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1. Introduccion

El proyecto de empaque flexible dentro de la empresa surge a raiz de la relacién comercial entre
Packsys y Grupo Ortiz con la finalidad de incrementar las ventas de dicho producto ayudando la
recuperacion de la inversidn realizada para el montaje de la planta de fabricacién de empaque
flexible “Neopack” ubicada en Morelia perteneciente al conjunto de empresas dedicadas a la
transformacion del pldstico que conforman a Grupo Ortiz.

Dentro del proceso de cotizacién, produccion y venta de empaque flexible se encuentran
involucrados aspectos de ingenieria que se relacionan directamente con la eficiencia y el manejo de
materiales. No resulta sencillo para aquellos que no cuentan con los conocimientos técnicos
adecuados el hablar con un cliente de empaque flexible, ya que se requiere de una buena
comprension del proceso de fabricacidn para conocer qué factores se encuentran involucrados y de
gué formay en qué magnitud repercuten en el producto final.

Es importante realizar un buen andlisis de necesidades del cliente con la finalidad de ser
competitivos ya que una mala eleccidn en el tipo de material, asi como su gramaje pueden elevar

b—i&p&%a#%ﬂ—el costo de produccién@e%ems%%ﬂe%—emp@aw@%.

Resulta fundamental de igual manera conocer las especificaciones técnicas de los equipos que se
encuentran en planta para poder realizar una propuesta de produccién econdmica, ya que
dependiendo de dichas especificaciones dependen elementos como la definicion de la imagen, la
cantidad de colores que se pueden emplear y el tamafio de placas, lo cual debe optimizarse para
obtener las impresiones con mejor definicidén y no incurrir en costos excesivos de produccion-.

La comprensién de los conceptos técnicos del proceso de produccidon del empaque flexible en
conjunto con el criterio y conocimientos otorgados por la carrera de ingenieria mecdanica resultan
de enorme utilidad a la hora de realizar una propuesta.

1.1 Historia de la empresa

Packsys es una empresa fundada en el afio 2000 y en el 2005 obtuvo la certificacién ISO 9000. Esta
enfocada a la fabricacién y distribucion de productos para empaque, embalaje e insumos
industriales. Actualmente, es una de las empresas mds grandes de América Latina en la venta de
Pelicula Stretch en diversas presentaciones. Exporta a Estados Unidos, Centro y Sudamérica.

En el 2010 consuma alianza con Grupo Ortiz para la fabricacidn de pelicula stretch y posteriormente
de empaque flexible en el 2015 a través de su planta de empaque flexible “NEOPACK”.

Grupo Ortiz fue fundado en 1954 por el Sr. Nicandro Ortiz Gaspar. El mas grande productor en
Latinoamérica, cuenta con 13 plantas dedicadas a: Saco de rafia, Saco valuado (polietileno y
polipropileno), FFS (form film and seal), Tela de rafia, Super saco (FIBC), Tela de super saco (FIBC),
Arpilla (monofilamento y rafia con rafia), Hilo de multifilamento, Piola, Rafia de atar (soplada, plana
y fibrilada), Sogas y Cable, Empaque Flexibles (impresion flexo grafica, laminacién, BOPP, BOPET, PE
y Metalizados), Stretch Film, Macetas, Contenedores, Espuma de polietileno, Hojuelas de plastico
reciclado de Polietileno de alta densidad (HDPE), Poliester (PET) y Polipropileno (PP).



Es un grupo de capital 100% privado, que crece con un 92 % de reinversién. Es lider en la
transformacion de polimeros y cuenta con un Sistema de Gestion de Calidad certificado bajo la
norma I1SO 9001:2008, trabajan bajo sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP), cuentan con detectores de metales, de Mapa de Bits (BMP) y Certificacidon Kosher, lo cual
permite el control y la mejora continua de los procesos y asi incrementar la satisfaccidon de los
clientes.

Grupo Ortiz cuenta con Tecnologia de punta de las marcas lideres en la transformacion de
polimeros, asi como una vasta infraestructura en todas sus plantas, que les permite ser mas
eficientes y productivos con lo cual transforma mds de 90,000 toneladas anuales.

Su equipo de profesionales conformado por 3,500 colaboradores siempre esta en la disposicion de
explorar junto con sus Clientes las mejores opciones para su operacién, por ello ofrece la estructura
y la experiencia de un Grupo Global para atender las necesidades especificas de cada uno de sus
clientes.

. ez

1.2 Misién Packsys

“Ser el proveedor preferido de nuestros clientes por un excelente servicio, calidad de nuestros
productos y el valor agregado que le ofrecemos a sus empresas mediante la asesoria, capacitacién
e innovacidn. Ser una empresa comprometida con la formacidn y crecimiento de sus colaboradores
y que ellos la valoren como un extraordinario lugar para trabajar. Ser una empresa financieramente
sélida, rentable y en crecimiento continuo, con presencia Nacional e Internacional.”

1.3 Visidon Packsys

“Tener el 50% del mercado de cada linea de producto que vendamos mediante el mejor sistema de
ventas y distribucion.”

1.4 Organigrama.

A-centinuacion-eEn la Figura 1 se muestra el organigrama de la empresa.
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Figura 1 Organigrama de Packsys



Para estar a cargo del proyecto de empaque flexible fue necesario contar con una persona que
tuviera aptitudes para la venta y al mismo tiempo contara con la preparacién técnica que le
permitiera comprender a la perfeccién todos los aspectos involucrados en la produccidn de este
producto.

El perfil para Project manager en empaque flexible es

Conocimientos en peliculas plasticas.
Aptitudes fisico-matematicas.
Liderazgo.

Responsabilidad.

Iniciativa.

Gusto por las ventas.

Excelente presentacion.
Disponibilidad para viajar.

Mi funcién dentro de la empresa para la posicion de Project manager en empaque flexible

consistia en la implementacion del producto a nuestro catalogo asi como su venta, es decir,

establecer la infraestructura comercial de la empresa para poder realizar la prospeccion,

muestreo, cotizacion y comercializacion de un producto de empaque flexible.




2. Marco tedrico

La fabricacion de empaque flexible considera diversos factores que van desde la seleccidn de los
materiales hasta la cantidad de colores que serdn impresos, con la finalidad de contar con una mejor
comprension del proceso presento a continuacidn la descripcidn de los siguientes conceptos.

2.1 Definiciones.

Embalaje. Son todos los materiales necesarios para contener productos de forma temporal, dentro
de sus funciones esta manipular, transportar y almacenar el producto. Existen tres tipos:

e Embalaje Primario.- es el envase que protege el producto directamente, es decir, que se
encuentra en contacto directo con él y lo contiene.

e Embalaje Secundario.- es aquel que sirve para contener uno o mas embalajes primarios.

e Embalaje Terciario.- Son todos aquellos materiales que sirven para transportar, y manipular
embalajes primarios y secundarios.

Empaque. Es todo recipiente que contiene o guarda un producto, protege la mercancia. Es cualquier
recipiente, lata, caja o envoltura para contener alguna materia o articulo, consiste en un embalaje
primario.

Dentro de sus funciones estan:

e Proteger el producto durante su almacenamiento y distribucidn.

e Proteger el producto de la luz, hongos, bacterias y olores externos.
e Evitar pérdida de aroma y sabor, vapor de agua, oxigeno, etc.

e Hacer que el producto se encuentre atractivo y agradable a la vista.
e Dar conocimiento sobre la informacidn nutrimental, porciones, etc.

Empaque flexible. Es aquel envase que esta formado por una o varias laminas de material por lo
general de plastico flexibles, sin embargo pueden ser papeles y cartones dependiendo de la
aplicacion y de lo que se vaya a contener;-. e-El alcance de este trabajo describe ird-los materiales
utilizados en la planta que se enuncian-a-centiruacién en la seccion 2.2.

Repeticion. Se refiere a la distancia que existe entre fotoceldas dentro de la impresidn. En términos
mas simples se refiere al tamafio que tiene la imagen de impresion a lo largo.

Caida. Se refiere a la cantidad de imagenes que habra a lo ancho del sustrato a imprimir. La Figura
2 muestra como se acomodan 6 imagenes sobre una pelicula plastica, dos repeticiones y tres caidas.

Pantone. Se refiere al PANTONE MATCHING SYSTEM que es un sistema de comparacion de colores




Repeticiones

Caldas :::,:-

Figura 2. Repeticidn (reproduccion vertical), caida (reproduccién horizontal).

2.2 Materiales.

Polipropileno Bi-Orientado (BOPP). Es un material que cuenta con rigidez media, el acabado de este
material logra darle una presentacién brillante a la pintura del producto. También se caracteriza por
tener una baja densidad y punto de fusion medio (120°C aproximadamente).

Polietileno (PE). Es un material con menor rigidez que la del BOPP, su densidad es mayor y cuenta
con menor brillo, su punto de fusidon ronda los 100°C. Por su parte el polietileno se presenta en alta
densidad, lineal que brinda propiedades de resistencia y de baja densidad.

Poliester (PET). Es el que mayor densidad y punto de fusion tiene de los tres, su brillo es superior a
los otros materiales y es mas resistente, se debe destacar es que el PET para fines del empaque
flexible no sella consigo mismo y debe laminarse con otro material. Este material gracias a su
densidad es el que cuenta con un menor OTR y WVTR. Tanto el PET como el BOPP pueden ser
metalizados. Estos materiales metalizados cuentan con una pequefia pelicula de aluminio que se
adhiere al material plastico, el proceso de metalizado se realiza mediante la evaporacion del
aluminio que sucede cerca de los 1,300°C, el aluminio pasa inmediatamente del estado sdlido al
estado gaseoso, dichos vapores se elevan y alcanzan la pelicula plastica que circula encima de ellos
impregnandola por completo, al secarse se queda formada una pelicula metdlica sobre el material
plastico.

OTR: Oxigen Transmition Rate, indice de transmisidon de Oxigeno, este indice nos indica cudnto
oxigeno esta dejando pasar un determinado material.

WVTR: Water Vapor Transmition Rate, indice de transmisidn de vapor de agua, este indice indica
cuanto vapor de agua esta dejando pasar un material.

2.3 Conceptos de Impresidn.

Existen dos procesos de impresién sobre peliculas pldsticas que aportan al envase propiedades
distintas, impresion frente y reverso. La impresidn reverso implica que la tinta quedara protegida
del medio ambiente por el material sobre el cual se imprime, mientras que en la impresién frente
la tinta queda completamente expuesta al medio ambiente. Este tipo de impresién es necesario
realizarla en espejo y la tinta debe tener una composicion mas robusta debido a que tendra que



lidiar con las condiciones del medio ambiente. En el caso de la impresion al reverso la tinta puede
quedar protegida gracias a un proceso llamado “laminacién”, si se hiciera simplemente la impresién
reverso sin una laminacidn la sustancia contenida en el envase quedaria en contacto directo con la
tinta pudiendo rayarla y dafiar la presentacion.

Tanto la impresidn frente como la impresidn reverso pueden ser realizadas a través de dos métodos:

e Rotograbado. Método de impresién también conocido como huecograbado, se basa en un
cilindro de hierro cobrizado sobre el cual se graba el motivo a ser impreso, adicionalmente
se conforma con una capa de cromo que permite una mayor resistencia al desgaste durante
el proceso de impresion. El rotograbado es un método de impresion en bajo relieve en el
cual las imagenes son transferidas al sustrato a partir de una superficie cuyas cavidades
contienen tinta. El rotograbado cuenta con una definicion de entre 200 y 250 lineas de
definicion.

e Flexograbado. Método de impresidn en alto relieve en el cual las imdgenes son transferidas
al sustrato (material para imprimir) a partir de una superficie polimérica conocida como
placa de impresidn que es sostenida por un elemento conocido como “Manga” que consiste
en un tubo con un didametro especifico cuya funcidn es revolucionar la placa para realizar la
impresién, dicha placa polimérica es la encargada de transferir la tinta de un elemento
llamado Anilox al material sobre el cual se va a imprimir. El flexograbado suele tener una
definicion de entre 120y 150 lineas. En la Figura 3 podemos apreciar un diagrama que ilustra
la impresidn mediante flexografia.

CILINDRO DE
PLANCHA PLANCHA
IMPRESORA

RODILLO
ANILOX

RODILLO
ENTINTADOR

CILINDRO DE
IMPRESION

CUBETA DE TINTA

Ejemplo de proceso de impresion en Flexografia I

Figura 3. Diagrama de impresion flexografia. Referencia 3 Adhepel.

El proceso de impresion flexografica comienza con el des embobinado (Figura 4).; en-En este punto,
la maquina extrae el material de la bobina y se va tensando a través de un mecanismo de rodillos
especificamente disefiados para evitar arrugas y tener un mejor aprovechamiento del material.



Figura 4. BOPPMaterial virgen embobinado en la impresora.

Posteriormente el material pasa por un equipo llamado tratador corona (Figura 5), el cual aplica a
través de descargas eléctricas un tratamiento que provoca que el material abra sus poros y quede
listo para recibir la tinta, de otra forma sin este tratamiento la tinta se resbalaria del material.

Figura 5. Tratador Corona

Una vez tratado el material es introducido a la zona de impresion en donde circulard a través de
rodillos que obligardn al material a hacer contacto con las placas de impresion (Figura 6);—=+. Al
finalizar esta etapa la imagen ya esta constituida, sin embargo debe de entrar a la etapa de secado
para fijar la imagen al material.
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Figura 6. Imagenes de proceso de impresion.

Finalmente pasa a la zona de inspeccion que se realiza mediante un sistema llamado “AVT SYSTEM”
el cual consiste en escaneo con cdmaras que analizan la impresidn y nos permiten ver la calidad de
la imagen impresa que se esta obteniendo para finalmente embobinar el producto obtenido.

2.4 Conformado de la Imagen.

Ambos procesos utilizan la sobre posicién de colores para la construccién de imagenes fotograficas,
esto consiste en una combinaciéon de colores en diferentes proporciones los cuales conforman a la
imagen en cuestidon, donde cada una de las placas que contiene la impresora seran las responsables
de transferir al sustrato los colores que componen la imagen a imprimir. Un ejemplo de esto son las
pantallas o televisores que tenemos en casa, la imagen en una de estas pantallas es creada debido
a la combinacién de “puntos” (en este caso llamados pixeles) de colores que vistos de forma
macroscdpica nos entregan una imagen determinada. De la misma forma una imagen es impresa
mediante la combinacidn de estos puntos (en este caso llamados lineas de impresion) y mediante
su combinacién en proporciones adecuadas nos entregan los colores adecuados de una imagen
como loilustra la Figura 7 que conforma una imagen vista con un “cuenta lineas” y la impresién a la
que pertenece el acercamiento.
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Figura 7. Impresion de imagen bajo lupa e imagen completa.

Cada placa de impresion sera responsable de transferir al material un solo color, por lo que serd
necesario un determinado nimero de placas para constituir una imagen completa mediante la sobre
posicidon de colores conocida como seleccién de color.

La forma de medir la proporcién adecuada de colores para el conformado de una imagen es a través
del espacio de color que consiste en un método para expresar el color de un objeto. La comision
International de Eclairage (CIE) ha definido los espacios de color (CIELCH, CIELAB) para comunicary
expresar el color objetivamente.

Una forma de ver el espacio Lab es verlo como un plano cartesiano de tres dimensiones en donde
mediante las coordenadas L,a,b se define el color de un objeto como lo ilustra la Figura 8.

El espacio de color CIELAB

Es un espacio tri
con tres Plan

Figura 8. Espacio de color LCh. Referencia 4 Imagen Digital.

Con el espectofotometro medimos especificamente los parametros:

e -L (Luminosidad) medido de 0 - 100 y se refiere a gue-gué tanta “luz” hay en un

color, si se observa la Figura 843 puede verse que el 100 se representa por el color
blanco mientras que el cero con el color negro.

e H (hue o tono) medido en grados ° y va de 0°- 360° representa la saturacién de

color;-. La forma de medir este aspecto es de la siguiente manera:; la linea blanca
gue se encuentra en la base de la figura representa 0° y a partir de esa linea

12



comienzan a contar los grados, por ejemplo si marca 90° podria decirse que la
imagen se ve amarillenta.
e C (croma o saturacién) medido de 0 — 100 y para este caso es representado por la

distancia del centro del circulo a la punta de la flecha (es una adaptacién de un
sistema de coordenadas polares cilindricas).

Un elemento muy importante dentro del proceso de impresidn es el Anilox (Figura 9), que es un
rodillo especificamente disefiado para proveer a la placa de cierta cantidad de tinta dependiendo la
porosidad y las dimensiones de éste, mientras los poros mas pequefios incrementan la definicion
de la imagen, los poros mas grandes pueden ayudar a incrementar la densidad de la tinta en los
colores Pantone de la impresidn para obtener colores mas obscuros mientras que un poro pequeio
en un Pantone logra que el color sea mas claro.

Volumen de celda Tamanode las
j celdas

oldmen'de célda Tamano de las Color
Aalto - celdas oscuro

Figura 9. Anilox y su Porosidad.

En pocas palabras el Anilox es el elemento encargado de dosificar la tinta a la placa dependiendo de
las condiciones de disefio de la imagen a imprimir.
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3. Desarrollo

Para mostrar el proceso de produccidn presento el caso de la solicitud de desarrollo de una empresa,
de esta manera sera mas sencillo comprender todos los aspectos involucrados y su influencia en los
costos, de la misma forma aprovecho para explicar criterios que nos ayudaran a tener una éptima
seleccidn de los herramentales y materiales disponibles.

3.1 Caso de Estudio.

“CHOC AND LATTE” empresa dedicada a la venta y distribucion de galletas en diferentes
presentaciones solicita cotizacién para la fabricacién de su empaque flexible. El cliente comentd
especificamente que solicitaba 330 kg de material en presentacion de bolsas para el envasado de
240 gr de sus galletas con avena, galletas con chocolate y galletas con nuez.

Para dicho proyecto proporciond una muestra similar a la mostrada en la Figura 10,-<!. El cliente
desconoce las propiedades y caracteristicas de la bolsa solicitada por lo que nos solicita obtener los
datos a través de analizar la muestra proporcionada.

El cliente nos indica que compra a su actual proveedor cada pieza en $1.98 MXN por lo que
establecemos dicho precio como objetivo.

GALLETAS
 DEAVENA

Figura 10. Imagen de presentacion solicitada

3.1.1 Analisis de la Muestra
Para el analisis de la muestra proporcionada por el cliente es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Recortar un cuadro de la bolsa de 3cm x 3 cm con la finalidad-depeder de realizar el analisis
del laminado con mayor facilidad.
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2. Colocar en acetato de etilodiselvente el recorte para remover el adhesivo que une a las

[dminas plasticas que conforman la estructura y poderlas analizar individualmente.

3. Unavez que el acetato de etilodiselvente disuelva el adhesivo que une las peliculas plasticas
gue conforman la muestra se procede a separarlas manualmente.

4. Se mide con un micrometro digital el grosor de cada una de las laminas y se procede a
identificar los materiales mediante una inspeccién visual.

En la industria del empaque flexible los materiales cominmente utilizados son el BOPP, PET y PE,
aunque no necesariamente todos los empaques cuentan con los tres materiales, depende
directamente de los requerimientos de cada empaque.

En este caso el primer material presenta-cierta rigidez, podria tratarse de PET o BOPP, sin embargo
el PET es un material comunmente brilloso a diferencia del BOPP que puede ser brilloso u opaco
para dar acabados mate, por otro lado el PET es un material considerablemente mds costoso por lo
que utilizarlo para impresién no resulta practico. Para confirmar el tipo de material procedemos a
pesar el recorte de la muestra para lo cual obtuvimos un peso de 0.0018 gr, dado que la muestra es
un recorte de 10 cm x 10 cm, quiere decir que tenemos un peso especifico de 18 g/m2, el calibre
medido con el micrémetro digital para este material fue de 20 mic, para estas caracteristicas el
material corresponde a un BOPP.

El segundo material presenta una mayor rigidez que el material anterior y cuenta con una pelicula
metalizada, la intensidén es formar la mayor barrera contra la interaccién del contenido con el medio
ambiente. La muestra tuvo un peso de 0.0017 gr, a lo cual le corresponde un gramaje de 16.8 g/m2,
esto quiere decir gue perte—gue-se trata de un PET metalizado. La capa de PET metalizado cuya
funcién es eliminar cualquier interaccion del producto con el medio ambiente, es comun
encontrarnos materiales metalizados como el PET o BOPP en estos empaques ya que los productos
harinosos suelen ser muy delicados con la humedad hablando tanto en términos de consistencia
como en descomposicion.

Finalmente encontramos una capa de material con un mayor grosor y con baja rigidez, es posible
estirarlo con facilidad asi que se trata de una capa de PE que suele ser utilizado por su facilidad para
sellar empaques._El peso de la muestra es de 0.0047 g, esto corresponde a un gramaje de 47 g/m2
lo cual confirma que se trata de un PE.

Para conocer las dimensiones de la impresion el cliente proporciona el archivo con el plano
mecanico digital dimensionado que a su vez proporciona los colores utilizados en la impresion.

3.1.2 Resultados de la Muestra

Realizando las pruebas sobre la muestra proporcionada se obtuvieron los resultados de la Tabla 1.

Ancho 52 cm
Repeticién 19cm
Colores 7
Impresion Reverso
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Material 1 BOPP MATE 20 micras
Material 2 PET MET 12 micras
Material 3 PE NAT 50 micras
Cantidad de | 330 kg
bolsasCantidad—-de

Material

Tablal. Datos recabados para Choc and Latte
3.1.3 Ancho y Repeticion.

El método que utilizamos en la planta es el flexograbado a través de dos impresoras gue cuentan
con la capacidad de aportar los 7 colores solicitados por el diseiio de los planos mecénicos:

e Impresora BOBST capaz de imprimir en 10 colores y un ancho maestro de hasta 1200 mm

(Figura 11).

Figura 11 Impresora de 10 tintas BOBST

e Impresora WH capaz de imprimir en 8 colores y un ancho maestro de hasta 880 mm (Figura

12).

Figura 12. Impresora de 8 tintas WH
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Dado el ancho indicado es necesario considerar un ancho maestro de 55 cm con un rebase del
material sobre la parte impresa que supera 1.5 cm de cada lado de la imagen. Para el caso de la
repeticidon obtuve un resultado de 19.0 cm,parale-cualsegin la Tabla 2 gue describe para los dos

modelos de impresoras disponibles wedma—la—plenm—los modelos de mangas-MANGAS

gue-sonltos—elementos—sobrelos—cualessecolocantasplocasdeimpresidnl-y su perimetro en
milimetros.; Ceontamos con mangas para la impresora WH de 380 mm de didametro por lo cual
pudimos colocar dos repeticiones en una sola placa de impresién.

F&K 208X

Eigura 12,
BOBST WH
Multi Starcoat 410 Multi Starcoat 290
Multi Statcoat 466 Multi Starcoat 300
Starcoat Rossini 500 Multi Starcoat 305
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Dual Starcoat 520 Multi Starcoat 320
Dual Starcoat 650 Multi Starcoat 340
Multi Starcoat 700 Multi Starcoat 380
Evergreen 729.31856 Multi Starcoat 400
Multi Starcoat 770 Multi Starcoat 500
Multi Starcoat 850 Multi Starcoat 590
Ammal 900 Multi Starcoat 630
Starcoat Rossini 920
Starcoat Rossini 960
Multi Starcoat 1020
Multi Starcoat 1140

Tabla 2. Mangas disponibles para maquina BOBST y WH

3.1.4 Colores y Consideraciones de la Impresion.

El plano mecanico nosindicé que laimpresidn se compone de 7 colores de los cuales 6 corresponden
a una seleccién de color CIELAB y un color Pantone—el-eual-se—refiere—al-PANTONEPMATCHING
SYSTEM-eue-es-un-sisterma-de-comparacidn-decolores. La muestra presenta una banda café que es

caracteristico de la marca de galletas por lo que hubo que igualar el color en el laboratorio de tintas.
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LasEstas impresoras disponibles en la planta nos permiten imprimir una seleccién de color completa
(6 colores) para conformar una imagen fotografica mas 4 colores Pantone adicionales en el caso de
la BOBST y 2 adicionales en el caso de la WH lo cual resulta ideal para el caso de estudio.

La clave para la seleccidon de la manga esta en encontrar multiplos de la repeticidn, si hubiera
disponible en planta una manga de 760 mm en la impresora BOBST seria posible emplear esta
impresoray colocar 4 repeticiones sumando 760 mm y 2 caidas sumando un ancho maestro de 1070
mm, lo cual incrementaria de 2 impresiones por revolucién a 8 impresiones por revolucion.

Cabe destacar que pese a que se pudiera utilizar la impresora BOBST bajo estas condiciones sigue
sin ser conveniente debido a que el hacerlo incrementa la superficie de la placa y con ello el costo
de la misma a mas del doble;-. e-El cliente solicita menos de una tonelada mensual de material por
lo que el costo de las placas seria en proporcién muy elevado.

Las placas son cotizadas por cada centimetros cuadrados y su proceso de fabricacidn inicia con los
planos mecdanicos que nos envia el cliente;-. este- Este disefio es revisado por el area de disefio y por
el encargado de produccion de la planta, una vez que se han obtenido las autorizaciones
procedemos a la fabricacion de las placas de impresidn.
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Las placas estan hechas a base de un polimero fotosensible, esto es, que reacciona con la luz.;
mediante-Mediante dicha luz se tratan determinadas zonas de la placa que resultan endurecidas
por ella gracias a un proceso quimico fotosensible, lo cualeste protege |lasa-estas zonas tratadas de
un ataque quimico que se encarga de desbastar el resto del material dando como resultado los
relieves y texturas deseados.

Cada placa obtenida la colocamos sobre una manga, mediante un material llamado “sticky back”
(Figura 13), cuyas dimensiones serdn las mismas que cada placa a utilizar. El sticky back consta de
un material que contiene adhesivo en ambas caras para poder pegar la manga con la placa. El sticky
backEste celemente-euya principal funcidn es unir la placa con la manga,bs%es—e#emen%edm% cuenta
también con la importante funcién de amortiguar los impactos entre la placa entintada y el material
disminuyendo los defectos de impresidn derivados de las vibraciones mecdanicas de la maquinaria.

Figura 13. Adhesién de placa polimérica a la manga.

El tiempo de vida de una placa de impresidon se encuentra entre aproximadamente 150,000 y
200,000 metros de impresion, dependiendo las condiciones de operacién vy si las placas han sido
desmontadas varias veces o han trabajado continuamente;-. de- De estos hechos podemos también
destacar la relacidon que existe entre la seleccidon de las mangas, las dimensiones de las placas de
impresion y la cantidad de material que solicita el cliente que se le entregue;. sia-Sin embargo, en
ocasiones es necesario trabajar pedidos muy grandes con mangas pequeiias y viceversa segun el
equipo disponible en la planta.

Cada placa serd responsable de aportar un Unico color a la impresién segun el concepto de seleccién
de color por lo cual serdn colocadas 7 placas en el tambor de la impresora (Figura 14 sefalado en
rojo) que es la seccion de la impresora en donde se lleva a cabo la impresidn, haciendo pasar el
sustrato a lo largo de las 7 placas de impresion para entregar la imagen final.
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Tambor central

Rodillos de soporte

Manga con placa

Figura 14 Diagrama del tambor de la impresora.

En el proceso de impresidn es necesario tener una muestra autorizada por el cliente de como quiere
que quede el producto al final (Figura 15). Esta muestra la comparamos con un recorte obtenido del
embobinado impreso para verificar que la proporcién de colores que esta suministrando la maquina
sea igual a la que solicita el cliente.

Figura 15. Comparacién de las impresiones y pardmetros de medicion.

Sobre los costados del material se encuentran_-uras-muestras de colores que son impresas al mismo
tiempo que la imagen, estas muestras de colores son las proporciones de color que estan siendo
impresas en la mdaquina_al momento con la finalidad de saber_si la _mdquina se encuentra
imprimiendo dentro de los pardmetros adecuados, esta medicion se realiza con un
espectofotéémetro utilizando los pardmetros LCH.

3.1.5 Cantidad de Material.

La muestra entregada por CHOC AND LATTE indica una bi--laminacién de BOPP mate con una capa
de PET de 12 micras metalizado y una segunda laminacién con PE natural de 50 micras, esto nos
indica que estamos hablando de un empaque bastante robusto en comparacidon con otras bolsas
con una sola laminacion.
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La cantidad de_bolsas impresas—producte solicitadas_por el cliente paera cada una de las
presentaciones es 330 kg, la medicion del peso de la muestra indica que cada pieza indicatiene una
masa de 10.91 gramos por lo que la cantidad de piezas a cotizar son 30,248 piezas. Es muy
importante considerar la cantidad de piezas a cotizar debido que de este factor depende gran parte
del costo de produccién.

Cada proceso de impresién genera un desperdicio de material de cerca de 100 kg, esto debido al
proceso de calibracién de la maquina y ajuste de pardmetros que se realizan mientras se imprime
sobre el material hasta conseguir la imagen y proporciones de color que el cliente solicita para la
impresién.

Estos cien kilogramos deben de tomarse en cuenta dentro de la cotizacion y se prorratean en el
costo de cada kilogramo efectivo de material impreso por lo que, si cotizamos una tonelada de
material, el porcentaje del costo de la merma sera considerablemente menor que en el caso de los
330 kg solicitados por el cliente.
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4.Resultados de la cotizacion.

Se presentan dos opciones para la cotizacion con base en los datos obtenidos de la muestra, la
discusiéon de dichos resultados se encuentra en la seccion 5.

Los datos obtenidos en la Tabla 1 del capitulo 3.1.2 “Resultados del Analisis” en conjunto con el
criterio de seleccidn de las mangas de impresidn nos permiten avanzar para introducir los datos en
el cotizador especificando la maquinaria que se va a utilizar asi como la cantidad de repeticiones y
caidas que tendra la impresion. El cotizador aplicard los algoritmos tomando en cuenta

principalmente:

e Costos de operacién

e Costo de los sustratos
e Costos de las tintas

e Costos administrativos

Entre muchos otros, conformando un total de 63 consideraciones que repercutiran en el precio final
del producto.

4.1 Primera Opcion

Como podemos ver a continuacion en la Tabla 3 se muestran los resultados y parametros obtenidos
de la cotizacion.

PRESENTACION COLORES ESTRUCTURA DIMENSIONES PEDIDO (kg) PRECIO PLACAS PRECIO MILLAR
BOPP mate 20

Bolsa 7 mic, PET met 12 52X 19 CM 330 S 8,192.00 S 2,180.00
mic, PE 50 mic

Tabla 3. Resultados de |a primera opcion.%

La descripcion del producto cotizado consiste en una bolsa impresa con seleccion de color a 7 tintas
con una estructura de polipropileno bi--orientado con acabado mate a 20 micras laminado con
poliéster metalizado de 12 micras y una segunda laminacién de polietileno de 50 micras. Las 7 placas
de impresion tienen un costo de $8,192.00 MXN y un precio por pieza (bolsa) de $2.18 MXN.

4.2 Segunda Opcién

Una segunda propuesta mostrada en la Tabla 4, consta en una produccién del material para 6 meses

con una suma de 1,980 kg en total otorgandonos los resultados descritos en la Tabla 4.

PRESENTACION COLORES ESTRUCTURA DIMENSIONES PEDIDO (kg) PRECIO PLACAS PRECIO MILLAR
BOPP mate 20

Bolsa 7 mic, PET met 12 52X 19 CM 1980 S 8,192.00 S 1,610.00
mic, PE 50 mic
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Tabla 4. Resultados 2de |a segunda opcion.

La descripcion del producto cotizado consiste en una bolsa impresa con seleccién de color a 7 tintas
con una estructura de polipropileno bi-orientado con acabado mate a 20 micras laminado con
poliéster metalizado de 12 micras y una segunda laminacién de polietileno de 50 micras. Las 7 placas
de impresion tienen un costo de $8,192.00 MXN y un precio por pieza (bolsa) de $1.61 MXN.
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5. Discusion.

Es muy importante en el caso de trabajos menores a una tonelada realizar proyecciones a mediano
plazo con la finalidad de cerrar tratos comerciales duraderos con los clientes y de esta forma
conseguir ahorros que convengan al cliente ademas de asegurar la venta del producto a un plazo
determinado.

La Tabla_de 2—de—rResultados_correspondiente a la primera opcidon nos entrega un costo
relativamente bajo considerando que la bolsa de galletas se encuentra en el mercado a un precio
promedio de $43.50 MXN, quiere decir que el costo de la bolsa de empaque representa el 5% del
precio. Suponiendo que el costo de produccién de las galletas sea del 50% del precio en el mercado
hablamos que cada bolsa representa un 10% del costo del producto lo cual puesto bajo esta
perspectiva puede resultar bastante elevado.

La meta en precio se encuentra todavia $8-20-M¥N-por debajo del precio arrojado por el cotizador
(S0.10 MXN) por lo que los resultados mostrados en la Tabla 2-3 de-Resultades-pueden parecer poco
atractiva-atractivos para el cliente,~. de- De aqui surge la necesidad de encontrar una segunda
propuesta que se ajuste mejor al presupuesto establecido por el cliente.

Las opciones con las que contamos son:

e Disminuir el calibre de los materiales a laminar
e Incrementar el volumen

Disminuir el calibre de los materiales puede traer consecuencias de funcionalidad como una menor
impermeabilidad del empaque con el medio ambiente, sin embargo la capa de PET metalizado
podria ser suficiente barrera, sinembarge-la opcién mas sencilla es mover el parametro del volumen
a producir para disminuir el impacto de la merma sobre los costos de produccién al igual que el
desgaste de la maquina al tener que estar colocando las mangas de forma mensual.

CEs-faeil-netareomparando los resultados de ambas propuestas notamos una caida en el precio del
26% por lo que resulta mas atractiva desde el punto de vista econédmico. Con esto podemos
presentar una propuesta que al cliente le costaria $570 MXN menos por millar que la opcidn
mostrada en la Tabla 2-3 y hablando en términos globales a 6 meses en comparacién del precio
objetivo representa un ahorro de $67,150.56 MXN.

La ventaja de la Tabla 32 Resultades1-es que no requerimos costos de almacenamiento del material
en la bodega ademads de que mantener el producto en bodega conlleva un ligero deterioro en las
bolsas fabricadas que podria ser insignificante, -mas-sin embargo existente. pPor le—guetanto,
tendriamos que optar por esta opcidn en caso de que el cliente indique gue afectard al desempeiio
del envasado de su producto.; s Mientras el cliente no presente objeciones sobre el almacenado
del material-, los resultados de la Tabla 3-4 representan la mejor opcién para el proyecto.
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6. Conclusion

Mi formacién, criterio, conocimientos en materiales plasticos y matematicas adquiridos durante mi
carrera me permitieron comprender, analizar y utilizar la informacién proporcionada por Neopack
sobre empaque flexible para integrar dicho producto al catalogo de Packsys para con ello capacitar
al personal y establecer los protocolos de acercamiento y negociacién con los clientes de empaque
flexible.

Mis conocimientos en materiales me permitieron realizar el andlisis correcto de las muestras
proporcionadas por los clientes aun cuando el mismo cliente no contaba con toda la informacién
del producto como gramajes, tintas y estructuras.

La presencia de la probabilidad y la estadistica se encuentra constantemente en el ambiente laboral
a nivel administrativo, es fundamental para la realizacion de reportes de venta bien estructurados
gue aporten informacién sobre el desempeno del equipo de trabajo, por lo que el fortalecimiento
de esta materia resulta de suma importancia ya que de la estructuracidn, analisis e interpretacién
de datos derivan las decisiones administrativas en una empresa.

Gracias la formacién que me brindd la UNAM fui capaz de realizar propuestas que mejoraban las
realizadas por la competencia al saber cdmo modificar pardmetros que no comprometian la
integridad y nivel de calidad del producto final mientras se optimizaban los costos y/o tiempos de
entrega, lo cual me permitié para el caso de CHOC AND LATTE cerrar la venta y concretar la
produccién de varios empaques para diferentes productos asegurando la venta por 6 meses.

Es un reto competir, abrirse paso y buscar ganar clientes ante empresas que ya cuentan con una
larga trayectoria en un mercado que requiere contar con conocimientos sumamente especializados
por lo que gracias a las habilidades técnicas y sociales adquiridas me fue posible hacerle entender a
los clientes el por qué nosotros representabamos la mejor solucion y brindarles propuestas que los
beneficiaran econdmicamente a corto y mediano plazo.

Me hubiera facilitado el haber cursado alguna materia relacionada con la planeacién estratégica y
mas materias relacionadas con finanzas. Son temas que me encontré con frecuencia a lo largo de
mi experiencia debido a que llevar un buen control de costos y una buena administraciéon de
proyectos es fundamental para el éxito de la empresa. Por otro lado es una excelente herramienta
ya que en mi caso particular fui repentinamente promovido a un puesto el cual exigia dichos
conocimientos, el hecho de poder estudiar estos temas me hubiera hecho sentir mas preparado
para afrontar los retos de mi trabajo.

Las materias de costos e ingenieria econdmica, resultan ser muy relevantes para la vida laboral, de
este hecho se desprende la necesidad de impartirlas en semestres avanzados cercanos al tiempo de
integracion de los alumnos al ambiente laboral.
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