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Intraduccion.

Hoy en dia los empaques de cartén corrugado se han convertido en les mas
convenientes en su ramo debido a sus caracteristicas y su precio. Actualmente con la
globalizaciéri de los mercados, la demanda de éstos se ha ide incrementando en mayor
porcentaje que la capacidad instalada en las plantas manufactureras de este producto; para
contrarrestar esta tendencia, es necesario mejorar la eficiencia operativa de la infraestructura
actual, para que por medio de la productividad se pueda satisfacer la creciente demanda,

independientemente de nuevas inversiones proyectadas.

Con objeto de determinar las variables de produccién, es necesario conocer cémo se
fabrica una caja de cartén corrugado y la terminologia utilizada para familiarizarse con los
conceptos. lJna caja es una combinacién de papeles, generalmente 3, en donde los dos
exteriores se adhieren al interior, que esta aflautado; esta estructura proporciona una serie de
caracteristicas muy particulares: en primer lugar, el cartén corrugado es mucho més fuerte que

los materiales que lo forman, puede soportar gran peso y resistir la compresién, su relacién
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calidad-precio le ha permitide mantenerse competitivamente en el mercado de material de
empaque, al igual que su adaptacién continua a las necesidades de los clientes (tanto a nivel
técnico: tratamientos especiales, mecanizacion; como desde el punto de vista de mercadotecnia:
impresiones complejas, formas geométricas, uses). Es el material nimero uno en empaque
porque agrupa, protege, transporta, almacena, identifica y promociona al producto que

contiene.

Se explicard el proceso de manufactura para definir las variables que intervienen en el
mismo, ya que para que la productividad pueda ser incrementada debe ser monitoreada, por
medio de la identificacién de las variables criticas que le afectan; posteriormente pueden ser

controladas para ir optimizando su comportamiento.

La adecuada administracién de la produccién se basard, entre otras, en la informacién
reunida para auxiliarse en la toma de decisiones oportunas lo cual explica la importancia que
los sistemas de informacién adquieren en la actualidad; para lograr la mejora en la
productividad que es el reflejo de la realidad que se vive en la operacion de la planta

manufacturera.
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1. Generalidades.

1.1 Necesidad del empaque en la industria.

Actualmente, existen infinidad de empresas, fabricas, establecimientos, comercios, cuyas
actividades estdn estrechamente relacionadas con el manejo de diversos productos que
requieren material de empaque, ya sea para su fabricacion, venta, transporte, almacenaje o

utilizacién.

Es raro 2| producto que carece de empaque, ya sea primario (la botella que contiene un
perfume), secundario (la caja que contiene la botella con perfume), o empaque para embarque
{caja de cartén corrugado que contiene 24 botellas de perfume); asi pues, el empaque es una
imperiosa necesidad en los procesos industriales actuales, mismo que puede ser en forma de
botellas de vidric o plastico; costales de yute, papel, mecate o plistico; cajas de cartén
corrugado, cartén plegadizo, madera o plastico; bolsas de polipropileno, papel; envolturas de
papel aluminio o celofan, etc.; materiales diversos que se han desarrollade para cumplir con

esta funcidn tan importante dentro de la industria.



Sin embargo, durante muchos anos, se ha desarrollado un material que permita las mejores

condiciones para el manejo, proteccién, almacenamiento, entrega y presentacién del producto.
- Hoy en dia el carton corrugado es el material nimero uno de empaque, perque es el Gnico que
: satisface simultineamente funciones tan distintas como:
s Agrupacion: Para reunir varios elementos de producto dentro de un solo empaque.
» Proteccidn: La necesaria para evitar que el producto se dane ante impactos, vibraciones,

luz y polvo en el curso de la manipulacion, transporte, almacenamiento y entrega.

s Identificacion: Expresa la naturaleza del producto contenido en la caja.

e Presentacion y promocion: Mediante la utilizacién de las cubiertas exteriores como soporte

de informacién y publicidad para el producto.

Gracias a su gran adaptabilidad, el cartén corrugado, tiene entre otras, las siguientes
caracteristicas:
* Un empaque hecho a la medida, concebido y realizado para responder especificamente,

a todas las necesidades del usuario.

Es ur empaque que satisface las exigencias de transporte, distribucién y almacenaje por

."”

sus cualidades funcionales y su costo operativo,

¢ Es ua excelente soporte para la impresién, exhibicién del tipo y caracteristicas del
producto.

¢ Es un material recuperable y reciclable para fabricar nuevamente papel, con el

consecuente beneficio ecoldgico.
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El cartén corrugado hace una contribucién positiva a la industria en general porque provee
un empaque econdémico, ligero y resistente que ayuda a minimizar costos de distribucién y del
cliente al proteger los productos desde el lugar donde se fabrican, hasta su destino final. El
extensivo usc del corrugado demuestra su gran versatilidad al ser usado en productos liquidos,

sélidos, granulados, duros, suaves, asperos, delicados, entre otros.

Cada caja de corrugado debe ser diseriada expresamente para el producto que va a
contener, para tal efecto serdan tomados en consideracién su tamafo, peso, fragilidad,
orientacién en el empaque, operacién de lenado, acomodo en tarimas, necesidades de
almacenaje, condiciones atmosféricas, etc; entonces la caja se manufactura con caracteristicas

especificas precisas para asegurar la entrega sin problemas de los productos que contiene.

1.2 La industria del papel y carton.

1.2.1 Origenes

Se mostrara los origenes y desarrelle de la industria del empaque en cartén corrugado por

medioc de un esquema cronolégico.
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Tabla 1.2.1: Cronologia del papel y del carton.

(el signo negativo antes del ano significa que fue antes de Cristo)

. A " o N e

Necesidad del hombre primitivo de utilizar un material ligero y plegable para sustituir a la

piedra, donde pudieran grabar acontecimientos e ideas.

-2400

Los egipcios inventan el papiro y el pergamino.

105

Los chinos fabrican papel a partir de la corteza del irbol de mora.

795

Los érabes hacen florecer la industria, poniendo una planta de papel en Bagdad.

1000

El papel llega a Europa con los Cruzados, introducido por los moros, estableciéndose fabricas.

1200

En Holanda inventan la pila holandesa, la cual se patenta en 1750.

1282

Los italianos inventan la marca de agua, utilizada hasta la fecha.

1350

Los zztecas fabrican un papel a base de la corteza del higo salvaje Liamado Amatle (amate).

1450

Gutemberg inventa la imprenta; desencadenando el desarrollo de la industria papelera.

1485

En Roma, un impresor hace una "tabla de papel” al unir hojas viejas y sobras de papel.

1500

Se inventa la "tabla de pulpa” al verter pulpa en un molde y secarla. Es la precursora del

cartin. Este método es el que se dispersa por Europa y América.

1580

Surge el primer molino de papel en América, localizado en Culhuacan, México.

1585

Se emnpieza a fabricar comercialmente la "tabla de papel™.

1719

Surge la idea de utilizar madera para la fabricacién del papel, cuando un cientifico francés

observa a las avispas utilizar fibras de madera en sus nidos.

1797

El paipel atin se fabricaba a mano en hajas de tamafio limitado, segiin el molde.

1798

Nicholas-Louis Robert crea una méquina continua, logrando longitudes de hasta 15 metros.
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1800

Aungque el lino se utilizaba para la manufactura del papel, era muy caro para la del cartén, por

lo que se usa la pulpa de paja; credndose el "papel de paja” para corrugar el medium.

1804

Didot, Bryan Donkin, Henry y Sealy Fourdrinier, manufacturan una méiquina

verdaderamente practica: la Miquina Fourdrinier.

1809

Es perfeccionada la primera Miquina de Cilindros por John Dickinson en Inglaterra.

1831

G. Shyrock instala la primera maquina de rodillos; produciendo hasta 1 ton. diaria de cartén.

1852

Un inglés desarrolla el proceso quimico para extraer la pulpa de la madera.

1856

El 7 de julio se crea el primer material compuesto de flautas (parecido al medium) con

patente a favor de Allen y Healey.

1867

Uin americano desarrolla el proceso de pulpeo por sulfito.

1870

Morris desarrolla la primera maquina corrugadora, con dos rollos engranados que se movian

manualmente con una manivela y se calentaban por medio de una flama de gas.

1871

El 19 de diciembre se expide la patente 122023, para Albert L. Jones; fue la primera patente

relacionada con cajas, ya que utilizaba el medium.

1874

Oliver Long inventa un remedio para evitar que el material se extendiera ficilmente en

forma plana; adherir la hoja corrugada a una hoja de cartén plana-

1874

Se afiaden 1 6 2 caras al cartén conocido, con lo que se elimina la elasticidad no deseada. Se
empieza fabricar la flauta por separado: se cepillaba el papel con adhesivo y se ponia sobre el

rnaterial corrugado, ya seco se cortaba en forma de hojas.

1880

Flechas y rodillos de maquinas corrugadoras ya no se calientan con gas, sino con vapor.

1881

Joe Smith construye la primera corrugadora mecanica para producir el single face de forma

continua.




1883 | Un aleman desarrolla el proceso sulfato o proceso Kraft.

1890 | Thompson crea una miquina que formaba la limina corrugada, engomaba el liner y los
pegaba, pasandolos por un rollo secador. Esto se pasaba junto con varias laminas de papel
plano en donde se engomaban, uniéndclo, creando una limina de cartén de una pared.

1894 | Se desarrolla la caja regular ranurada, aunque las ranuras se cortaban con tijeras.

1895 | La Sefton Manufacturing Co. crea la primera méquina que produce hojas de single o double face.

1911 | E1 proceso Fourdrinier se adapta para la fabricacién de cartén; con lo que las maquinas de
rodillos dejan de ser la dnica maquinaria disponible para su manufactura.

1914 1 La RW Pridham Co. gana un caso contra Southern Pacific Railroad porque se cobraba una
tarifa mas alta por los productos embarcados por ferrocarril en cajas corrugadas, que en cajas
cle madera. Esto impuls6 a la industria favoreciendo al contenedor corrugado.

El arte de fabricar papel corresponde a los chinos, asi como su invencitn, aunque no se
conoce la fecha exacta, hay referencias del afio 105 de la era cristiana, supuestamente por Ts"Aj
Lun, quien puso piezas de la parte interna de la corteza del drbol de mora en una vasija muy
dura, como una piedra ahuecada, y afiadié agua. Con martillos, 0 mazos, moli6 la corteza hasta
formar una sopa espesa, ¢ pulpa, de fibras suspendidas en agua; posteriormente, vertié esa
mezcla en un recipiente poco profundo pasindola por un trozo de tela, como si fuera una
coladera. Una vez extraida el agua, el molde contenia una empapada masa de fibras de
celulosa: papel. Se dejaba secar al sol y luego se desprendia del molde. Los chinos producian el

papel a partir del 4rbol de mora y en mayor escala, del bamba.
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Cuando el papel llegd a Europa en el siglo XII M se coloct una delicada pantalla de alambre
en lugar del trozo de tela, y las fibras de lino sustituyeron a la corteza del 4rbol de mora, que
era escaso eri Europa. En un principio, el cartén, material fibroso mas grueso que el papel, se
hacia de varias capas de papel. Por el afio de 1485, un impresor romano, buscando un material
que sustituyera las planchas de madera que cubrian los primeros libros, hizo un material ligero
y resistente rediante la unién de varias hojas de libros viejos y otras sobras de papel, la “tabla
de papel”. Los productores de libros también descubrieron otro método para hacer cubiertas
duras, se vertia pulpa de una dureza poco comiin en un molde y lo secaban hasta formar un
producto que [lamaban “tabla de pulpa”, y que nosotros ya conocemos con el nombre de

carton.

El primer molino de papel en América se localizéd en el pueblo de Culhuacén, México, en
1580 (110 afios antes que en E.U.A.). La ubicacién estaba favorecida porque estaba asentado
sobre manantiales alimentados por un conjunto de lagos: Zumpange, Xaltocan, Texcoco, Chalco
y Xochimilce; los restos del molino se encontraron en 1987 por las excavaciones dirigidas por el
INAH, y con esto qued6 para México el orgullo y la satisfaccién de haber tenido en América, la

primera universidad, la primera imprenta y el primer molino de papel.

El 19 de diciembre de 1871, se registré la primera patente relacionada con cajas, lamada
“Mejora en el Papel para Empacar”; Albert Jones tuvo la vision de que su papel corrugado iba a
proporciona: una superficie elastica para la proteccién de frascos de vidrio o botellas durante su

embarque e iba a sustituir el heno, el aserrin y el papel ordinario, con €l entonces se empacaba.

(1) Cfr. Enciclopedia Barsa, México, Ed. Encyclopaedia Britannica, 1980, (16a. ed.), Tomo 11, p. 320.
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Antes de esto, el 7 de julio de 1856, ya se habfa patentado el primer material compuesto de

flautas (parec:do al medium®).

El invento de la maquina Fourdrinier marcé un acontecimiento en la historia de la
fabricacién dizl papel al dar el paso necesario para el desarrollo de maquinaria y técnicas

distintivas de los siglos XIX y XX.

El proceso de manufactura original en la méquina inventada por Norris era lento y simple:
un operador sumergia las hojas de papel de paja en agua para suavizarlas, y luego movia la
manivela para hacerlas pasar a través de los rollos calientes, hoja por hoja. Cuando las hojas
corrugadas se secaban, otro operador embarraba una capa de goma sobre las puntas de los

corrugados y lo depositaba en una hoja plana de papel, que era el que se veia.

La primera pulpa que se extrajo de la madera fue simplemente madera molida con un
tratamiento no quimico. El proceso de pulpeo por sulfite atn se utiliza en la actualidad para la
fabricacién de algunos tipos de papeles, especialmente papeles decolorados para impresién y

escritura.

El proceso sulfato o proceso Kraft fue de especial importancia para la industria del
corrugado porque produjo fibras mas fuertes por medio del rapide crecimiento de algunas
especies de arboles de madera blanda, este proceso se utiliza hoy en dia para la fabricacién de

liner kraft para las cajas corrugadas.

(2) Medium.- Se le denomina asi al papel aflautado, cuyas ondulaciones quedan en el interior de una

limina de cartdn corrugado; esta parte proporciona el amortiguamiento y la resistencia.
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Actualmente la hoja de liner se hace principalmente de madera de pino, la cual es una
madera blanda y su pulpa tiene las fibras mas largas y éstas producen hojas que alcanzan
facilmente la compresién requerida para las cajas corrugadas. Casi todos los materiales usados
en hacer hojas de liner reciclado consisten de viejos contenedores corrugados; algunas veces, las
hojas son de material 100% reciclado, sin embargo, en muchos casos, los materiales reciclados
son pulpeados y mezclados con pulpa virgen para formar una mezcla que es usada en la
fabricacién de carton. La mayoria de los cartones, ya sean 100% reciclados, parcialmente

reciclados o virgenes, se fabrican por medio del fieltro de Fourdrinier.

La mayoria de los papeles medium son fabricados mediante el pulpeado de arboles de
madera dura usando un proceso de pulpeado semiquimico; la madera dura se usa porque las
fibras son cortas en longitud, y son mejores porque adoptan la forma alrededor de las puntas de
la flauta mas facilmente cuando se estd corrugando, ya que las fibras largas son més duras de
conformar y algunas veces se van a romper o a enchuecar cuando doblan alrededor de la
esquina de la flauta. El medium necesita ser rigido, porque después de que es aflautado,
generalmente se queda al final para formar columnas, y as columnas necesitan ser rigidas para

ser fuertes. Un gran porcentaje del medium estd hecho de materiales reciclados.

Al construirse la primera corrugadora mecénica en 1881 por Joe Smith, superintendente de
la planta “The Thompson & Norris Plant”, para producir el single face en forma continua, se
simplificé y mejor6 el sistema: la practica inicial era jalar el single face hacia afuera y orearlo en

rollos; posteriormente era desenrrollado y cortado en las medidas deseadas para cumplir las
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diversas necesidades de empaque, ya sea para proteger batellas, sombreros u otros objetos que

necesitaran de cierto amortiguamiento o proteccién por su fragilidad o delicadeza.

En la primera unidad de la maquina patentada por Thompson, se formaba la lamina
corrugada por medio de un par de rollos acanalados previamente calentados con vapor; un
rollo engomado, alimentado por una brocha circular procedente de un recipiente con
pegamento, aplicaba adhesivo al liner; la méquina transportaba al mismo tiempo el liner
engomado y la lamina acanalada y pasaba la ldimina del single face, terminada, por un rollo para
que se secara. Esta lamina y varias laminas de papel plano, se pasaban a través de la segunda
méquina, en donde se cubria el papel plano con pegamento y se le unia con la lamina del single
face. Un operador jalaba la ldmina de double face con una cuerda y unas pinzas, alcanzando
longitudes hasta de 40 o 50 pies (12.1-15.2 metros) por tirada, mientras otros trabajadores
apilaban las largas laminas hasta alcanzar una altura de 6 u 8 pies (1.8-2.4 metros); luego las
cortaban en hojas por medio de un enorme cuchillo para heno, y las ponian a secar ante un

ventilador d» succion.

En la maquina construida por la Sefton las laminas de double face salian a una velocidad
aproximada de 3.05 metros por minuto (10 pies/ minuto), pero la maquina ne tenia cuchilla; en
lugar de eso, una persona media la longitud deseada con una regla y la cortaba con una navaja
de bolsillo. Inicialmente, el cartén corrugado no fue utilizado para cajas. Fue usado como

relleno y separadores en cajas de madera y para productes especiales como envios postales.

Una vez desarrollada la caja regular ranurada, las cajas corrugadas fueron inicialmente

utilizadas para transportes locales de servicio expreso y para pequefios paquetes de correo. La
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primera vez jue se ust una caja corrugada para transporte ferroviario fue en 1914 cuando a un
productor de cereales en el Medio Oeste de Estados Unidos se le permitié embarcar sus
productos en una caja asi, contrario a la costumbre de utilizar en cajas de madera; asi que la
Southern Pacific Railroad comenzé a cobrar una tarifa mds alta a los contenedores corrugados
que a las czjas de madera, lo que generé una disputa legal. Cuando el veredicto del juez
favorecié a la RW Pridham Company, fue una gran victoria para la indusiria del cartén
corrugado y terminé con la actitud de que el empaque de cartén corrugade era una especie de
contenedor substituto. La industria de las cajas corrugadas ha crecido mucho desde sus inicios
hasta el momento actual, donde 90% de todes los productos empacados, son embarcados en

contenedores corrugados.

Aunque los principios bésicos de las corrugadoras actuales son los mismos que los de
aquellas méquinas desarrolladas a finales del siglo XVII, las maquinas de ahora se han
convertido en méquinas altamente sofisticadas. A lo largo de los afios se ha invertide mucho
tiempo, dinero y esfuerzo para desarrollar un proceso de corrugado que produzca un producte
de alta calidad permitiendo altos niveles de productividad y la minima utilizacién de trabajo

manual.

1.2.2 Informacion estadistica.

Las estadisticas abarcan a las empresas que elaboran productos de papel y sus derivados,
es decir, excluye a aquéllas que se encargan de la elaboracién de celulosa y sus derivados. Se

clasifica en cuatro rubros generales:



» Papel escritura e impresién

» Empaque

* Sanitario y facial

¢ Especiales

Nuestra drea de estudio es el papel para empaque, que sus distintas denominaciones

pueden ser: papel (hoja flexible), cartulina (hoja semi-rigida), cartén (hoja rigida), fibra sélida

(ldmina rigida). En el afio de 1995, este sector crecié en un 2.2% respecto al afio anterior; en

199, la produccién de papel tuvo un volumen total de 3,219,400 toneladas, 5.7% mas que el afo

1995; y se distribuyé de la siguiente manera:

Tabla 1.2.2: Crecimiento del sector 1995-1996,

Tipos de papeles

Miles de toneladas

Variacién % respecto a 1995

Papel periddico 270 1.9
Escritura e impresién 539 5.8
Papeles para sacos 181 222
Papeles para envolturas 40 5.0
Papeles para bolsas 42 -12.6
Papeles para cajas 1,347 5.6
Cartoncillo 281 71
Higiénicos y faciales 493 3.4
Especiales 27 121

TOTAL 3,220 100.0
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Segun cifras del INEGI y haciendo un anélisis del sector celulésico-papelero durante 1995 y

1996, las variaciones que se experimentaron fueron como sigue:

. Tabla 1.2.3; Crecindento del Producto Interno Bruto (P.1B.)
: 1996 1995
_: P.1.B. Nacional 51% 0.7%
P.IB. Industrial 10.4% 2.1%
P.1B. Manufacturero 10.9% 3.0%
P.L.B. del sector papel/carton 0.01% 1.2%

El total de la capacidad de fabricacién de celulosa y papel, se distribuyé en 67 plantas en 18

estados de la Repiblica, dando empleo directo a 25,079 personas.

I Mano de obra directa ocupada
35,000 e —
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v 25,000 1 |—| — | 1 1| ||
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gzo,ooo_ — ] — ] —
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La gréafica No. 1.2.2 muestra la produccién total de papel (en toneladas métricas) de 1986 a

1996, en donde podemos apreciar cdmo se ha ido compertando este sector en 11 afios. En 1995

experimenta un crecimiento del 6.5% como consecuencia de la dindmica participacién de las

exportaciones, asi como por la sustitucién de importaciones en algunos tipos de papeles,

favorecido por el entorno econémico.

Grifica 1.2.2: Produccion total de papel.
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La produccién de papel para empaque, para el mismo periodo de 1986 a 1996, fue:

Produccién [miles tons) 1,283 | 12367 1,359
Variacion (miles tons) 225| 844 (8.5) 1036 60.0 58.2 (13.8) 04 150.5 535 1187
Variacién (%) 176 617 -0.63 7.08 394 368 0.88] 003 876 102 6.28




La siguiente grafica es la representacion de la Tabla 1.2.4:

Grifica 1.2.3: Produccion de papel para empague en 11 ahos.
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En la “Memoria Estadistica 1996” de la CNICP®, la comisién de Planeacién y Estadisticas

de esta cAmara ha realizado proyecciones para los préximos afios; se espera que para el afio

2000, el consumo de papel crecerd en 700,000 toneladas respecto a 1995, lo cual demuestra la

tendencia ascendente del sector. En el rubro papel para empaque las estimaciones {segiin la

. CNICP) son como sigue:

«3

Tablz 1.2. 5; Estimaciones en papel para empague 1995-2000.

CONCEPTO

Afios
(Miles de toneladas) {1995 | 1996 | 1997 | 1996 | 1999 | 2000 | Indice de crecimiento
Caacidad Tnstalada 1,052 |1.057 | 2,512 | 2,218 | 2,218 | 2222
Consumo Aparente 1473 [ 1509 | 1625|1717 | 1,717 | 1,776 38%
Posibilidad de Produccion |1,509 |1,761(1,990(1,996| 1,996 1,999

(3) CNICP: Camara Nacional de las Industrias de la Celulosa y el Papel.
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Los expertos analistas econdémicos consideran que la industria papelera mexicana podria
experimentar un crecimiento en su produccién superior al 2% al concluir 1997 como resultado
de un contexte nacional e internacional favorable. En los préximos meses iniciard un ciclo
alcista en los precios internacionales del papel y de la pulpa, mientras que el consumo anual de

ésta crecera a una tasa anual de 4 a 5 por ciento().

1.2.3 Cdmara Nacional de las Industrias de la Celulosa y del Papel (CNICP).

Esta cdmara fue creada en 1942, agrupa a varias entidades cuyo ramo industrial es la
fabricacién de celulosa y/o papel. (Ver Anexos 2 y 3). Las empresas de este ramo utilizan
distintas materias primas para elaborar sus productos, a pesar de que son del mismo tipo. En la
matriz mostrada en el anexo se observa cuéles son las materias primas mds utilizadas en la
industria. (Ver Anexo 4). Entre los servicios que presta la CNICP estin:

* Representar los intereses generales y particulares de las empresas que la integran.

+ Es érgano de consulta del Estado, de las empresas asociadas y del piblico en general.

¢ Propone ¢ las autoridades competentes las medidas necesarias para el desarrollo dei sector.

¢ Actfia corao conciliador en los conflictos entre las empresas que agrupa.

# Desempena la sindicatura en las quiebras o en suspensiones de pagos a los integrantes del
Registro Industrial.

¢ Realiza tramites diversos de interés para sus asociados ante las diferentes dependencias de

los Gobiernos Federal, Estatal y Municipal, incluidas empresas estatales y paraestatales.

(4) Cfr. REFORMA, Seccidn Negocios, lunes 21 de julio de 1997, p. 9A.
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¢ Fomenta ¢l desarrollo de las empresas de su sector y de proveedores y usuarios.

¢ Promueve el estudio y desarrollo técnico y cientifico del sector.

¢ Estudia lcs problemas econdmicos de la rama industrial.

¢ Recopila :nformacién sobre la calidad y las cotizaciones de sus productos en los mercados
nacional ¢ internacional.

¢ Realiza estudios y proporciona informacién y asesoria técnica sobre contaminacién
ambiental, normalizacién, ley aduanera, aranceles al comercio exterior y trafico aduanal,
patentes y marcas, regulaciones al comercio exterior, derecho fiscal, laboral y mercantil,
aprovechamientos forestales, desarrollo del sector en el érea latinoamericana, ley general de
salud y sobre diversos asuntos y materias de interés para las empresas asociadas.

¢ Elabora estadisticas sobre produccién, insumos, capacidad instalada de produccién, oferta y
demanda de papel y productos terminados, comercio internacional, inversionistas, etc.

+ Fomentar la exportacién de productos nacionales.

+ Opera como bolsa de trabajo.

¢ Organiza conferencias, seminarios, cursos y otros eventos para difundir informacién técnica
y econdmica de interés para el sector y para analizar la problemitica de la industria y de la

economia nacional.

Esta Céimara no agrupa a todas las industrias, pero si a una gran cantidad de ellas, lo que
permite realizar estudios confiables que abarcan a gran parte del sector, proyecciones, anilisis
de oferta-demanda del mercado, balanza de importaciones y exportaciones; observa las
tendencias, indices de crecimiento del sector, comportamiento del mismo en el panorama

industrial en México y en el mundo, etc.
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1.3 Lacaja de cartén corrugado.

1.3.1 Antecedentes en México.

5i se enfoca la propia historia de México, se puede decir que utilizaban diferentes
empaques o 2mbalajes, asi como diferentes métodos para manejar, transportar y vender las

mercancias er un lugar determinado (tianguis). Entre estos empaques estan:

¢ El huacal, que servia para transportar y exhibir muchas mercancias, fue en nuestro medio el
principio del contenedor y del exhibidor de ahera. Consistia en una rejilla de varas gruesas,
entrelazadas y atadas en sus extremos con mecat! o mecate. De éste se derivé mas adelante la
famosa rejilla de madera utilizada por los agricultores de manzana, tomate, chile, melén, etc.

¢ El cacaxtle, que era parecido al huacal, pero mas largo y a veces era forrado; se cargaban en la
espalda.

¢ La petaca o petlacalli, que era una rejilla de carias largas, como jaulas con forro de cuero y
también se usaba petate para cubrirlas.

¢ El chiquihuit! o chiquihuite, que era de forma cilindrica, de boca més ancha que el fondo y se
construia cen tiras de carrizo entretejidas.

¢ La canasta, que es un recipiente multiforme con asas, toda hecha de varas o tiras de carrizo;

todavia se usan mucho actualmente.
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1.3.2 ;Qué es la caja corrugada?.

Aun cuando tiene una apariencia simple, la caja de cartén corrugado es una compleja
estructura de ingenieria; se emplea en todos los sectores industriales, agricola y de servicios. El
empaque de cartén ondulado se ha mantenido al dia en funcién de dos factores esenciales: su
relacién calidad-precio, su adaptacién continua a las necesidades del mercado, tanto a nivel
técnico (tratamientos especiales, mecanizacién), come a nivel de las exigencias de

mercadotecnia (impresiones cada vez mas complejas, formas, usos, etc).

El cartor corrugado es mucho més fuerte que los materiales con que ha sido hecho. Esta
resistencia es el resultado de la combinacién de dos formas arquitecténicas bésicas: el arco y la
columna. En sentido transversal las corrugaciones o flautas crean una serie de arcos separados
por el liner. El espacio de aire creado por los arcos trabaja como un amortiguador, acoichonando
y aislando e producto. Las flautas forman una hilera de columnas, las cuales pueden soportar
gran peso y resistir la compresién; una doble hilera de flautas incrementa la resistencia y la
protecciébn. Una caja corrugada posee los siguientes aspectos bisicos: dimensiones y estructura
de las flautas. Una caja se describe por medio de cuatro elementos principales: tamaro,
resistencia, flauta y estilo, que son los que hacen las diferencias entre una caja y otra. Hay
diversas formaciones béasicas para los cartones corrugados; a continuacién se presentan las

principales:

a) Single face o de una cara: Estd compuesto por un liner y un medium. Se presenta en rollos, en

hojas u otras formas especiales. Se ufiliza principalmente para envolver y proteger
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determinaclos objetos (perfumes, botellas, vasos, etc.), también se utiliza como material

decorativo en ventanas y exhibidores. Se puede realizar en todos los tamafios de flautas.

JAUAWAN

b} Double face o single wall corrugated. Corrugado de doble cara o corrugado sencillo: Se compone de

dos liners y un medium corrugado dando como resultado una estructura més rigida. Se
presenta en laminas y se utiliza en la manufactura de cajas y empaques para articulos
fragiles qua requieren proteccién (vasos, juguetes, forro de proteccién de la puerta de un

carro). Se puede fabricar en las flautas A, B, C, E. (Ver la tabla 1.3.3).

JAUAUAN

Cuando se identifican los materiales de construccién que conforman la caja corrugada,

siempre se describe primero el exterior de la caja. Si se coloca un medium de 127 gr/m?, flauta
C en un lirer simple y se une a eso un liner de 220 gr/m2, y luego se une un liner de 280

gr/m? en la cara doble, y se usa esa ldmina, se tiene:

220 grfm liner del single face

N U\ &« 127 gvm’ medium

280 grlm liner de double face

entonces, esto se describe como una lamina SK28-PC127-5K22 de corrugado sencillo fiauta C;
gue quiere decir que estd formada por tres papeles: en el exterior, un finer semikraft de 28
gr/ m? (SKi8), el papel corrugado del interior, un medium estandar de 127 gr/m2 (PC127) y

en la capa interior del cartén, otro liner semikraft de 220 gr/m? (SK22).
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¢} Double wail o doble corrugado: Se compone de tres liners y dos mediums corrugados. Se fabrica
en varias clases y grados, y en combinaciones diferentes de flautas A-C, A-B, B-C. Su uso
. principal es para cajas que contienen productos pesados. Es de mds estructura y de un

espesor mayor que las anteriores. Se utilizan simultineamente dos laminas de dos caras. La

.

lamina se ve como sigue:

-

Flauta B 430 gr/m’ del single face

127 ngm medium flauta
\ 280 gr:‘m2 liner del single face
"_'_'""“‘--127 gr/m? medium Rawta

L — 430 gr/m? finer de double face

Flauta C

esto se describiria como 5K430-PC127-5K280-PC127-5K430 flauta B/C lamina de corrugado

doble, cuya simbologia es similar al ejemplo presentado anteriormente.

d) Triple wall o triple corrugado: Se pueden fabricar con diferentes combinaciones de las flautas
3 {en México no se utiliza). Se usa para empaquetar articulos muy grandes y pesados. El
corrugado triple consiste de tres mediums y cuatro hojas de liner, las cuales pueden ser de

diferente calibre, esta estructura queda como muestra la figura:
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Para hacer un corrugado triple se requiere correr 3 liners al mismo tiempo y tener 3
estaciones de doble engomado. No muchas corrugadoras tienen estas caracteristicas ni esa

capacidad.

La creacién y el mantenimiento de la estructura de la flauta es un factor decisivo en el
comportamiento de la limina corrugada. La construccién del corrugado es tinico, como ya se
mencioné anteriormente, la lamina terminada es mas fuerte que la suma de las fuerzas de las
piezas indivicluales de los diversos papeles que la conforman; esto se debe a los arcos creados
por las flautas, lo cual puede ser ficilmente apreciado cuando se mira un corrugado desde el
final. Estos arcos necesitan ser uniformes, bien redondeados y lo més altos posible; cuando los
arcos estan inclinados, aplastados o ne son uniformes, el corrugade terminado no va a ser tan

resistente como deberia haber sido.

Los lados de la caja o caras son columnas, el espesor de las cuales se determina por el
calibre que hay entre el papel interior y el papel exterior y por la estructura de la flauta usada,
A, B, C, AB, BC, etc. Normalmente las cajas se hacen con la direccién de la flauta vertical, a
menos que se especifique lo contrario; para pocos articulos las cajas regulares ranuradas se
pueden hacer con las flautas horizontales; por lo general, estas cajas son de abertura en la
cabecera o se embarcan acostadas sobre uno de sus lados porque ésta es la forma en que
presentan mis resistencia. Los productos que se embarcan en estas cajas son por lo general
jabon y deteigentes. Las cajas con corrugado horizontal que si tienen abertura en la cabecera,
por lo general tienen menos cartdn pero requieren una operacién extra en su fabricacién porque

no se pueden poner los dobleces de las aletas en la corrugadora.
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La diferencia entre el area o el peso del medium planc y el area o el pesc del medium
acanalado es llamado el factor de encogimiento o la razén o relacién de consumo; va a variar
dependiendo del nimero de flautas por unidad de longitud y del peso de las mismas. Los

factores de consumo para rollos nuevos de corrugado en los principales tipos de flautas son:

Tabla 1.3.1: Tipos de flauias en el cartén corrugado.

No. aprox. flautay/pie lineal Altura aprox. (mm) |

33+-3

47 +-3

39+-3

o +- 4

La flauta A no tiene venta en México ya que su principal uso es en contenedores, la flauta B
se utiliza en articulos que requieran un minimo amortiguamiento y no se necesita una alta
compresién, la flauta C es la méas comiin por sus caracteristicas de acolchonamiento, dando
buena proteccién al producto contenido y una estructura para soportar mayor carga de estiba;
la flauta E o miniflauta estd destinada para articulos pequenios de poco peso como pueden ser
aparatos electrodomésticos, o para laminar con cartoncillos recubiertos, y obtener una
impresion de calidad offset. El single face hecho en B-C-E es utilizado como forro protector de
aparatos, motores, etc, que requieren una proteccion superficial envolvente. Con la

combinacién de flautas B y C se obtiene ¢l doble corrugado.
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Si se quiere calcular el peso de 1000 pies cuadrados de la ldmina terminada, se tiene que
tomar en cuenta el peso de la hoja de liner, el peso del medium incluyendo el factor de

encogimiento, y el peso del almidén utilizado para unir el medium al liner.

El tamafio consiste en las dimensiones de la caja, que se obtienen por medio de las
dimensiones de la hoja; como la corrugadora combina y pega los papeles liner y medium para
formar una hoja continua de cartén corrugado, y es ésta quien hace los hendidos horizontales o

de las aletas, v corta la hoja a lo largo y a lo anche.

Una vez que las hojas salen de la corrugadora, pasan a ser procesadas a las impresoras-
ranuradoras {flexograficas y/o troqueladoras) en donde se les ponen los hendidos verticales,

ranuras y tarrbién se imprimen.

La figura 1.3.2 muestra la hoja para una caja cortada a la medida, con hendidos y ranuras.
las cuales se clasifican en:
sceja
saletas exteriores (AE)
saletas interiores (Al)
saletas superiores (AS)
saletas inferiores (AINF)
sdobleces horizontales (DH)

edobleces verticales (DV).
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Figura 1.3.2: Hoja de carton corrugado.

Para calcular el 4rea o dimensi6n de la hoja, se utiliza la siguiente férmula:

Area = Ancho total de la hoja x longitud total de Ia hoja

Las dimensiones de la caja son siempre las dimensiones interiores y deben estar colocadas
en el siguiente orden: largo, ancho y profundidad. El largo es la mas grande de las dos
dimensiones de la cara abierta {donde se abren las aletas); el ancho es la mas pequefia; la
profundidad siempre es la distancia entre las superficies internas de la caja medida

perpendicularmente al largo y al ancho. (Ver figura 1.3.3).



26

!
Profundidad !
I)- -
. A\ncho
* Largo

Figiira'1.3.3: Dimensiones de una caja.

LTl

En cualquier caja la longitud puede ser mas grande o igual (ver figura 1.3.4.a y 1.3.4.b),
pero nunca menor a la anchura, por definicién (ver figura 1.3.4.c); en cajas cuadradas {(L=A), las
aletas interiores se juntan (ver figura 1.3.4.d), en las que no son cuadradas hay una abertura
entre aletas interiores igual a L - A (ver figura 1.3.4.e); la profundidad es independiente de la

longitud y anchura.; pudiendo ser mayor, menor o igual a cualesquiera de ambos.

dl
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L-a L-A
d) Caja euadrada e} Cqja no cuadrada

Figura 1.3.4: Dimensiones interiores y caracteristicas,
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Cuando se calcula la longitud de la hoja para fabricar cierto tamafio de caja, la hoja debe
ser més larga de las dimensiones requeridas por el cliente; esto es porque el corrugado tiene
cierto espescr, y las dimensiones intermnas son diferentes a las dimensiones externas. Cuando se
dobla una hoja corrugada plana, esencialmente perdemos una porcién del espesor en el interior
de la caja. Para reponer esta pérdida, tenemos que anadir lo que llamamos aumentos por

hendido a las dimensiones de la lamina.

Al establecer las dimensiones, el producter de cajas estd mejor preparado para disenar una
caja si se le proporciona una muestra del producto a ser empacado. 5i no es posible obtener una
muestra, ura completa descripcién del articulo, incluyendo dibujos cuando sea posible, la
cantidad y el peso a empacar deben ser proporcionados para asegurar que la caja que se ha
disefiado va a cumplir totalmente las especificaciones necesarias. Las dimensiones de la hoja
son particularmente criticas cuando el producto va a ser empacado por medio de equipos
automaticos, las dimensiones establecidas deben considerar la méxima tolerancia aceptable en

algn equipo de empaque mecanizado.

1.3.21 Propiedades del producto.

a) Estado del producto.
* Sélido: libros, aparatos electrodomésticos, etc.

+ Fluido: mantequilla, manteca, etc., productos que generalmente se presentan en envase

primario.
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e Liguidp: productos como son aceite, leche, agua, etc., que siempre presentan envase de
metal, vidrio, pléstico, etc.

¢ Pulverizados: son productos granulados ¢ pulverizados cemo detergentes, azdcar,
arroz, etc. Es importante tomar en cuenta la presion lateral interna ocasionada por su

asentamiento para calcular la resistencia requerida por la caja.

b) Pesa/Volumen del producto.

+ Voluminpsos, que a su vez pueden ser:

» Pesados: muebles, electrodomésticos, etc.

» Ligeros: objetos de poliestireno, paiiales, etc.

+ Poco voluminosos, que se dividen en:

« Pesados: aparatos 6pticos, piezas metélicas, botellas, hojalatas, etc.

+ Ligeros: algod6n, discos de computadora, etc.

¢) Forma del producto.
s Paralelepipedos: televisores, electrodomeésticos, etc.

s No paralelepipedos: fruta, piezas metalicas, etc.

d) Dimensiones del producto.

« Proporcionadas. Equilibrio entre las tres dimensiones largo, ancho y alto, por ejemplo:
televisores, armarios, libros, etc.

¢ No proporcionadas, por ejemplo: colchones, vidrieras, accesorias automovilisticos,

perfiies metdlicos, etc.
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e} Colocacion del producto.
e Por unidades. Se puede realizar por unidad de producto, unidad de empaque y unidad
de venta, siendo la unidad de empaque varias unidades de producto.

e Por agrupamientos. Se opera por unidades de producto colocadas ordenada o

desordenadamente.
+ Colocacién ordenada: por estratos, en casilleros, con rejillas o con acondicionadores.

+ Colocacién desordenada: productos en polvo, pequerias piezas metilicas, patatas, etc.

J) Fragilidad,

+ Intrinseca por su concepcidn o naturaleza, come el vidrio, cristal, fruta, etc.

» Parcial o local no por su naturaleza sine por la presencia de un elemento fragil dentro
del conjunto ) del producto como el vidrio de una lavadora, tablero de mandos,
cinescopio de una T.V,, etc.

e Por wofecto de posibles acciones exteriores como causas mecdnicas, per ejemplo:
frotamientos, choques, caidas, etc.

¢ Por efecto de condiciones climaticas, tales como: humedad, temperatura, rayos solares,

etc.

» Por efecto de otras causas como el cambio de presién en la bodega de un avién, etc.

Los medios de transporte y la distribucién acentGan la vulnerabilidad de los productos por

lo que deber. ser inmovilizados mediante acondicionamiente interior.
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1.3.2.2 Resistencia del empaque.

a)Capacidad de soporte.
La resistencia de un empaque se determina en funcién de la capacidad de soporte del
producto a empacar, tenga o no envase primario, como por ejemplo un jabén sin envase y una
lata de tomate. Desde el punto de vista de la capacidad de soporte, los productos se pueden

dividir en tres. categorias:

¢ Autosostenible. Puede soportar en estiba varias veces su propic peso sin sufrir
deterioro como deformaciones, aplastam.iento, reventamiento, fracturas. Como
ejemplo de este grupo estan los envases metalicos, de vidrio y algunos plasticos. Las
funciones técnicas del empaque son casi exclusivamente las siguientes:
» El rengrupamiento.
« El apilamiento de lotes.

« La estabilidad de la carga apilada.

= No sostenible. Es en donde el empaque sblo debe soportar cualquier esfuerzo que se
presente y por consiguiente es necesario fortalecer las propiedades del empaque.

Comlo ejemplo estdn los productos agricolas, envases de plasticos, etc.

» Semisostenible. Cuando el producto no tiene la suficiente resistencia para soportar la

totalidad de la carga de estiba y requiere evaluacién de los limites de deformacién que
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el producto admita sin perjudicar su comercializacién. For ejemplo: botellas de

plastico, cajas de leche, jugos, productos en poivo, articulos de limpieza.

. b)Conservacién.
- A un empaque que contiene productos perecederos (fruta, verdura, productos avicolas,
ete.), se le imponen ciertas exigencias que van ligadas a las condiciones de almacenamiento y

transporte de dicho producto, en cuanto a duracién, temperatura y humedad.

c)Dafios en manejo, transporte y almacenaje.
* Mecéanico.- causado por articulos punzantes o asperezas en la superficie de piezas
metdlicas, herramientas, etc.
¢ Fisi;o y quimico.- dafios causados por liquidos, sustancias abrasivas, materiales

gaseosos, etc.

d)Valor del producto.

Es el factor principal para el cliente, en funcién del porcentaje de roturas o dafios

A

admisible y la evaluacién del costo limite del empaque con dos criterios de apreciacién:

+ Valor real o intrinseco. Est4 en relacién directa a la naturaleza del producte como obras

de arte, objetos especiales, perfumes, cristal, porcelana.

¢ Valor funcional. En donde teniendo un producto de bajo valor real, puede ser un
elemento indispensable en el desarrollo de un ciclo productivo, en el que la suspensién
del proceso suponga un alto costo como podria ser el ejemplo de componentes

electrénicos para armar una T.V. o partes para fabricar un amortiguador.
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La naturaleza del producto influye directamente sobre el costo de una rotura o desperfecto.

* En el caso de preductos que tengan un valor real bajo (botellas de agua mineral) el

cliente acepta un porcentaje de averias, una calidad baja de empaque y un precio
ajustado.

* En el caso de productos que tienen un valor real o funcional elevado (perfumes,

cristal, piezas de precisién), en los que no permitan ninguna averia, se seleccionars el

empaque que ofrezca total seguridad aunque el precio sea més elevado.

Hay una estrecha interdependencia entre el empaque y su contenido en funcién de los
danos exteriores causados por el clima, almacenaje, manejo y transporte. La concepcién de un
empaque disefiade para contener piezas sélidas e inertes, serd distinta a la de un empaque
destinado a contener productos perecederos que, por ejemplo, desprendan una gran cantidad
de humedad. El empaque debe responder a las exigencias resultantes de:

a) Condicicnes y cambios de clima.

b} Manejo.

¢) Paletizacién,

d) Almacenaje.

e) Transporte.

f) Circuitos de distribucién.

g) Satisfacer técnica y econémicamente los requerimientos de calidad y precio,

Operaciones de llenado manual ¢ mecanizado, automatico o semi-automatico.
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2. Sistemas de informacion y productividad.

Una vez que se han expuesto las generalidades en el capitulo anterior, se pasaré al objeto
de estudio, es decir, a las variables que afectan la productividad de una méquina determinada
en una planta productora de cajas de cart6n corrugado, asi como la forma en que los sistemas

de informacién ayudaran a medir la productividad.

Mediante la adecuada obtencién de datos y parimetros de productividad en forma
estandarizada y a tempo se obtendrdn reportes y anilisis estadisticos que servirin de
informacién fundamental para la toma de decisiones, tanto para el personal operative como

para los directivos.

También esta informacion servira para reportar y comparar datos contra otras plantas con
equipos similares en todo el mundo, las cuales son publicadas en las ediciones de TAPPI (Test

Apptlied for Pulp and Paper Industries) en forma periddica.
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21 Sistemas de informacion.

A partir de la globalizacién de los mercados y las industrias, existen tres factores que han
modificado el entorno en la forma de administrar los negocios; el primero es el surgimiento de
economias globales, que hacen énfasis en el disefio organizacional y el control administrativo,
en la competencia en mercados mundiales, en grupos de trabajo globales y en sistemas
globales de distribucion. El segundo cambio es la transformacién de las economias y sociedades
industriales en “conocimientos” e informacién al servicio de la economia, favorecides por los
sistemnas de informacién, asi como productividad, nuevos productos y servicios, liderazgo,
competencia basada en el tiempo, productes con un ciclo de vida més corto, enterno turbulento,
la base de que los empleados poseen pocos conocimientos. El tercero y daltimo es la
transformacién de las organizaciones y la forma de administrar los negocios, mediante la
disminucién de sus organigramas haciéndolos mas planos, la descentralizacién, flexibilidad,
independencia de las sucursales, costos bajos de transaccién y coordinacién, trabajo en

colaboracién v trabajo en equipo, asi comao la creacién del valor agregado al cliente.

Este implica que la forma de manejar y administrar las empresas tiene que cambiar y, de
hecho, estd cambiande a pesar del esfuerzo de muchos ejecutivos y/o duenios para que las
cosas no se alteren. No sélo los empresarios pequefios y medianos estdn forzados a variar sus
estilos de administracién que prevalecieron durante afios, con riesgo de que si no lo hacen,
seran engullidos por la globalizacién. Los sistemas de informacién fomentan estos cambios y a

su vez facilitan la obtencién de informacién y el manejo de la misma.
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Los sistemas de informacién son componentes interrelacionados que trabajan juntos para
recopilar, procesar, almacenar y diseminar informacién para la toma de decisiones y el control
dentro de la organizacién. Por informacidn se entiende los datos que han sido procesados en una
forma tal que tienen un significado o una interpretacién tal que es util al ser humano. Los datos,
por el contrario, son conjuntos de hechos primitivos que representan los eventos que ocurren
en la organizacién o en el entorno fisico que la rodea, antes de que éstos sean organizados o
procesados de manera que se entiendan. Hay tres actividades que peneran la necesidad de
tomar decisicnes, controlar operaciones, analizar problemas y crear nuevos productos o
servicios. Estus actividades son entradas, proceso y salidas. Por entradas se entienden datos
primitivos relacionados con la organizacién o con su entorno. El proceso convierte estos datos de
entrada en una forma con mayor significado. La salida transfiere la informacién procesada a las
personas o a las actividades donde van a ser utilizados. Los sistemas de informacién también
requieren refroalimentacin, que son las salidas que llegan a miembros claves de la organizacién

para ayudarlos a evaluar o corregir la parte de entrada.

Por lo tanto, los sistemas de informacién nos ayudaran a medir las variables productivas
en cualquier industria, logrando favorecer esta oportuna toma de decisiones en el menor
tiempo, logrando asi una ventaja competitiva. Por otra parte, la informacién actualizada y
oportuna puede ayudar a identificar dreas de oportunidad que en casos criticos pueden motivar
cambios en los objetivos, operaciones y/o productos dentro de una empresa; asi como areas
problematicas o posibles situaciones de conflicto que requieren atencién inmediata. Estos
cambios debzn ser promovidos por los directivos al detectar que el rumbo a seguir no es el

carrecto,
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Los elementos clave dentro de una organizacién son su personal, estructura, operaciones,
cultura y pcliticas. Las organizaciones formales estan compuestas de diversos niveles
jerdrquicos, en cada uno de ellos existen actividades y funciones diversas tales como ventas,
manufactura, finanzas, contabilidad y recursos humanos. Las organizaciones coordinan la
realizacién del trabajo mediante dichas estructuras jerarquicas, las cuales forman una pirdmide
de autoridad y responsabilidad ®. Los niveles superiores est4n constituidos por los directivos y
gerentes, mientras que los inferiores estdn conformados por las dreas operativas como se puede

observar en la figura 2.1.1.

- Figura 2.1.1: Estructura y elementos clave dentro de una organizacién.

Tipos de Sistemas  Grupos a quicnes
de Informacidn prestan servicio

Nivel { ; ;
Estratégico / Dn'ectwos

Nivel
Gerencial

Gerentes

Nivel

Conocimiento Conocimiento y

Trabajadores

Nivel
Cperacional

Contabilidad Recursos
Mercadotecnia Finanzas Humanos

Ventasy Manufactura

(5) Cfr. Laudon, Kenneth, Management Information Systems, Estados Unidos, Ed. Prentice
Hall, 1996, (4+ed.), p. 17.
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Los sistemas de informacién sirven dentro de los diversos niveles de la organizacién para
llevar a cabo el trabajo, hacer andlisis y formular reportes o estadisticas, sin importar de qué
nivel estemos hablando, es decir, dentro del nivel operacional, se llevan a cabo las actividades
elementales como son las ventas, fabricacién de las cajas corrugadas, la contabilidad tanto de

ingresos y egresos asi como el manejo y administracién de los recursos humanos.

Esto no sélo sucede en el nivel operacional sino también en el de conocimientos, gerencial y

directivo.

En los niveles operativos de manufactura, los operadores de maquinas producen cajas y
Hevan reportes de cajas fabricadas, niimero de arreglos, tiempos perdidos, etc., estos reportes
son canalizadas por medio de los supervisores al 4rea de Estadistica, en donde se procesa la
informacién agrupandola y comparandola; posteriormente se generan reportes mensuales a los

gerentes de produccién y planta.

La inforrnacién llega a su vez a los directivos, los cuales analizan niveles de productividad
y en base a la capacidad instalada y la demanda pueden temar decisiones del tipo de: comprar

una nueva méquina, incrementar la cantidad de trabajadores, reducirla, entre otros ejemplos.

Hoy en dia las organizaciones se auxilian por sistemas, maquinas o computadoras

interconectadas para lograr obtener y generar informacién, que puede ser desde cuidnto se
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produjo en la radquina A, durante el turno X, o cuénte se vendid durante el primer semestre del

afio, sin olvidar, por ejemplo, lo que se facturé en el mismo periodo.

Este tipo de informacién auxilia a los gerentes o directivos a tomar decisiones o

implementar cbjetivos y presupuestos de ventas, utilidades, etc.

Por lo tanto, el contar con informacién veridica y oportuna favorece el andlisis estadistico,
promueve el control adecuado del personal y facilita ta labor de los gerentes y directivos en las

empresas.

No cabe duda de que hoy en dia existe una gran interaccién entre las méquinas y las

persenas en la medida en que ha ido avanzando la tecnologia.

Durante el primer contacto con los sistemas electrénicos o computarizados, la reaccidon ha
sido rechazo, la tecnologia se ha impuesto y nos ha obligado a aprender y balancear las

maravillas tecnolégicas con las demandas de la naturaleza humana.
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La interdependencia entre la organizacién y los sistemas de informacién es hoy en dia una
realidad, en los sistemas contemporadneos existe una dependencia entre los objetivos de las
empresas, procedimientos y reglas con los sistemas de informacién . En consecuencia, los
objetivos, procedimientos y reglas requieren cambios en hardware, software,

telecomunicaciones y bases de datos. (Ver figura 2.1.2).

Figura 2.1.2: Interdependencia entre la organizacién y los sistemas de informacion.

Sistemas
Estratégicos

Sistemas
Gerenciales

Sisternas del
Conocimiento

Sisternas
Operacionales
Ventas y Manufactura Contabilidad Recursos
Mercadotecnia Finanzas Humanos
Huardware Software Datos y archivos | Telecomunicacionss

La figura anterior nos muestra la arquitectura de la informacién que debe terner una
organizacién para poder alcanzar sus metas o cumplir con sus funciones. Esta arquitectura se

extiende hasta los datos de los archivos en donde la informaci6n es centralizada o distribuida.

{6) Cfr. Laudon, Kenneth, Management Information Systems, Estados Unidos, Ed. Prentice
Hall, 1996, (4+ed.}, p. 19.
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Actualmente son los gerentes y los directivos quienes juegan el importante papel de
determinar esta arquitectura. Hoy en dia no es suficiente saber de computacién, por ejemplo, se
debe entender el alcance que un buen sisterna procesador de datos, con la tecnologia apropiada,
puede tener en el negocio. Los ejecutivos deben saber como rastrear, planear y administrar la

tecnologia que les va a proporcionar algo muy valioso: informacion.
L]

2.2 Productividad.

Las plantas productoras de cartén corrugado tienen varias miquinas, entre las que se
encuentran: corrugadoras, flexograficas, troqueladoras, engomadoras, engrapadoras,
encintadoras, cortadoras y para hacer divisiones en las cajas. Todas estas maquinas tienen los
siguientes pardmetros, unos son exclusivos de corrugadora y otros de conversitn, éstos son:
medidas, dimensiones de la lamina de cartén, velocidad, nimero de horas maquina, tiempos
de paro, metros cuadrados producidos, metros lineales preducidos, liminas producidas,
toneladas producidas, turnos trabajados, namero de arreglos por turno, tamaro de tripulacién,

ntimero de piezas producidas, etc.

Con estos datos primarios se calculan muchos otros como: productividad, nidmero de
arreglos por mes, metros lineales por arreglo, desperdicio, etc., datos combinados que van
mostrando diferentes facetas de lo que ocurre en estas maquinas. La interpretacién de estos

datos es lo qque nos proporciona la mayor informacién.
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2.2.1 Concepto de productividad.

He aqui la clave de todo este estudio, ;qué es la productividad?, ;céme se define?, icudles
son sus pardmetros?, ;cémo se mide?, ;con qué se compara?, etc,, etc., tantas interrogantes que
se presentan al mencionar esta palabra, por eso antes de utilizar este concepto se ampliaran los

conocimientos al respecto.

Existen varias definiciones;

a) Productividad.- Facultad de producir. Cantidad producida teniendo en cuenta el trabajo
efectuzdo o el capital invertido®.

b) Productividad.- No. de elementos producidos entre costo de produccién®).

¢} Productividad.- Relaci6n entre las entradas y las salidas de un sistema productivo. Si se
produce mis salida con las mismas entradas se es més productivo(®.

d) Produrtividad.- Se describe como las salidas producidas divididas entre las entradas. Se
supone que es un indice que muestra cuénto poder de produccién tiene una planta. Los
cambios en el denominador de la férmula se utilizan para evaluar la calidad
comparativa de una situacién productiva en particular, como son horas hombre, horas

maquina o materia prima0®),

(7) Cir. Garcia Pelayo, Ramén, Diccionario Larousse {lustrado, México, Ed. Larousse, 1982, (13«
ed.), p.787.

(8) Cfr. Martin, Jorge, Production Operation Management, México, Universidad Panamericana,
1995, p. 4.

(9) Cfr. Schroader, Roger, Administracion de Operaciones, México, Ed. McGraw Hill, 1992, (3a
ed.), p. 719.

(10) Cfr. Satvandy, Gavriel, Handbook of Industrial Engineering, E.U.A., Ed. Wiley, 1992, (2a.
ed.), p. 54-55.
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€) Productividad entre los trabajadores de la informacién.- Es dificil medirla por el
problema que causa identificar las unidades mas convenientes para ser consideradas
unidacles de salida. ;C6mo medirfas la productividad en un despacho legal?, ;0 en una
oficina de gobierno? (1),

f) Produrtividad.- Es facil medirla cuando se trata de operaciones manuales, pero ante e]
creciente nimero de operaciones cada vez mds sofisticado y complejo en cuanto a
conocimiento o elaboracion, es imposible medirla igual, porque entonces se sacrificara la
calidad en aras de la cantidad (2.

g) Productividad marginal.- Es la produccién que genera una unidad adicional del factor y
va disminuyendo mientras més cantidad existe de este factor en la produccion (figura
2.2.1.2). Esto no significa que se tenga una menor produccién, la produccién total

siempTe se incrementa, como se puede observar en la figura 2.2.1,b 03,

- * . Figura 2:2.%; Productividad marginal,

Productividad Preduccitn
4 Marginal Total V
T k
Cantidad del Factor Cantidad del Trabajo
a) b)

(11) Cfr. Laudon, Kenneth, Management [nformation Systems, E.U.A., Ed. Prentice Hall, 1996,
{4+ ed), p. 572-574.
(12) Cfr. Resnick, Mare, Performance and Productivity Measures in_the 21st century, EU.A.,

Florida International University, 1997, p. 1.

(13) Cfr. Schettino, Macario, Econemia Contemporanea, México, Ed. Interamericana, 1996, (2"
ed.}), p.p. 77.
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Después de observar todas las definiciones arriba mencionadas, nos damos cuenta de que
el mismo término puede ser utilizado de diferentes maneras, aunque en general significa lo
mismo: medir resultados en funcién de lo que entra y lo que sale en la realizacién de un
proceso determinado. Por supuesto depende del proceso en cuestién, pues como menciona una
de las definicicnes superiores, no se puede sacrificar la calidad del resultado en aras de obtener

una mayor cantidad, por lo tanto un indice de productividad mas alto.

Es cierto que este concepto llamado asi debe reflejarse en un valor numérico, de lo
confrario no podria compararse correctamente. Por ejemplo: en el mes de mayo la
productividad fue “muy buena” y en el mes de junio fue “buena”, ;qué es lo que hace que de
un mes a otro baje de “categoria”?, ;qué tanto es tantito en el lenguaje?, no sé si del “muy
buena” al “buena” hubo 5% de diferencia o hubo solamente 0.5%; asi es que en ese aspecto se

coincide con que la productividad debe reflejarse en un nimero.

Ahora bien, ;hasta qué punto es confiable ese valor denominado productividad?, ;toma en
cuenta todas las variables involucradas?, ;qué interpretacién tiene ese nimero?, ;es medible un
proceso completo y complejo con una relacién asi?, ;y es suficiente?, ;se refleja en ese valor el
entorno que rodea al proceso?, ;si sucede algin cambio se aprecia? ;o, por el contrario, el indice

no se modifica?.



Capitulo 3: Proceso y variables que intervienen




3. Procesc y variables que intervienen.

3.1 Proceso de elaboracién de una caja corrugada.

v

Los dos tipos de papeles, el medium y el liner son unidos o combinades en la corrugadora,
cuyas funciones primarias son: aflautar el medium, combinarlo con el liner del single face, a su
vez combinar éste con el liner del double face, efectuar las hendiduras para el ancho y el score,

cortar a la longitud deseada y apilar las hojas o laminas individuales en estibas.

Hay 5 elementos bésicos involucrados en la manufactura de la hoja corrugada, los cuales
deben ser controlados apropiadamente, con el objeto de que el producto sea de alta calidad:
* Papel
s Calor
¢ Humedad
s Pegamento

s Presion
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3.1.1 Papel.

El papel consiste de dos tipos: liner y medium. El elemento mas importante del liner
que se debe controlar en la corrugadora es el contenido de humedad; si éste es alto, la hoja
corrugada puede combarse o puede no unirse apropiadamente. Estos problemas pueden
ocurrir también si el liner estd demasiado seco. Hay dos elementos igualmente importantes
que deben ser controlados para el medium: el calor y la humedad. Como los rollos de la
corrugadora que forman el medium trabajan a altas velocidades, éste debe estar caliente y
himedo para que se pueda moldear con facilidad sin trozar las fibras que componen el

papel.

3.1.2 Pegamento.

El pegamento usado para unir el medium a los liners generalmente es una mezcla de
almidén, sosa cdustica, hipoclorito, catalizadores, aditivos, sal y bérax en agua. Debido al
costo, calidad y disponibilidad, el almidén de maiz es el més utilizado en los corrugados. El
almidén puede convertirse en adhesivo sélo después de que ha sido convertido en sustancia
gelatinosa y para ello, el calor y la humedad son los que favorecen que el almidén se
gelatinice y forme lo que se llama “unién verde”. Posteriormente se retira la humedad, lo
que le da mas fuerza al almidén como pegamento. Para elaborarlo, cada planta desarrolla su
propia férmula, se pesan los componentes y se sigue el procedimiento para hacer la férmula
al pie de la letra, que ya tiene especificada la consistencia, adhesién, tiempo de secado,

viscosidad, temperatura, etc.



3.1.3 Calor.

El calor es necesario para controlar ta humedad, la calidad del aflautado y la formacién
de la unién. El calor es suministrado por los siguientes componentes a lo largo de la
maquina corrugadora:

o Precalentadores de una y dos caras
o Rollo preacondicionador

o Regadera y caja de vapor

o Rollos de la corrugadora

¢ Rollo de presién

¢ Dados calientes

3.1.4 Presion.

La presion es requerida para formar las uniones entre el medium y los liners. También
se requiere presién entre los dos rollos corrugadores, con el objeto de que el medium se forme
apropiadamente, considerando que muy poca presién va a ocasionar flautas pobremente
conformadas, calibre bajo y baja compresién de columna; demasiada presién puede fracturar

el mediumn.

3.1.5 Humedad,

Aunque la humedad es importante, es también una fuente de problemas graves. La

humedad es necesaria para la buena formacién de las flautas, al igual que para la formacién
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gelatinosa del almidén. Estd presente en todos los papeles que se manejan en una fabrica de
cartdn y el problema es que la cantidad de humedad puede variar bastante de un rollo de
papel al otro. La mayoria del papel tiene un contenido de humedad entre 5% y 7%, algunas
veces la humedad es mayor o menor, y si los dos liners tienen diferente contenido de
humedad al tiempo que el rollo de single face y el liner de double face son unidos, la hoja

terminada de corrugado puede combarse.

La humedad se afiade al medium cuando éste es vaporizado, esto es para asegurarmos
de que el medium tiene la suficiente cantidad de humedad para garantizar la buena
formacién de las flautas, haciendo el material maleable, para que sea quebradizo. El
pegamento también es una gran fuente de humedad, el agua debe estar presente para que el
pegamenta sea fluido y posteriormente cuaje. Cuando se le afiade una cantidad normal de
almidén a la hoja, la cantidad de agua es equivalente al 10% de la humedad contenida en
una hoja cle liner. Si al liner del single face o al double face se le afiade mds adhesivo del

necesario, puede haber serios problemas de combaduras (4.

3.2 Maquinaria.

3.2.1 Mdguina corrugadora.

Una maquina corrugadora es realmente una serie de maquinas. La plataforma de rollos

tiene como funci6n lograr que los rollos de papel sean desenrollados con una tensién uniforme;

siguen los precalentadores, que acondicionan el papel permitiendo que el calor abra los poros

(14) Combadura.- Defecto que ocurre cuando un papel estd mds himedo que ¢l de la otra cara del cartén,

lo que provoca que la limina de cartdn se “pandec” hacia el lado mas himedo.
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para facilitar ¢l pegado de los papeles; después el papel entra a la corrugadora, el medium se
precalienta y se presiona con dos rodillos corrugadores con el tamanio de flauta correspondiente
y forma la flauta; se acondiciona el liner interior y se les pone pegamento, después de pasar por
el single face salen pegados la cara interior y la flauta; eso se transporta al puente, donde se

controlan los problemas de combado. Después esta la camara de succién, que tensa el papel.

El liner exterior se acondiciona y en el double backer se le pone pegamento al medium,
uniéndose los tres papeles. Luego pasa por la mesa de secado, cuya banda evapora todo el
exceso de humedad del cartén y los rodillos prensan un poco para auxiliar al pegado y a la
evaporacion del agua. Hay que controlar el calor del secado, de lo contrario el pegamento no se

adhiere, se cristaliza y se quita el laminado.

Posteriormente se marcan los scores de la 1amina y luego se cortan a lo ancho, se dividen las
cajas hacia el estibador superior, medio o inferior, en ¢l transcurso las cortan a lo largo. Tedas
esas laminas terminadas se colocan en tarimas formando estibas de determinada altura y se van

a la zona de reposo.

Después de un periodo de 8 a 12 horas, una vez que se ha enfriadoe la Jamina, pasan a la
flexografica donde se ranuran y marcan los scores paralelos, se imprimen yaseaen 1, 2,36 4
colores y se pegan, saliendo la caja terminada plegada para su estibado, atado en paquetes,
formacién en unidades manecor o flejado de la estiba completa, segiin el acomodo requerido por
el cliente, al attimo se pasa a embarques, de donde se distribuye el producto terminado a los

clientes.
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Figura 3.2.1: Esquema de una corrugadora,

3.21.1 Single facer.

El single facer jala el medium desde una direccién, lo vaporiza y calienta en el
preacondicionador y en la regadera de vapor, lo aflauta en los rollos corrugadores, entonces
aplica el adhesivo a las puntas de las flautas. Al mismo tiempo el single facer jala el liner desde
otra direccién, lo pasa por encima de un precalentador y lo pone en contacto con el medium

aflautado y engomado.

El rollo <e presién es usade para crear buen contacto entre el liner y el medium, y para
fortalecer la unién entre ambos. El pegamento es una mezcla de aproximadamente 20% de
almidén de maiz y 80% de agua. Esta combinacién de liner y medium es llamada “rollo de single

face” (SFW, por sus siglas en inglés, single face wali).

El puente consiste en una serie de bandas transportadoras paralelas, por medio de las

cuales se transporta el rollo de single face, ademas permite que transcurra cierto tiempo para que
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el almidén se afirme antes de que el rollo de single face sea pegado al otro liner; también sirve
como area de almacenamiento o acumulacién para cierta cantidad de rollo single face, misma

que se mantiene en el minimo para evitar problemas de combaduras.

3.2.1.2 Double backer,

E! SFW es jalado a través del precalentador ¢ introducido a través de la maquina
engomadora double facer. La engomadora aplica pegamento de almidén a las puntas de las
flautas del SFW y posteriormente es jalado dentro de la seccién de dados. El segundo liner (el
double face liner, DFL por sus siglas en inglés) es introducido dentro de los dados calientes,

donde hace contacto con las puntas de las flautas, previamente engomadas.

El propésito de esta seccidn es proporcionar calor y un poco de presién, de manera que el
almidén se haga gel y una las flautas al DFL. Después de los dados calientes sigue la seccién de
enfriamiento, la cual guarda la presién sélo por un poco més y ayuda a fortalecer la unién.
Existen varios tipos de recubrimientes, tales como antideslizantes o resistentes al agua, que

pueden ser aplicados al cartén después de que pasa por esta seccion.

3.2.1.3 Triplex o slitter.

El carton es introducido en el triplex o slitter donde es cortado y hendido, los cuales se
convierten generalmente en los hendidos planos de una caja terminada. El friplex tiene tres

juegos individuales de herramientas para montar las cabezas hendidoras y cortadoras. Cuando
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un juego de herramientas es utilizado para un tipo de disposicién, los otros dos juegos pueden

ser ajustados para las siguientes dos disposiciones.

Cuando se ha completado una orden, la hoja se corta y se desvia, de manera que el triplex
puede girar para poner la siguiente barra o acomodarlo en el lugar. Esto es un cambio de
disposicién, muchas corrugadoras los tienen autométicos. Cada vez que se acomoda, debe de
ponerse en un nimero de “outs”. Si el anico corte hecho es para tomar la medida de lado, esto
viene a ser un “one out”, éste es comin cuando se hacen ldminas o cartén para cajas muy
grandes. S5i se toma el ribete lateral y la hoja se corta por la mitad, a esto se le llama “two out”. Si
el cartén se corta en tres anchos de un solo tamafio y dos de otro, esto se llama “five out” y asi

sucesivamente.

3.21.4 Cuchillo y apilader.

La hoja se introduce dentro del cuchillo, éste corta la hoja a lo targo. Muchos cuchillos son
cuchillos dobles, uno superior y uno inferior; cada uno puede ajustarse independientemente.
Algunas corrugadoras tienen cuchillos triples y pueden cortar la hoja a tres largos distintos. Las
hojas cortadas, ribeteadas y hendidas son alimentadas por medio de bandas a los apiladores
automaticos, que acomodan las hojas en pilas de cince a siete pies (1.5 - 2 metros) de alto; o las
alimentan manualmente de la banda transportadora a un montacargas, tarima u otra banda, en

dende uno o dos operarios se encargan de formar las pilas de ldminas.
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Estas hojas estan listas para ser sometidas a los procesos necesarios que las convertirdn en
cajas corrugadas después de pasar al drea de reposo, espacio en donde se colocan las laminas
apiladas en 1 6 2 estibas recién salidas de la corrugadora; lo que permite que la lamina termine
de drenar el agua por medio de vapor, en teoria se debe reposar minimo tres horas, pero
cuando se tiere un proceso controlado no es necesario tanto tiempo ya que al estar controlade
no hay exceso de humedad, por lo tanto no hay agua que drenar. Después de eliminar e exceso
de agua, en caso que lo requiera, la limina adquiere }a consistencia y dureza debida para pasar
a las impresoras flexograficas y continuar corriendo el proceso hasta finalizarlo; si la ldmina
entra a la flexografica sin haberse enfriado lo suficiente, las flautas se aplastarén y el cartén

perdera compresién.

3.2.2 Migquinas de conversion.

Esta seccién abarca varias maquinas de diferentes tipos que no son maquinas corrugadoras
y cuya principal funcién es continuar el proceso para elaborar una caja. Entre las maquinas
agrupadas bajo este rubro, estin: flexograficas, impresoras-troqueladoras, engrapadoras,

cortadoras, divisiones, etc.

Una caja puede ser elaborada en 2 & mas pasos, el primero es la corrugadora,
posteriormente la ldmina se imprime y/o troquela, después puede ser necesario pegarla,

engraparla, cortarla, etc.
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3221 Impresién.

Para vendler un producto hay que informar, diferenciar y decorar. Informar es proporcionar
el nombre y la direccién del fabricante, facilitando la mayor cantidad de informacién practica
sobre el producto. Diferenciar es indicar el nombre y la marca del producto, con el fin de orientar
al consumidor ante la eleccidn entre productes, distinguiendo las cualidades para un mismo
producto a través de la informacién presentada, o haciendo mencién de las caracteristicas
principales del producto. Decorar es hacer el embalaje de venta lo mas atractivo posible,
facilitando de esta manera la promocién y publicidad del producto. En el caso de una caja
corrugada, se trata de captar la atencién del cliente a través de una presentacién que le dé
seguridad en el producto, para productos que normalmente consuma; o que le sorprenda, para

preductos nuevos.

En el aspecto técnico, imprimir es reproducir un grafismo, en un color o varios, sobre e}
embalaje. En general, la impresién aplicada al cartén ondulado se realiza directamente sobre la
plancha de cartén, valiéndose del grupo impresor o excepcionalmente sobre hojas de papel o
bobinas (como complemento o sustituyendo la cubierta exterior), esto se denomina etiquetado o

encolado.

Hay que distinguir entre las técnicas que se aplican para embalajes expositores y no
expositores, ya que el objetivo de cada uno es distinto y por consiguiente, también lo serén los
requisitos que cada uno debe cumplir. Para cajas corrugadas, el tipo de impresion es

flexogréfica con tintas base agua.
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¢ Los embalejes no expositores (cajas para agrupar productos, embalajes de transporte}
poseen, con relacién a la impresion, la caracteristica comiin de tener que satisfacer una facil
identificacion del producto, hecha en un color o dos, y que mis bien aparenta ser un

marcado que una impresién propiamente dicha.

» Los embalajes expositores de distribucién o de publicidad en los puntos de venta, han de
recurrir forzosamente al poder “cautivador” y atractivo de la representacion fotografica,
hecha en % 6 4 colores. Su funcién como medio publicitario predomina sobre su funcién
protectora, subordinada a su calidad mecénica pura. Este es el caso de embalajes expositores,

paneles, paquetes, estuches, etc.

La impresién sobre la plancha de cartén, material elastico en virtud del corrugado y por
consiguiente deformable, es mas dificil de realizar que la impresién sobre papel o sobre pelicula
plastica, ya que éstos son materiales densos y compactos. Todas las técnicas de impresién que
se usan en la actualidad tienen el inconveniente comiin de que exigen una presién mecanica de
mayor o menor intensidad, segin cada caso. Esto conduce a un riesgo de aplastamiento del
cartdn, es decir, provoca una reduccidén de] grosor y esto a su vez, una pérdida de resistencia al
apilamiento. La calidad de una impresién depende de:
¢ La naturaleza de la superficie a imprimir: absorcién de Ja tinta en la cara exterior.

» El estadc en que se encuentre la superficie: completamente plana, o con ondulaciones y
rugosidades.
e El tipo e ondulado y el gramaje de la cara, siendo el micro-canal el perfil idéneo y el

competicior directo del cartoncillo, en cuanto a la facilidad de impresion.
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s lacalidad de la tinta.

3.2.2.2 Técnicas de impresién.

Todas las técnicas de impresién se basan en el principio del contacto directo entre la
plancha o forma de impresién y la superficie a imprimir. Obsérvese que en el mercado existen
nuevas técnicas de impresién que no utilizan contacto directo para lograr la impresién: por
chorro de tina o impresién electrostitica. Las técnicas de impresién tradicionales se pueden
clasificar en tres categorias.

¢ Impresién en relieve.- Tipografia y flexografia.
e Impresion hueca.- Huecograbado.

» Impresion plana.- Offset y serigrafia.

a) Tipografia y flexografia.

La plancha ¢ forma de imprimir se deja en relieve, éste recibe la tinta y la transfiere a la
superficie a imprimir. Esta discurre entre dos cilindros rotativos de presién regulable; un
cilindro lleva el cliché en relieve y el otre sirve de cilindro de apoyo. Aunque la tipografia y la
flexografia se¢ basan en la misma tecnologia y se diferencian por:

o La naturaleza de la tinta que emplean. En tipografia las tintas son grasas viscosas,
compactas y se secan muy lentamente por oxidaciéon (en 24 horas); las tintas
flexograficas son fluidas (hechas a base de agua) y se secan muy ripidamente por

penetracién {absorcién) en el papel sustrato.
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o La diferencia de presifn que hay que aplicar. La impresién tipografica exige una presién
muy superior a la flexografica, siendo esta Gltima casi nula con clichés
cuidadosamente rectificados (hasta la centésima de mm.).

» El procedimiento de entintado. En la tipografia la tinta pasa del tintero al cliché a traves
de rodillos “transportadores”. En la flexografia un cilindro entintador provisto de

un rodillo doctor lleva la tinta hasta el cliché.

b) Huecograbado.

Se realiza el tema a imprimir mediante un cilindro grabado en hueco que tiene una
multitud de zlvéolos yuxtapuestos (165, 200, 220, 460, 880 y 1200 lineas/ pulgada?), de tamario y
profundidad variables y que determinan la intensidad de los matices de la impresién. El
cilindro bien puede ser sumergido en el tintero (que contiene tinta liquida) o recibir la tinta de
otro cilindro; en ambos casos, el exceso de tinta que queda fuera de los alveélos es recogido por
la cuchilla. El grabado se hace quimicamente, métode convencional, o mecémicamente, con

aparatos electrénicos lamados scanners.

) Offset y serigrafia.

Offset se diferencia de los procesos anteriores en la superficie a imprimir, ya que ésta no
entra en cortacto directo con el cliché. La transferencia de la tinta del cliché a la superficie a
imprimir se hace por medio de un rodillo de caucho que sirve de intermediario, llamado
mantilla. Por consiguiente, la prensa rotativa offset comprende: un cilindro portaclichés, una
mantilla, ur. cilindro de presién. La hoja se imprime durante su paso entre la mantilla y el

cilindro de presién. El principio del offset esta basado en la repelencia que existe entre el agua y
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las sustancias grasas (tinta en este caso). El problema consiste en hacer, por el método
fotografico un cliché sin relieve sobre el cual las partes a imprimir (el disefio) acepten la tinta
aceitosa, en tanto que las otras que tienen una afinidad con el agua, la repelan. Para conservar
este indispensable antagonismo, el entintado del cliché siempre va precedido por el mojado del

mismo.

En la serigrafia, la tinta se transfiere a la superficie a imprimir, tras pasar a través de una
pantalla, de una malla sintética o metélica; se obstruyen las partes que no se van a imprimir,
mientras que la tinta atraviesa los puntos vacios, un dispositivo denominado rasqueta controla
la cantidad mediante el adecuado esparcimiento de la tinta. Ofrece las siguientes ventajas:

» Es un medio sencillo, pero artesanal, que permite la impresién sobre un volumen, esto

no se puede realizar con los procesos anteriormente descritos,

« El color de las tintas.

La impresién se hace normalmente sobre la plancha de cartdn directamente en ¢l proceso
en relieve. Ya se ha dicho que el grupo impresor, que puede comprender de 1 a 4 colores {en la
actualidad se encuentra integrado en las ranuradoras o en las prensas troqueladoras), esta
destinado a ser empleado para embalajes en grandes series a un alto nivel de productividad y

no necesita satisfacer exigencias particulares de calidad de impresion.

La tipcgrafia se adapta muy mal cuando hay que imprimir colores lisos en grandes
dimensiones. El entintadoe principal (hasta 50 gr/ m) no permite el apilamiento de las planchas a

la salida de la maquina, ya que hay riesgo de que las planchas se manchen o se peguen entre si,
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a consecuencia de la lentitud del secado natural de la tinta empleada. Los proceses auxiliares de
secado teducen el ritmo de produccién y aumentan el costo. Hace afios, la tipografia se usaba
mucho. La ventaja principal que tiene es la produccién de impresiones brillantes, la cual
dificilmente compensa su mayor inconveniente, que es el excesivo tiempo de secado que
acabamos de mencionar; conviene mds la flexografia, y es en la actualidad el procesc mas

utilizado para la impresién de cajas de cartén corrugado.

3.2.2.3 Tipos de impresoras.

Como durante el proceso de corrugadora el cartén se calienta y humedece por efecto de los
diferentes procesos, antes de realizar la impresién de las laminas, éstas requieren de un tiempo
de reposo, para que al ambientarse sufran el menor deterioro en el proceso de impresién.

Existen diferentes tipos de impresoras:

a) Flexograficas (FFG (Flexo-Folder-Gluer)).

Las lamr.inas son alimentadas en forma manual o mecanica, siendo impresas en uno, dos o
tres colores; se marcan los scores verticales, el doblez y se elimina el sobrante de la ceja y el
material cortado de las ranuras. Al salir de la seccién de impresion se aplica el pegamento en la
ceja y las guias de doblez se pliegan a la caja; el siguiente paso es el apilado y contado del
nimero de cajas que llevara cada paquete con el contador ajustable que tienen las maquinas;
finalmente, los paquetes se amarran en forma manual 0 mecénica y se estiban en una escuadra
donde se forma un conjunto identificado por una muestra. Este conjunto es transportado por

bandas o rontacargas para ser estibado como producto terminado; ya sea en tarimas con
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paquetes para manejo manual; o se flejan como unidades manecor, acomodo en estiba en forma

interpuesta con objeto de dar mayor estabilidad al manejo o transporte de la misma.

b) Prensas.

Por prensas se entienden varios tipos de méquinas, como Letter press, Printer slotter y
prensa de aceite. El principio de alimentacién, impresion, scores, ceja y ranurado es muy similar,
sin embargo este tipo de maquinas generalmente no tiene pegadora de ceja en linea, por lo que
la lamina extendida se acumula en un estibador mecanico y posteriormente el proceso es

terminado en otra mdquina engomadora o engrapadora.

c) [mpresora-Troqueladora rotativa flexografica (FRDC (Flexo-Rotary-Die-Cutter)).

Su sisterna de impresién es el mismo de las flexograficas, aunque permite troquelar al
terminar la seccion de impresién. Como son méquinas para manejar cajas de mayor tamafio al
comin de las flexograficas, se utilizan también para fabricar cajas regulares que posteriormente

reciben el acabado correspondiente de pegado o engrapado en otras méquinas.

3.2.2.4 Espevialidades: tratamientos.

Esto coraprende sobre todo, aquellos embalajes especiales que responden a necesidades y
usos particulares, cuyo costo es superior al de los embalajes estindar y convencionales; con
relacion a la variedad de sistemas de aplicacidén posibles de dichos tratamientos, existen técnicas

particulares en cada empresa.
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Los tratamientos son los siguientes:
s Barnices sobreimpresidn. Para proteger el brillo, la apariencia, la textura, contra
mojaduras y vapor de agua (humedad).
¢ Tratamientos especificos. Como el anti-deslizamiento, anti-grasas, fungicida, etc.

= Ceras por inmersidn o cascada para cajas agricolas.

a) Suajes o troqueles.

Existen dos sistemas de troquelado: el suaje o troquelado plano (sobre una platina) y el
troquelado rotativo o curvo. Desempenian la funcién de troquelar y hender la plancha de cartén,

siguiendo la Zorma geométrica correspondiente a la forma definitiva del embalaje.

a.1) Suaje Plano.- En esta técnica el troquel es plano y la base opuesta es metélica. Este sisterna
tiene elementos activos, cuchillas, que se fijan al troquel. El movimiento oscilante es

perpendicular a la superficie de la plancha de cartéon.

a.2) Suaje Curvo.- Se diferencia del plano por el troquel cilindrico, cuyas cuchillas van
montadas sobre una base de madera curvada que se fija sobre el cilindro metalico. La base de
apoyo tarnbién es cilindrica, hecha de un material suave (poliuretano o caucho) sobre el cual

cortan las cuchillas de suaje. Es un movimiento continuo.

Pueden ser con o sin sistema de impresién, hasta con tres colores flexograficos; su

principal ventaja es la velocidad con alta produccién y el tamaio, lo que permite imprimir y
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troquelar simultineamente varias cajas que son disefiadas con corte directo o por medio de
candados para ser separados posteriormente en el caso de cajas o interiores de pequenias

dimensicnes y alto volumen.

Cada vez se conjuntan con mas frecuencia la troqueladora y la impresora, del tipo de
las que se usan en las slotters. La impresién precede al troquelado. La complejidad de los
nuevos embalajes implica una conjuncién, lo cual entrafia un nuevo desarrollo que incluye a

la plegadora-encoladera (cajas de fondo encolado).

Ambos sisternas se utilizan plecas lisas para marcar el doblez y plecas dentadas para corte,
siendo necesaria la colocacién de tres tipos de hules: uno para eliminar o botar los cortes o
sobrantes, otro para separar el cartén del suaje y otro para el trim de ranuras, todos ellos se
diferencian por su altura y dureza. En algunos casos sale como producto terminado y en otros

requiere de otro proceso como puede ser el pegado o engrapado.

Globalmente ambos sistemas, el plano y el rotativo, presentan resultados comparables y se
utilizan para hacer embalajes de cualquier forma y complejidad. La diferencia entre ambos
suajes radica en los siguientes puntos:

» La presién de aplicacién del troquel sobre la plancha de cartén es, en la troqueladora
rotativa, inferior a la de la troqueladora plana. Dada la superficie cilindrica del troquel, la
superficie de contacto de las cuchillas con la base es menor y consecuentemente no se

necesita una fuerza de aplicacidn elevada.
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e La fuerza cortadora de la cuchilla es tangencial en la troqueladora rotativa, de donde
viene ¢l riesgo de falta de precisién en las cotas, en el sentido del empuje. Por el contrario,
en la troqueladora plana se logra més precisién en las dimensiones reproduciendo
fielmente la forma geométrica del embalaje.

+ En la troqueladora rotativa el ritmo de producci6n es mayor, practicamente el doble.

La troqueladora tiene diversos campos de aplicacion: en embalajes cuyo disefio difiera de
Ia caja de solapas tradicional y derivados de ésta, que no puedan hacerse en slotter o en slotter
combinada, es decir: flancos mecanizables, estuches o fundas, acondicionadores complejos,
embalajes expositores, cajas de fondo automético, etc. Por otro lado, el desarrollo de la
mecanizaciér para el montaje del embalaje, impone limites estrictos de dimensién que llevan al
desarrollo rapido del troquelado, atin para cajas de solapas, hechas normalmente en la slotter.
La troqueladora rotativa, aunque menos exacta que la plana, tiene por el contrario la ventaja de
abordar el corte total de embalajes de grandes dimensiones, tales como contenedores, grandes

formatos, cajas de fondo encolado, etc.

3.3 Variables de medicion.

Una ve: familiarizados con el proceso de formacién de una caja corrugada, se presentaran

las diversas variables que intervienen a lo largo del proceso, ya descrito.
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Las varizbles que intervienen en el proceso se detallan en la tabla 3.3.1:

Tabla 3.3.1: Variables gue intervienen en el proceso de corrugado.

CONCEPTO

DESCRIPCION

Ancho promedio

(m)

Ancho de rollo promedio utilizade durante un periode de

tiempo determinado.

Consurno de papel

‘ton)

Tonelaje de papel consumido por la corrugadora para la

fabricacién de lamina corrugada.

Consumo de pegamento

(kg/m?)

Suma de todos los solidos utilizados en la fabricacién de
adhesivo, come son: bérax, almidén, sosa caustica, hipoclorito,
catalizadores, aditivos, sal, etc. Aunque esto se disuelve en

agua, el agua no se pesa.

Desperdicio controlable

{ton)

Suma de los siguientes conceptos: trim lateral, desperdicio de
recibidores, desperdicio de colas y puntas de los rollos
consumidos, rollos golpeados per mal manejo, desperdicio del
area de conversién como matertal defectucso y cajas echadas a
perder (no confundir con el desperdicio del ch‘enté),
desperdicio de embarques por material obsoleto, cancelado y
sobrante, devoluciones por fallas de calidad, desperdicio de

laboratorio y diseno.
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Downtime

(hrs)

Tiempo perdido por fallas de la maquinaria y/o equipos
auxiliares, incluye: fallas mecénicas y eléctricas de la maquina.
No se incluyen causas fuera de nuestro alcance como:
mantenimiento programado, fallas de la compania de luz o
falta de combustible, arranques y paros fuera de horario, falta

de trabajo o falta de personal.

CGramaje del cartdn

(kg/m3)

Suma de los gramajes individuales de cada papel que conforma

el cartén, considerando el factor de elongacién para el medium.

Horas hombre

{hrs)

Tiempo que invierte el personal en el proceso para obtener el
producto. Se calculan en base a las horas estindar por turno

por el nimero de personal que labors.

Horas méaquina

{hrs)

Horas maquina efectivas trabajadas en el mes. Incluye tiempo
de corrida asi como tiempos perdidos por: cambios de orden,
falta de materiales (papel, adhesivo, etc.) paro de maquina por

relevo de turnos, demora en la limpieza de la maquina.

Numero de arreglos

Se considera un cambio de arreglo cuando se meodifican las

medidas de las cuchillas cortadoras y hendidoras.

Nimerc de tripulantes

Namero de personal involucradoe directamente en el manejo y
operacién de la corrugadora. Generalmente son 5 operadores (1
en el single facer, 1 en la double backer, 1 en el estibador, 2 en los

recibidores).

Otro desperdicio controlable

Se calcula restando el Trim de corrugadora al Desperdicio
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{ton) Controlable.

Produccién Namero de ladminas producidas entre namero de cortes
(m) longitudinales, eso por el largo de la lamina.

Produccion Metros lineales de produccién por el ancho total (ancho del
(m?) rollo menos el ancho del frim)

Produccitn Metros cuadrados de produccién por el gramaje de la
(ton) combinacién de papeles. -

Total de horas maquina Suma de las horas maquinas y el downtime, no deberdn exceder

(hrs) las horas estandar por turno.
Trim Es un ribete lateral que se corta en la corrugadora, cuya
{ton) dimensién es la resta del ancho del rollo menos el ancho de

lamina que se esta corriendoe y eso se multiplica por los metros
lineales y por el gramaje de dicha combinacién de papeles para

obtener el peso del trim,

Turnos disponibles Nimero de turnos calendario, es decir, nimero de dias habiles

por el niimero de turnos/dia.

3.3.2 Midquinas de conversion.

En la tabla 3.3.2 se encuentran otro tipo de variables, aunque hay algunas que son los

mismos coriceptos que en la seccidén anterior:
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Tabla 3.3.2: Variables que intervienen en el proceso de conversién.

CONCEPTO

DESCRIPCION

Desperdicio del cliente

Es el desperdicio generade por los suajes y troqueles

(ton) realizados a la ldmina corrugada para darle la forma
necesaria y cumplir con los requerimientos del cliente.

Downtime Tiempo perdido por fallas de la maquinaria y/o equipos

(hrs) auxiliares, incluye: fallas mecédnicas y eléctricas de la

maquina. No se incluyen causas fuera de nuestro alcance
como: mantenimiento prograrmado, fallas de la compafiia
de luz o falta de combustible, arranques y paros fuera de

horarios, falta de trabajo o falta de personal.

Horas méquina

(hrs)

Horas maquina efectivas trabajadas en el mes. Incluye
tiempo de corrida asi como tiempos perdidos por:
cambios de orden, falta de materiales (laminas, tintas,
correccién a clichés y suajes, etc.) paro de mdquina por

relevo de turnos, demora en la limpieza de la mdquina.

Numero de arreglos

Se considera un cambio de arreglo cuando se modifica el

drea de la lamina y/o las tintas con las que se trabaja.

Namero de tripulantes

Niimero de personal involucrado directamente en el
manejo y operacién de las maquinas. Por lo general son 3

6 4 personas.

Producciéon

Es el niimero de laminas que se alimenté a la maquina,
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(laminas)

sea impresora, troqueladora o combinada. No es lo
mismo las laminas que entran que las cajas que salen,
porque muchas veces una troqueladora puede sacar mas

de una caja (2, 3, 4, 5 6 6) proveniente de una sola lamina.

Produccién

{m3)

Es el nimere de ldminas alimentadas por el drea de la

lamina.

Preduccién (ton)

Son los m? de produccién por el peso de la lAmina.

Total cle horas maquina

(hrs}

Suma de las horas maquinas y el downtime, no deberan

exceder las horas estindar por turno.

Tumos disponibles

Numero de turnos calendario, es decir, nimero de dias

hébiles por el nimero de turnos/ dia.

Una vez descrito el proceso y definidas las variables que se van a manejar, a continuacién

se muestra la férmula utilizada actualmente para calcular la productividad de las médquinas,

tanto de corrugadora, como de conversién, siendo la principal diferencia entre ellas la unidad

de producciin, una en metros lineales y la otra en namero de laminas entrantes. Esto es porque

en una maquina de conversién no es lo mismo ldminas que entran que cajas que salen {de una

lamina pueclen salir 6 cajas, por lo tanto se aumentaria la productividad 6 veces).

3.3.3 Cidlewlo de productividad en la corrugadora.

Productividad = Produccién en metros lineales / Total horas méquinag en minutos
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Por ejemplo: Produccién = 170,500 m lin (dia)
Horas maquina = 21.5 hrs. Downtime = 1.7 hrs.
Total horas maquina = 21.5 + 1.7 = 23.2 hrs (dia) = 23.2 * 60 (min) = 1392 min

Productividad = 170,500 m / 1392 min = 122.49 m/ min

3.3.4 Cdleulo de productividad en conversion.

Productividad = Produccion en laminas/ Total horas maquina en minutos

Por ejemplo: Produccién = 2, 874,900 laminas (dia)
Horas maquina = 19.7 hrs. Deowntime = 2.2 hrs.
Total de horas maquina = 19.7 + 2.2 = 21.9 hrs (dfa} = 21.9 * 60 (min) = 1314 min

Productividad = 2,874,900 laminas / 1314 min = 2,187 89 laminas/ min

En los dos ejemplos anteriores podemos ver que el concepto de productividad es
equivalente al de velocidad de la maquina, produccién realizada en un tiempo determinado. Yo
quiero analizar si esa férmula toma en cuenta todas las variables que realmente intervienen. La

productividad no es sélo velocidad.




Capitulo 4: Andlisis de variables
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4. Andalisis de variables.

Para realizar este analisis, se cuenta con los datos de 9 mdquinas: 3 corrugadoras, 3
flexograficas y 3 troqueladoras, denominadas I, I, 1II, A, B, C, 1, 2 y 3 respectivamente. El
periodo que abarca esta informacién son 18 meses, de enero de 1996 a junio de 1997; la tabla
incluye las siguientes variables: horas maquina, downtime, toneladas producidas, m?
producidos, liminas producidas, namero de arreglos y ancho promedio (en el caso de las

corrugadoras).

Se realizaron las operaciones necesarias para obtener: productividad (como se mide
actualmente), metros lineales, m lin/turno, m lin/arreglo, m2/turne, m2/arreglo, nimero de
arreglos/turno, m2/hr. maquina, ton/hr. miquina, m2/lamina, lamina/turno, ldmina/arreglo,

lamina/hr. miquina y 4rea por ldmina.
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horas méquina

pliesrs
L

l&minas prodicidas | B
ancho promed:o
‘m? producidos
nimero de arreglos
ol
v E A
Lo .

:toneladas productdas " tomelad

Tabla 4.1: Variables utilizadas en el andlisis.

arreglos (mimero) | m2 /tumO (conv )

| amgiosj turno (cort.)
arreglos / tumno {conv.)

’ ;%; ton/he. mﬁqum

T

lamina /turno

; .lémiha /arreglo

. h méq+ owntm.l.e

las que sou especificas de corrugadora y comversicn estdn entre paréntesis, las que #o, son generales)

mif ancho

“lam. /{858, hr. théq.)

m lin/ (b, mﬂq.?é)y
m?/ {hr. méq./8)
m?/ (hr. méq./7.5)

arreglos/ (hr. méq./8) °
arreglos/ (hr. méq./7.5)

ton/hora méq.

" 1Amina/ (hr. maq./7.5)

m?/hr. miquina )

m?/l&mina
lamina/arreglo

m?/ ldminas

m/(tot hr. mﬁq‘éﬂ}

La base de datos generada por esta informacion se puede observar a continuacién:
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En aquellas formulas en que uno de los componentes es “turno”, este ntimero se saca
dividiendo las horas méaquina totales del mes entre el nimero de horas estindar por turnc de
cada maquina, que en el caso de corrugadora son 8 horas por tumo, y en conversién‘
(flexogréficas y troqueladoras) son 7.5 horas por turno; esto con el fin de obtener las horas por
turno trabajadas durante el mes. Cabe mencionar que la “unidad de medida” en la corrugadora
son los metros lineales que se corrieron; y en las flexograficas y las troqueladoras es el namero
de laminas que se alimentan a la maquina para su proceso, se utiliza esto porque es una
variable independiente del drea de la ldmina, lo que no ocurre con los m? La misma situacién se
presenta con los metros lineales, que no se ven afectados por el anche promedio, que si

modifica el comportamiento de los m? en las corrugaderas.

Se realizardn 4 series de analisis con el objeto de reunir resultados que permitiran externar

alguna conclusidn y definir las variables criticas.

Serie A: Relacién que existe entre los cambios de orden en 1 turno y el tamafio de la orden,

quedando comne sigue:

.

o

Serie B: Esta serie analizar4 la relacién entre el no. de arreglos/turno y los m#/arreglo, es decir,
el tamafio de orden también, pero afectado por el ancho del rollo que se corre {en el caso de

corrugadora).
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Serie C: Aqui se examinan la relacién entre el tamaio de orden y la variable que afecta a los

metros cuadrados.

" Flexogréficas v troqueladoras

Area vs. m2/ arreglo

Serie D: Aqui se observa uno de los mismos pardmetros anteriores, el ancho y el drea contra la

capacidad de la maquina, es decir, m?/hr. maquina.

Flexograficas v troqueladoras

Area vs. m2/hora miquina

Las cuatro series son graficas que se elaboraron en base a la informacién proporcionada
anteriormente, los valores del eje x se agruparon de menor a mayor para dar una mejor idea del
comportamiento; los datos reales son la linea formada por la sucesién de puntos que indican

cada valor (x,y), la linea continua es sélo para marcar la tendencia.

Como podemos apreciar en las distintas series, el comportamiento varia por tipo de

méiquina, sin embargo muestra ciertas tendencias, que analizaremos a continuaci6n:
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SERIE A.

Corrugadora |

M linyarreglo

1000 = -

o + + t + + + + + + + + + t
9 9 10 10 10 10 10 10 10 11 n 11 n 12 12 12 12 13

Arreglogfturno |

Como podemos apreciar, viendo la linea de tendencia, a mayor namero de arreglos por
turno, menor produccién de metros lineales por arreglo, lo cual indica que el tamano de la

orden y los arreglos por turno mantienen una relacién inversamente proporcional entre si.
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M linfarreglo
6,000

Corrugadora II

4
5,000 4

4,000 1

3,000

2,000

1,000

17 18 15 13 18 19 19 19 21

Arreglogfturno

Se observa mas marcada la tendencia que en el caso anterior, aunque tiene un periodo

de “constancia” en el niimero 18 del eje x, pero disminuye al aumentar el namero de arreglos,

sobre todo porque el final del eje x estdn muy espaciados los nameros: 19, 21, 25, 28 y 30.

M linfarreglo
8,000

Corrugadora III

7.000

6,000 4.

4,000
3000 -

2000 {-

1000 -

Arreglosflume
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También aqui se nota la tendencia, al inicio, el tamafio de orden estuvo muy grande, al ir
aumentando el niimero de arreglos por turno (y por ende ir disminuyendo los metros lineales

por arreglo), porque de 8 arreglos con 7549 m., bajé hasta 3524 m. al tener 16 arreglos/tumo.

Laminas/arreglo Flexogrifica A

9,000
8,000
7,000
6,000 4. e - - 2
4,000 -
3,000 ..
2,000 -
0 ; + - : : : ; : : + - ; : :

3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6

No. arreglog/turno

Aungue en este otro tipo de maquinas se aprecia la misma tendencia, se puede ver un pico
en la grafica al iniciar el 4, para luego declinar hasta el final; en esta maquina el nimero de
arreglos por turno va aumentando y permanece pues sélo son cuatre: 3, 4, 5y hasta 6

arreglos/turmo
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Liminasfarreglo Flexogrifica B
5,000
4,500 ‘
4,000
3,500
3,000 | e oo e e+ e e e et e e e e e .

2,500 | o e e e

2000 o o e ST

1,500 1 ettt eeeees et e esskeresses fRRes | Seees Sessesseee eesseeessea e sisees errerrenns eie eees e vt e e e
1,000 1 . tet eeee e oeeeeen s seee Sures e ¢ ceries eeeeni esseeees eeeeesseseees seasennteeeesaer e

3 5 5 5 5 5 5 5 6 6 ] 6 6 6 6 6 7
No. arreglosfturno

La tendercia también es disminuir con excepcién del pico que se presenta al inicio del
namero 6 en el eje de arreglos/ turno, esta flexogréfica tiene un comportamiento menos parejo

que las demés pero la relacién existente entre las variables es la misma.

Liminagfarreglo Flexogréfica C
12,000

| 10000 oo

8,000 4

4000 { - - - e e e+ e e e e e e e e et e e e

2,000

0 . ; } ; ‘ : + : + : : : : f
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 1
No. arreglos/turno




En esta grifica se vuelve a apreciar un pico al iniciar el nimero 5 del eje x, pero la linea es

bastante uniforme, va bajando paulatinamente para corroborar la misma relacién.

Liminag/arregio Troqueladora 1 |
i
|

800 - I
&0
400 o o e e e e e e
I
o0, T USRS
0 t : t t . + : + : t t ‘ : + +
§ 5 5 5 5 S5 5 5 &6 6 6 6 6 6 6 6 7

No. arreglog/turno

Esta relac:6n es un poco mas erréatica, porque la tendencia no es tan marcada, se aprecia un

pico pronunciado al iniciar el siguiente nimero de arreglos, por ejemplo 5 y 6.
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Liminag/arregle Troqueladora 2

w
[
w
N
S
S
"
"
Y
S
N
F
e
~
o
o 4
w

Se vuelven a apreciar los mismos picos al iniciar un mayor namero de arreglos e inclusive
en estas maquinas se rompe con la relacién de ser inversamente proporcional; parece que con el

mismo nirmera de arreglos pueden sacarse muchas o poquitas laminas.

Liminas/arreglo Tl'oqueladora 3

1,600

1,400
1,200 . .

1,000
BOO |
600 4
400 4
200 1

No. arreglog/tiurno
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Podemos volver a apreciar el mismo fenémeno que se ha presentado en las troqueladoras,
no es determinante el aumento en nimero de arreglos y la produccién de laminas por turno, en

esta grafica se cbserva el mismo pico al iniciar el ndmero 4.

En esta serie, el comportamiento de las flexogréficas y las corrugadoras es similar: a mayor
nimero de arreglos, la produccién en metros lineales o liminas por arreglo disminuye. El caso
de las troqueladoras es distinto, porque no guardan la relacion inversamente proporcional que

presentan las otras dos.

SERIE B.

Corrugadora |

M2/arreglo

B,000 o
7,000 -
5000 -
3,000 4
2,000 ;-
1,000

En esta gréfica podemos ver la relacién que existe entre el tamafio de la orden {m?/arreglo)
y el numero de arreglos por turno, observamos que mientras mayor es este iltimo, va
disminuyendo el tamafo de orden pero de tal forma cada cambio de arreglo, hay un descenso

drastico y asi sucesivamente, se observa al inicio del 10, 11, 12 y 13 del eje x.
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Corrugadora II

El compcrtamiento de esta corrugadora es similar, también mantiene una relacién
inversamente proporcional, con sus correspondientes picos al final del 15, 17, 18 y 19 porque

después ya no se puede apreciar tanto por ser valores “solitarios” o un par.

Corrugadora 111




Aqui es la misma historia, tiende a bajar cuando aumenta el nimero de arreglos por turno,

presentandose también los picos en 10, 11, 12, 13 y 15.

Flexografica A

M/arreglo

3,000

Aqui el comportamiento es distinto, se observa un incremento al final de cada cambio de

namere de arregles por turno, 3,4y 5.
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Flexogrifica B

M2/arreglo

2000 4--ereeee oo
m T -
L0 e or et s b it e e e sabsers Sas s daaaes e eeeieteeeees s oeriees
0 t + + + + + + + t !
5 5 5 ] 5 5 5 5 [ 3 6 6 3 [ 6 [ 7

Esta méquina mantiene sélo dos princiaples niimeros de arreglo/tumo, 5 y 6, y se presenta

el mismo fendmeno, al inicio de cada cambio, disminuyen los m2 por arreglo.

Flexogrifica C

2,000 +
1,000 -
0 : ' i +
4 4 4 4 4 4 ] 4 + 4 4 5 5 5 5 5 6
Arreglog/turno

En esta flexografica ocurre lo mismo que en la pasada, los principales son 4 y 5, y al imiciar

cada uno hay un descenso drastico de la linea, que tiende a bajar.
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Troqueladora 1
M2/arreglo -

w
i
W
o
wn
w
w
(]
"N
a
-
LS
L3
L
L3
k-
~1

Ocurre exactamente el mismo comportamiento, después del descenso en el cambioc de

niimero, la linea se desplaza hacia abajo, siendo menos m?/arreglo que en el niimero anterior.

Troqueladora 2
M2/

55895 4
2AAR

[V S + ' ; ‘ t ! ; — ; g gt —

Mismo comportamiento.
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Troqueladora 3

M2/arreglo
7.000 -
6,000 1
5,000

4,000 4

3,000 -
2,000 e e e ———— e e e e e e e e e .

1,000 1

Mismo comportamiento.

En esta serie (B), observamos el mismo comportamiento en las nueve graficas que se
analizan: en el gje x, el mismo nimeroe de arreglos/tumo, los metros cuadrados por arreglo van
aumentando, al cambiar de namero de arreglo (por ejemplo de 3 a 4), la linea baja
drasticamente para volver a subir (comenzando més abajo en el nimero de m?/arreglo que el
niimero de arreglos/turno precedente {menor). Se puede establecer que existe una relacién de
dependencia entre estas dos variables, la cual es polinomial (como lo muestra la ecuacion de la
linea de tendencia) y que en todos los casos, los m?/arreglo (tamano de orden} van

disminuyendc mientras mayor es el nimero de cambios (arreglos/turno).
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Corrugadora 1

172 172 173 175 177 1.7 17 1™ 1.7M 1.7 1530 181 182 1.83 184 1M 1.90
Ancho

Como se observa se esta relacionando el ancho con el tamano de orden, misma que se ve

afectada p

or la primera variable (porque los m? son m lineales por el ancho).

13,000
12,000
11,000
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0

MZ/arreglo Corrugadora II

[

+ t i t + $ t t + U t + $ + t i

122 232 23r 124 :27 228 228 229 21X 230 300 231 131 231 233 234 235

Ancho
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En esta corrugadora se puede apreciar mucho més claro que a mayor ancho, mayor
nimero de m2/arreglo, io cual sucede porque con un ancho mayor salen mas m? en menos

tiempo.

Corrugadora III

M2/arreglo
12,000 +
11,000 4
10,000 1
9.000
8,000 -
7,000 4
4,000 + -

3,000 4 - -

o t t t + + + ; + t + t + t + t |

173 17 174 176 176 177 177 177 177 17 179 181 181 181 182 1482 183

Ancho

Aqui no es tan marcada la tendencia como en la anterior, pero quizé los datos no estan tan

relacionados {cceficiente de correlacién= 40%).
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Flexografica A
M2/arreglo

8,000 - e
7,000
6,000 4
5,000 4
4,000 -
3,000 4
2,000 -
1,000 -

0632 0647 0657 0662 0666 0672 D673 0674 0677 0485 0687 0691 0498 0736 0736 0738 0742
Area por limina

Se observa que mientras mayor es el 4drea de la lamina alimentada a la flexografica, van

aumentando los m2/arreglo.

Flexogrifica B
M2/arreglo

3,000 -

X0\ I E— .

1,000 -
0 1 + : + + + : + + t + + : + ' |
L147 171 1171 LIS3 L190 1194 1200 1217 1235 1252 L1265 1266 1281 129 1324 1337 1365

Area par limina

Esta flexogrifica se muestra muy pareja, es dificil discernir alguna relacién entre las

variables porque los puntos estdn muy dispersos.
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Flexogrifica C

0530 0541

0550 0553 0564 0569 0571 D573 0578 0580 0598 0598 0611 0622 0625 0698 0826
Area por limina

Se vuelve a observar el mismo comportamiento de la flexografica A, los m?/arreglo

rmuestran una ligera tendencia hacia arriba al aumentar el area.

MZfarreglo
5,000 -

1,000 4 v cenn

Troqueladora 1

1.043

L.046

1052 1070 1.084 1091 1093 1114 L1120 1132 1133 1140 L145 1189 1206 1229 1.29)

Area por limina J
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Sucede que hay varios picos en los valores, pero en general se observa una tendencia a la
baja, mientras mayor va siendo el area de la lamina alimentada a la troqueladora, los

m2/arreglo parecen ir disminuyendo, aunque al final hay un pico ascendente.

Troqueladora 2

M2Z/arreglo

6,000

2,000 -
1,000 -

1263 1284 1290 1315 1329 1LM9 1350 1377 1377 1385 139 1403 1408 1412 1413 1439 1552
Area por limina

. El comportamiento es irregular, baja en el primer tercio, luego sube y al final vuelve a bajar

de forma curvilinea.
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Troqueladora 3

LIL LM43 L1688 1188 119 1218 1232 1272 1285 1307 1315 1326 1336 1348 135 1373 1501
Area por limina

En este comportamiento no se observa ninguna tendencia marcada, tal parece que esta
méquina saca de 4,000 a 6,500 m2/arreglo, independientemente del 4rea porque no se puede

concretar si es porque ésta es mayor o menor.

En la serie C se ve que fue muy dificil observar alguna relacién en el caso de las
corrugadoras. S56lo una (la II) mostré la tendencia marcada de que a mayor ancho mayor
nimero de m?/arreglo, las otras dos se comportaron indistintamente, lo que lleva a pensar que
no existe gran relacién entre las variables porque el ancho forma parte de los m2. Al anaiizar las
flexograficas, se vié que la primera marca la misma tendencia ascendente que la corrugadora {1,
a mayor drea, mayor numero de m?/arreglo, en el caso de la B no se observa ninguna
tendencia, y la C una ligera variacion hacia arriba. En las troqueladeras no se pudo concretar

nada de relacién, sélo la 2 marca esa tendencia ligeramente ascendente.
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SERIE D.
Corrugadora |
M2/hr, maq.
12,“ _— e e
1000 4 et W
= -
6,000 -
4,000
2,000
0 fm—t ' " b ' ' '
1.72 1.72 173 175 1.77 177 1.77 L7 1.79 1.79 1.80 1.51 1.82 133 1.3 1.54 1.90
Ancho

En esta corrugadora se observa una relacién muy homogénea entre el ancho y los m?/hora

méquina (capacidad de la maquina).

M2/hr, miq.
30,000

25,000 1

Corrugadora 11

20,000 «f— v,

\/ \/ _ = ~~

15,000 4
10000 1- - - e e -
5,000 +
0 + + + t + t t —A
222 222 222 224 227 228 228 229 229 230 230 231 231 231 233 134 23

Ancho
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Esta grafica muestra més variacién que la anterior, pero en cierta forma se mantiene el

mismo rango, mostrando cierta tendencia ascendente respecto al principio.

Corrugadora III
M/hr. méq.
20,000 - R
15,000 - R . . . [ - .. e .
n‘?%—év —
10,000
5,000 -
0 : ; + ; ; ¢ + + + e + t 4
173 17 L7 L% 176 137 17 W77 L7 L7 17 1B 18 L8l 182 1®2 18
Ancho

Mismo ccmportamiento que el de la corrugadora I,

M/hs. miq Flexogrifica A
BO00 -« v o o mmmme e e e e o e e + e s e e e e e e
”
2,000 1
£,000 -
0 T 1 1 t + t t t t t t t t t i

0632 0647 0657 D662 0666 0672 0673 0674 0677 0635 0687 0691 0698 07% 0736 0738 0742
Area por limina
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En esta flexografica ocurre lo mismo, la tendencia se mantiene en un cierto rango de la

grafica, mostrando una relacién “estable”.

Flexogrifica B

1147 1171 1171 L1833 1190 11% 1200 1217 1235 1252 1265 1266 1281 129 1324 1337 1365
Area por limina

Aunque el comportamiento de ésta es més variable, no deja de parecerse a las anteriores.

M2/hr. miq. Flexogrifica C
6,“[) - .
5,000 |-

4‘[m Y P - . L e e e
Sm“-:M \/_/\V___..,—-—"_-—*

2,000

1,000 § -

05%) 0541 0550 0553 03564 0569 0571 0573 0578 0580 0598 0598 0611 0622 0625 0698 082
Area por limina
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Esta grifica muestra una linea ascendiente en el final pero que también se va manteniendo

dentro del mismo rango.

Troqueladora 1
M¥hr. miq.
4,000 - . -, [
3 4 :
m“—--__
2,000 § -
1,000 {--
0 + + + + + ——t —
1043 1046 1052 1070 1084 1081 1093 L1114 1120 L1132 1133 L1140 1145 1189 1206 1229 1.291
Area por limina

Mismo comportamiento aunque con ligera tendencia hacia abajo.

Troqueladora 2
M2/he. mag.

5,000 -

4,000 -

3,000 1

2,000 4

1,000 +

1233 1284 1290 1315 1329 134% 1350 1377 1377 1385 139% 1400 L408
Area por limina

1412 1413 1439 1552
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Se presenta ta misma tendencia pero de manera ascendente.

Troqueladora 3

M2/hr. mig.

LIl 1143 1168 1188 1194 108 1232 1272 1285 1307 1315 13% 133% 1348 135 1373 1501
Area por limina

Esta grifica muestra un comportamiento mds erratico, porque hay una gran dispersién de

puntos, trata de mantenerse en el mismo rango, la linea del 2,000 pero con gran variacién.

Como podemos apreciar, la serie D fue muy estable, en general el comportamiento de las
méquinas fue el de mantener su capacidad a pesar de los cambios presentados en el ancho (en
el caso de las corrugadoras) y en el drea (en flexograficas y troqueladoras); esto no es otra cosa
mas que las médquinas estan disefiadas para trabajar dentro de cierto rango de tamaiios, tienen
limites minimos y maximos; existe lo que se denomina “tamarfio éptimo” que es aquel que

permite correr la maquina a muy buena velocidad manteniendo la calidad deseada.



Capitulo 5;;‘I§éfir§ieién de variables criticas

. Peer
#, .80

&
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5. Definicion de variables criticas.

Una vez que se han analizado diferentes variables en el capitulo anterior, se estableceran
las variables ciiticas de este proceso, basandonos en las variables de medicién mencionadas en

las secciones 3.3.1 y 3.3.2 del capitulo 3 de esta tesis.

Ya se analiz6 grificamente el comportamiento y las interrelaciones de las siguientes
variables: nimero de arreglos por turno, metros lineales por arregle, ldminas por arreglo, m?
por arreglo, ancho, é4rea de la ldmina y m? por hora maquina; de ese andlisis se pueden

establecer las siguientes relaciones:

1. A mayor nimero de arreglos/turno, disminuye la produccién en m lin/arreglo; esto aplica
para las corrugadoras y las flexograficas, las troqueladoras presentan unos picos al iniciar el
siguiente riimero de arreglos/tumo en el eje x, pero la linea tiende a desplazarse con una

ligera disminucién respecto al eje y.
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2. El tamaic de orden {m?/arreglo), disminuye al aumentar el nimero de arreglos/turno,
presentindose en cada cambio de nimero de arreglos/tumo (en el eje x, de 5 a 6 por
ejemplo} unos picos en donde desciende la linea y vuelve a mantener la tendencia hasta el

siguiente namero.

3. En algunas maquinas, mientras mayor es el ancho o el 4rea, es mayor el tamafio de orden,
pero hay algunas que no presentan esta tendencia tan marcada sino que su comportamiento

es distinto.

4. Los m?/hora maquina y el ancho o Adrea en su caso, tienen una interrelacibn muy
homogénea, los m?/hr. miq. se mantienen en el misme rango de valores, con un

comportamiento muy estable.

Con esto se auxiliara para definir las variables criticas de este proceso, recordando que
por variables criticas se entienden aquellas que repercuten de manera severa en el proceso ante

s aumento, disminucién ¢ eliminacion.

Tabla 5.1: Variables criticas defiridas.

Ancho Si yo tengo que producir determinada cantidad de m% va a depender del
ancho del rollo ia cantidad de metros lineales que se necesiten correr para
cubrir el pedido. Por ejemplo: 10,000 m? pueden sacarse con 5,555 m lineales

con un anche de 1.80 m o con 8,000 m lineales con un ancho de 1.25 m.




Downtine

Horas hombrz

Horas

méaquina

Nimero de

arreglos
Producciér,
(m)
Produccion
(m?)
Produccién

(laminas)
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Come el tiempo perdido por fallas eléctricas y mecénicas se le suma a las
horas méquina para calcular el total de horas maquina trabajadas; si son
muchas o pocas horas de downtime, se va a reflejar en el total de horas
maquina.

Es una variable critica porque no sélo las maquinas hacen el trabajo, también
depende de la habilidad del operador y del tiempo que invierta en realizar
determinado proce;so, puede ser més rapide y mejor hecho que otra persona.
Las horas trabajadas afectan la capacidad de la maquinaria porque si en un
turno hay muchos arreglos, eso significa menos tiempo efectivo {porque en
las horas maquina se incluye el tiempo de arreglo), entonces la misma
produccién la estoy dividiendo en un periodo menor realmente. Por ejemplo:

9 arreglos en un turno, y saqué 17,000 Jaminas en ese turno, pero me tardé 20

min en cada arreglo, en lugar de 17,000 lam./8 hrs (por turnc) = 2,125

lam/hr., la realidad fue 17,000 lam/ (8 hrs-(9*20/60)hrs) = 17,000/5

3,400
ldminas/hora.

Mientras mayor es este ndmero, disminuye el tamafic de orden y la
capacidad de la méquina porque es més tempo improductivo.

Los metros lineales es la unidad m4s simple de medida, se ven afectados por
el tamano de orden y por el ancho del rollo.

Esta variable esta intrinsecamente relacionada con los metros lineales y con el
ancho del rollo. Asi como con el niimero de léminas y el 4rea de la misma.

El ntimero de ldminas se afecta por el “out” de conversién, es decir, que de

una lamina salen 4 cajas, o 2, como el pedido es por cajas, pues se necesitan
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menos ldminas mientras mayor sea el “out”. También es la unidad de medida

mas simple en el drea de conversidn.

Asi pues, la tabla anterior nos muestra las variables criticas que se pudieron detectar en

base al andlisis realizado en el capitulc 4.

Es por esto que el concepto de productividad expresado en m lin/ min o laminas/hora
es vilido ya que: para las corrugadoras, el ancho se refleja en los metros lineales; e} downtime,
las horas hombre, las horas méaquina y el nimere de arreglos se reflejan en los minutos. Por
otro lado, en las méaquinas de conversidn, los m? se reflejan en el nimero de laminas; el

downtime, las horas hombre, las horas méquina y el niimere de arreglos se reflejan en las horas.



&

Conclusiones

,
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Conclusiones.

Como se observé en el desarrollo de este trabajo, las principales variables de medicién

relacionadas con la productividad son:

Corrugadora; Conversién;
metros lineales/ minuto laminas/hora

sin embargo, estas variables presentan un panorama aislado, es decir no podemos confiar
solamente en estos niimeros, porque hay que tomar en cuenta que hay muchos otros factores
que afectan la productividad como pueden ser las condiciones del mercade, el tipo de negocio,
el tamafio de la orden (que repercute en el nimero de arreglos por turno), volumen, la

complejidad de la impresion, el desperdicio, los tiempos perdidos, etc.

Con el objete de presentar un panorama integral, que permita a la alta gerencia tomar
las decisiones adecuadas mediante el anlisis de informacién oportuna y veraz, se propuso la

creacién de un “Reporte de Produccién y Eficiencia Operativa” (ver apéndice B) en el cual se
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han podido apreciar todas las variables de medicién anteriormente mencionadas y que,
complementadas cen los factores externos, permiten su monitorec y control; reflejando asi el
resultado de las acciones realizadas y/o de las decisiones tomadas para la mejora continua del

proceso productivo.

Sélo considerando los elementos mencionados se podra lograr mejorar la eficiencia
operativa en la industria del cartén corrugado, que le permita mantener su liderazgo como
proveedor de material de empaque de alto rendimiento, costo eficiente y calidad competitiva en

el mercado global.






Apéndice A: Glosario.

“CCT. (Corrugated

Crush Test)

CM.T, (Concora

Medium Test)

Término Significado

Alabeado Deformacion curva, en forma de tejas u ondulaciones de las hojas o ldminas,

Warping como consecuencia de una falta de equilibric de hamedad entre log distintos
papeles componentes.

Sh

o i,

Presentacion de Ia sufer:ficié del papel; los

aspecto que el medium. Lo determina el tipo de proceso de fabricacién.

. itz

sibn sobre ol canto de una muestra de papel

s R )

AR A Sl s o
Se emplea para designar la resistencia al aplastamiento en plano de las

ondulaciones formadas en una muestra de carton corragado.

Calibre, espesor

Caliper

- ’ i -
e il o Fal w

Tél;miﬁo geﬁérico que se emplea para designar cualquier papel destinado a




Linerboard

formar parte exterior de una plancha de cartén. Se aplica esencialmente a los

papeles empleados para caras exteriores o interiores de un cartén ondulado.

| Carton solido constituide porr dos o més Tcépa.s- de fibras celulosicas

principatmente recicladas, unidas sin adhesive durante el proceso de
fabricad;Sn, <on peso base superior a 240 gr/m?2 Es usado en la fabricacién de
cajas plegadizas.

:

P

e

2

Cuchilla o regieta de

hendidos

Desxgna un tzpo‘cie cuchilia oﬁ Tilete pararhender. Esta prodﬁ;e una !eve

depresitn en el calibre del cartén o papel.

EC.T. (Edgewise Crush

Test)}

d Aptitud de un papel o cartén para conservar sus dimensiones y su forma,
dimensional aungue su contenido de humedad varie bajo el efecto del agua o el vapor.
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;

e o, A,

. Gramaje

Masa de papel o cartén por unidad de superficie en gramos por metro

cuadrado.

P

Largo de rotura

Procesa de impresién “en hueca” por el contacto directo de un _cliché

grabado, que tiene una multitud de alvéolos llenos de tinta, con la superficie

pel que caracteriza fa resisiencia de éste a la

'y ! _
Propiedad mecanica del pa

traccién. Designa un limite de largo calculado mas alld del cual una tira de
papel uniforme, suspendida por uno de sus extremos, se romperia por su

propio peso.

Longituding! Stitter

., ‘
o 3

ra cortar y hender fa hoj;

L y
Maéguina rolativa instalada en la onduladora pa
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continua de cartén ondulado (lineas de plegado), siguiendo el sentido del

movimiento.

. Defecto de la cara de una plan&;a de carton caracterizado por la pmenc:a de

numerosas “ampollas” o “alvéolos” que tienen aspecto de nido de abejas,

Es el nimero de cajas que snlen de una ldmina de cartfm- después de la

aperacién de troquelado.

Pépel de ordular

tratado

Papel mechum hecho exciuswamente a base de papelote“cun tratamuento de

almidén, para méjorar sus caracteristicas.

procedentes del proceso al sulfato (proceso kraft), las cuales pueden ser fibras

virgenes, recicladas o mezclas de ambas, crudas o blanqueadas. Es utilizado

en uno o ambos lados del papel corrugado. Es un papel multicapa, sus
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principales usos sor: caja de cartén corrugado, cartén sélido, tabos, sacos,

.

E B

déﬁs;iﬁado fibras recscladas, fibrﬁs sectmdams, ﬁbras ae celulosa
recuperadas. Se emplea para designar pedazos de papel o cartén que pueden
ser recuperados después de haber sido usados o después de una operacién

de transformacion y que se emplean de nuevo para fabricar papel o carton.

oy

Permeabilidad al aire Representa el volumen de aire que atra

- 54
viesa en un segando un drea definida

del papel bajo una fuerza determinada, Este volumen define la porosidad del
papel, debido a la cual el cartén es poroso y permite el intercambio de aire

entre el interior del embalaje y Ia atmésfera que le rodea.

Pequefia pata o aleta de

realiza las operaciones

n, separada o ¢n linea, que

Plegadoré—é.nco!adofa

Folder Gluer de plegado y pegado de los embalajes.




Propledades =

mecdnicas del papel

Rug051dad / Lisara

Capacidad que tiene el papel de resistir un rasgado iniciado bajo el efecto de

‘ Esta propiedad indica el bempo requendo para hacer pasar :una cierta

Concam mediuns test (CMT), concora ﬁufe crush (CFC), rmg “crush tsf (RCT')
Mullen (resistencia al estallido), energia de perforacién (PET), rasgado,

resistencia a la tension.

dos fuerzas opuestas, aplicadas en las dos caras de 1a hoja. Dependen de las

resistencias individuales de cada papel componente.

cantidad de aire entre una superficie plana especifica y una ldmina de papel
paralela a la superficie, bajo condiciones establecidas de presidn. Esta
propiedad es fundamental en la capacidad de los liners a ser impresos y

depende del proceso de acabado de la hoja en Ia maquina de papel.

Sentido transversa]

Cross Direction

Senhdo perpendxcula: al senhdo longltudmal
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]

3¢ 5da 6-una ol

.oEe
delas casillas Jibres, bajo ef

L a %
iy e

ara

éimpie c

Simple face

Término i.néh‘s que se emplea para designar el cartén conﬁgatio compuesto
por un liner y un medium unidos con pegamento. También se emplea para
designar al grupo de mdquinas de la corrugadora que sirve para fabricar

carton simple cara,

Troquelado

Die Cut

Operacion de transformacién que comprende el troquelado y hendido de una
plancha de cart6n. Se emplea an dispositive plano o dilindrico (troquel} que

Beva cuchillas.
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Apéndice B: Reporte de Produccién y Eficiencia Operativa.

producicn | Din | Producnvidad | aes Desperdicio (acumulado actual)
Comagadoris:; Conorpto X rexpecio s crammes Kg.
el m Lin/man [Trim
m lineates m¥/tumo [Otz0 desp. contz.
Corzugadors | |m lm/ min mzfuugla [Total desp. contr.
tonelades arreglos/Lume Desp. cliente
anche ancho promedio [Total desp. Plarda
no. arregloa Jdowrtime
m’ m Liny/ ran Consuma de Almidém (grfm')
m lneales m’/1umo Dra Mes Ada
Carzugadora [l |m Ln/mun '/ arreglo [Cortwgadora |
tonetadm aereghkn/ tiwno [Carrugadora 1l
ancho ancho promedio [Cotrugadora 11l
na. arreglos downnme
m? m lnfmin Total embatcado Horas Hombrefembarcado
m lineales '/ tums Embarque M Tons | HH/moles ® | HH/toms
Corrugadora (1 |m lin/ rrun m?/amreglo Dia
toneladas arregles/ tumo Mes.
ancho ancho promedio
no. arregloa downtime Conversifn: Produicadn Dia | Productided Mes
Conversibis Im? m? fumo
m m*/ftumo liminas Lam/hr. total
Lirraras tam/hr. total Troqueladora 1 [lam/hr. 1otal Larn/ arreglo
Flexografica & |lam/ha. totat Laem/ arreglo |srea promedio lirea/ lirruna
drea promedio |frea/ tammira 0. arreglos downtime
no. arreglos dowrmme m? m flumo
m? - fturmo limnas L /e, okl
Jlimmas lam/ hr. toral Troqueladora 2 [lam/ he. total Jlim/ arzegla
Floxografica B Jlamyhr. total om/ arreglo sz promadio area/limna
irea promedio areaf lAmima Ino. arreglos downtime
na. areglos downtime m? m’fumo
m' i/ ume laminas lam/hr. total
ldrrunas lam/hr. total Trqueladera3  [lim/hr. tota ldm/ arreglo
Fhxografica © Jlam/hr. total 1am/ arreglo eren promedio srea/ amuina
drea promedia area/ larnina Ino. arreglos dowtime
no. arreglos downtime
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