ampliar el numero de caracteres

alfanumeéricos de los codigos de los materiales de envase siempre que se
mantenga la homologacion de estos codigos entre los distintos sistemas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Para efectos de tener claridad, se definen a continuacion ciertos términos
utilizados frecuentemente en este documento.

Implantacion

Se refiere al conjunto de actividades encaminadas a conseguir un objetivo, con
recursos y responsables determinados y que cumple un programa de trabajo en el
que se reflejan fechas de cumplimiento.

Local
Este término se utiliza al hablar de un nivel Jocal; esto es, cuando la referencia
abarca el ambito solamente de México o de “La Empresa” en su afiliada en este
pais.

Global

Analogamente al anterior, este término se utiliza para referirse a lo concerniente a
“La Empresa”, considerando ésta, como una compaifia transnacional que tiene
actividades comerciales en distintos paises.

Especificacion Técnica

Se refiere a una ficha que contiene un conjunto de informacion relativa a la
descripcion detallada del objeto o material en cuestion. También en esta ficha se
detallan los parametros de fabricacion, si es que se trata de un material.

Suajado
Se llama asi al proceso de predoblar o precortar papel o carton, con el fin de

configurar los dobleces de éstos para la conformacion de cajas.

Proveedor
Es aquella entidad que representa a quien “La Empresa” compra o contrata bienes
o servicios para su consumo o utilizacion en general. El proveedor puede ser
solamente distribuidor o al mismo tiempo fabricante, si es que se trata de
productos.

Fabricante

Es la entidad comercial que propiamente realiza la transformacién de una materia
prima en un producto final.

Facultad de Ingenieria, UNAM 91



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

« \Vidales Gioventi, D.
El mundo del envase, Ed. G. Gili, México 1995
Procesos de fabricacion de envases: vidrio, plastico, papel y cartén.

+ Sonsino, S.
Packaging, Ed, G. Gili, Barcelona, 1990
Diseno, materiales y tecnologias del packaging

« AMEE Asociacion mexicana de envase y embalaje
http://lwww.gdi.net.mx/amee/Entrada.htm
Criterios generales de fabricacion de envase y embalaje.

« ASPAPERL, Naturalmente papel, fabricante de todo tipo de papel
http://www.aspapel.es/
Tipos y usos de envases de papel y cartén

» Confederacion Espanola de Empresarios de Plastico
http://www_.anaip.es/
Criterios de aceptacion en la fabricacion de envases plasticos

« Profepa
www profepa.qgob mx/recursos/

o INEGI
http://www.inegi.gob.mx/inegi/default.asp
Datos historicos del crecimiento de la industria del envase

» INLAND Americas — Guias de exportacion de productos en AL
http://www.inlandamericas.com/terminologia.html|
Guias y criterios de exportacion para latinoamérica

o Gutierrez, J.
La exportacion de productos alimenticios, Bancomext, México 1993.
Recomendaciones para el transporte y exportacion de productos
alimenticios a exportarse desde México

Facultad de Ingenieria, UNAM 92



BIBLIOGRAFIA

« Industrias de empaque
www.envapack.com
Tipos y usoc de materiales de envasado

» FDA - Food & Drug Administration
www.accesdata?.fda.gov
Normatividad y criterios de aceptacion en la fabricacion y uso de materiales
de envase en la industria farmacéutica y alimenticia en los EUA.

« SSA - Secretaria de Salud
http://www.salud.gob.mx/nom/059ssa13.html
Normatividad y criterios de aceptacion en la fabricacion de productos farma,
asi como etiquetado, materiales de envase y embalaje en la industria
farmacéutica en México.

» Packaging solutions
http://www.psag.co.uk/home.html
Conceptos generales de envasado

» Direccion de la industria alimentaria argentina
http://www.sagpya.mecon.qgov.ar/0-3/revistas/r 06/06 05 envase.htm
Criterios de uso de materiales de envase en la industria alimentaria
argentina

« RPC Containers
http://www.rpc-containers.co.uk/
Conceptos Generales de materiales de envase. Reino Unido.

¢ The institute of Packaging UK
http://www.iop.co.uk/
Criterios de aceptacion de materiales de envase y embalaje para la
industria en general. Reino Unido

« Packaging Development
Seay, K., Steven, J. Eli Lilly & Company, Indiana, USA 1978

Facultad de Ingenieria, UNAM 93



	Portada
	Índice de Trabajo Escrito
	Introducción
	Capítulo 1. Los Materiales de Envase
	Capítulo 2. Manipulación de las Especificaciones Técnicas de Materiales de Envase
	Capítulo 3. Desarrollo de un Material de Envase
	Capítulo 4. Resultados de la Implantación
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



