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RESUMEN EJECUTIVO

Plastimax es una empresa guatermalteca dedicada a la producddn y comerdalizadon
de envases plasticos. Dentro de los productos que se encuentran dentro de su
portafolio, estan los envases PET de capaddad grande los cuales utiizan un tipo de
agarrador inaustado de palietlenc. Este disefio carece de estudio ergondmico y
disminuye la eficiencia productiva de la empresa debido a la complgjidad del proceso.
La empresa ha deddido redisefiar €l disefio del envase y el proceso del mismo para

brindar una mejor soludén a sus dientes y agiizar el proceso productivo actual.

Elenvase PET con asa integrada es un disefio que mejora la interacddn con el usuario
en términos Vvisuales y ergondmicos, ademas agiiza el proceso productivo, reduce

tiernpos de produccion, elimina el uso de personal y fadlita el proceso de reddaje.

El presente documento demuestra la propuesta de disefio planteada con el objetivo

de satisfacer las necesidades del usuario y diente.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, el plastico PET se encuentra entre uno de los
materiales mas innovadores y utilizados en la industria del plastico.
Para el envasado de alimentos, es el material 6ptimo debido a sus
propiedades fisicas y quimicas. A pesar de ser un excelente material,
posee la desventaja de no poder ser producido con agarrador
integrado (un asa integrada es aquella que es del mismo material
del resto del envase y permite al usuario cerrar completamente la
mano). Esto se debe a que, durante el proceso productivo, debe
mantenerse una temperatura relativamente baja (80°C) para evitar

la pérdida de sus propiedades.

La problematica no se ve presente al producir envases pequefios.
Sin embargo, al momento de producir envases de capacidades
grandes, que manejan volumenes de 3 litros en adelante, se ve
presente la necesidad de integrar un agarrador que facilite su
manipulacion. Esto, debido al aumento del tamafio y peso del

envase.

En este proyecto, se analiza el caso de la empresa Plasticos
Maximos. Esta es una empresa productora y vendedora de envases
plasticos. Trabajan con envases PET de capacidades pequefias y
algunos de capacidades grandes. La solucion encontrada hasta el
momento es la incrustacion de agarradores sélidos (de polietileno)
en los envases grandes. Se desea mejorar el proceso productivo
actual, realizando un envase de capacidad grande con agarrador
integrado que permita a la empresa disponer de una mejor solucion
que resuelva la problematica. La solucion final propone un proceso
productivo mas eficiente, optimizacion de tiempos y reduccion de

costos.



Il. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

TEMA

Disefio para la industria del plastico

SUBTEMA
Disefio de envase PET, de gran capacidad, con asa

integrada.

CASO

Plasticos Maximos S.A.
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IV. ANALISIS

El plastico es el material que méas se utiliza actualmente en la
industria. Es utilizado para realizar productos en serie debido a la
practicidad de su proceso productivo su bajo costo y capacidad de
reciclaje. Posee propiedades de elasticidad y flexibilidad que
facilitan el proceso productivo, pues permiten que se moldee y
adapte a diferentes formas.

El plastico utilizado en la industria se denomina polimero, este
proviene de la union de dos 0 mas materiales sintéticos de pequefia
masa molecular y similar estructura. Estos se unen al ser cometidos
a calor, presion o por medio de un catalizador.

Los polimeros poseen una clasificacion general que permite
dividirlos de acuerdo a su estructura molecular, sus mecanismos de
polimerizacion y su comportamiento frente a los cambios de
temperatura. (Los polimeros, 2011, Cap. 8.2) Entre los polimeros que
varfan su comportamiento en presencia de calor se encuentran los
polimeros termoplasticos, termoestables y los elastomeros.

(Polimeros, definicion y clasificacion, 2011, Parr.5).

1.1 TERMOPLASTICOS

Los termoplasticos son los mas utilizados en la industria del
envasado debido a su facil reciclaje. El envase plastico tiene la
caracteristica de que es un producto desechable con muy poco
tiempo de usabilidad, por lo tanto, el termoplastico es ideal para su
produccion ya que al ser sometido a temperaturas altas se ablandan
y puede volverse a utilizar. La razén por la que los termoplasticos
son moldeables es por sus enlaces quimicos lineales que se debilitan

en presencia de calor.

DESCRIPCION: ENLACES QUIMICOS DE LOS TERMOPLASTICOS
GRAFICO 2
FUENTE: http://corinto.pucp.edu

En casos especiales, como el PET, PVCy PP es necesario un proceso
de reciclaje formal para que el material pueda volver a utilizarse, sin
embargo es un proceso que cada vez se hace mas comun y facil de

implementar.
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"A mayor temperatura, los termoplasticos se ablandan y se
endurecen al ser expuestos a temperaturas menores”. (Clasificacion

de los polimeros, Cap. 8.2, 2011, parr. 4.

Los termoplasticos mas utilizados en la industria se clasifican por
medio de un sistema de codificacion. Este consiste en utilizar el
signo internacional de reciclado en conjunto con una numeracion
que permite saber de qué material estd hecho el producto. Esto
con el fin de reciclar correctamente el material. (Pontificia
Universidad del Pery, 2011, parr.4). La siguiente tabla demuestra la

codificaciéon internacional utilizada para el termoplastico.

_ Nombre  Caracterfsticas  Simbolo_

Tereftalato de | Polimero  lineal,  transparente vy

polietileno cristalino. Utilizado para la produccion L1)

(PET) de envases y textiles

Polietileno de | Polimero de cadena lineal utilizado para A

alta densidad | tuberfas, juegos y articulos de jardin y Lz
(HDPE) envases. )

Policloruro de | Termoplastico de cadena lineal.

vinil Utilizado para tuberfas, tableros de L%)

(PVC) carroy cuerina para asientos.

Polietileno de | Polimero de cadena lineal ramificada. A
baja densidad Utilizado para bolsas plasticas. L4)
(LDPE)

Polipropileno | Polimero de cadena lineal. Resistente al

(PP) desgaste, soporta temperaturas de A
hasta 160°C. Utilizado para envases de qu)
detergentes, sillas y mobiliario
Poliestireno Polimero de cadena lineal. El

(PS) poliestireno expandido es conocido
también como duroport. El poliestireno A
cristal es fragil y de flexibilidad limitada. LG‘_)
Utilizado para la produccion de
cubiertos y vasos plasticos.

DESCRIPCION: TABLA DE CODIFICACION INTERNACIONAL DE LOS
TERMOPLASTICOS.

GRAFICO 3

FUENTE: http://corinto.pucp.edu
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1.2 TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

El tereftalato de polietileno (PET) es el termoplastico mas utilizado
actualmente en la industria del envasado plastico. Este es un
material practicamente nuevo que ha demostrado tener
propiedades ventajosas para la industria. A pesar de ser un material
que proviene de la refinacion del petréleo, es reciclable, no toxico y
muy barato.

Su mayor aplicacion es para la produccion de envases de bebidas y
alimentos debido a sus propiedades de impermeabilidad. Ademas
de ser un excelente material para aislar los alimentos, preservarlos
y protegerlos, sus propiedades visuales son excelentes para
promocionar la marca, su cristalinidad y transparencia lo hacen
sobresalir del resto de los plasticos y da una mejor presentacion al

producto.

Propiedades del PET:

e (ristalino

o Transparente

e Resistencia al desgaste

e Buen coeficiente de deslizamiento

e Reciclable

° Rigido

e (Con superficie barnizable

Aunque el material posee mas propiedades que limitantes, estas
deben ser tomadas en cuenta para conocer los resultados que se

pueden obtener al someterlo a pruebas.

Limitantes del PET:
e No puede ser sometido a temperaturas mayores de 70°C.
Si esta temperatura aumenta el material comienza a quemarse

y aparecen manchas blancas en las zonas afectadas.

e Alta resistencia al plegado e indeformabilidad ante el calor, por
lo que se dificulta el soplado de figuras complejas.
Este punto es muy importante para el objetivo del proyecto, la
indeformabilidad ante el calor se refiere a que al ser expuesto a
un calor intenso el material comienza a quemarse y contraerse,
no se ablanda. Por lo tanto, al momento de querer cortar,
separar o perforar el envase con calor no se tendria un

resultado satisfactorio.



1.3 PROCESO DE TRANSFORMACION DEL PET

EI PET es un material procesado extraido del petroleo, por lo tanto,
debe pasar por un proceso de transformacion antes de ser utilizado
para la produccién de envases. Primero, el material es extraido y
sometido a un proceso de polimerizacion, luego pasa por un
proceso de inyeccion que da como resultado unos granulos

plasticos conocidos como Pellets

PELLETS

Los pellets son pequefias esferas plasticas con un tamafio de
aproximadamente @3 milimetros. Son realizadas por medio del
proceso de inyeccion y se utilizan como materia prima para la
produccion de las preformas. (Proceso para la produccion del PET,
s.f) En Guatemala no existen muchas empresas especializadas en
este proceso, por lo mismo, las empresas productoras de envases
consiguen los pellets en el extranjero.

Después de realizarse los pellets, estos pasan por un proceso de
inyeccion donde son sometidos a calor e inyectados nuevamente

en grandes moldes para realizar las preformas.
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DESCRIPCION: PROCESO DE TRANSFORMACION DEL PET

GRAFICO 4
FUENTE: http://www.aliexpress.com/cheap/cheap-clear-plastic-jugs.html

PREFORMA

La forma basica de la preforma es un cilindro con cuello y rosca, es
similar a un tubo de ensayo. El cuello de la preforma y su peso
pueden variar dependiendo del tamafio del envase a soplar. Las
preformas son utilizadas Unicamente para la produccion de
envases. El proceso de produccion es por medio de la inyeccion de
los pellets.

Para el proceso de transformacion del PET se inyecta previamente
la preforma para obtener un cuello y rosca precisos y una forma de
envase soplada con un proceso mas barato, rapido y facil que el

proceso de inyeccion.


http://www.aliexpress.com/cheap/cheap-clear-plastic-jugs.html

Los cuellos inyectados son utilizados en la industria alimenticia para
sellar hermeéticamente los envases, evitar la descomposicion del

producto y asi mantener altos estandares de calidad.

1.4 PETG

También llamado Copoliester de polietilentereftalato glicol es un
derivado del PET, posee propiedades similares. Ademas de ser
utilizado en la produccion de envases, se consigue laminado para
produccion de pantallas protectoras, vallas publicitarias, cubiertas
de alumbrado, etc. (Corneplas, s.f.)

Este material es utilizado para la produccion de envases con asa
integrada. Para la produccion se utiliza el proceso de extrusion -
soplado.

El proceso de extrusion- soplado no utiliza el material en preforma,
sino que lo calienta previamente, colocando en el molde una
manga o parison de material que luego es soplada. Este material
podria utilizarse como solucion alternativa, sin embargo la calidad
obtenida por el proceso de extrusion — soplado es inferior a la
calidad obtenida utilizando el proceso de inyeccion — soplado. La
cristalinidad del envase es inferior, al igual que la precision y calidad

del cuello, puede presentar fugas y no preservar correctamente el

producto debido a que las propiedades de impermeabilidad son
inferiores a las del PET, este deja que ocurra un intercambio
gaseoso entre el medio ambiente y el producto y agiliza su

descomposicion.

DESCRIPCION: PRODUCTOS REALIZADOS CON PETG
GRAFICO 5
FUENTE: http://www.aliexpress.com/cheap/cheap-clear-plastic-

jugs.html
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1.5 INDUSTRIA DEL PLASTICO EN GUATEMALA

Segun la asociacion de exportadores (Agexport), Guatemala cuenta
con aproximadamente 52 empresas que se dedican a la fabricacion
y exportacion de articulos plasticos (Agexport, 2013. Parr. 1). La
industria del plastico provee al mercado nacional e internacional de
una variedad muy amplia de articulos. Tomando en cuenta las
caracteristicas de cada articulo y para un mejor entendimiento, esta

ha sido dividida en varias ramas para cada sector del mercado.

Articulos plasticos para la construccion.
e Tubos de pvc
Articulos plasticos de empaque flexible y rigido.

e Cajas, cajones, jaulas, entre otros
e Sacosy bolsas para diferentes usos

Articulos plasticos para el transporte y envasado.

e Envases para la industria
e Recipientes

e Depositos y cisternas

e Tapaderas

e Agarradores

Articulos plasticos para el hogar.

e Muebles

e Articulos de cocina
e Juguetes

El crecimiento de la industria del plastico ha aumentado en un 80%
durante los Ultimos 5 afios. El incremento en la productividad de
este sector genera alrededor de 10 mil empleos directos y 50 mil
indirectos en Guatemala.

A continuacion se presenta graficamente la division de esta industria

en pequefia, mediana y gran empresa.

Pequenas,
30.00%

DESCRIPCION: GRAFICO DE DIVISION DE LA INDUSTRIA DEL
PLASTICO EN GUATEMALA.

GRAFICO 6

FUENTE: http://export.com.gt/sectores/comision-de-plasticos
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1.6 INDUSTRIA DE ARTICULOS PLASTICOS PARA
ENVASADO

En Guatemala hay bastantes empresas especializadas en la
produccion y venta de envases, de las 52 empresas dedicadas a la
produccion de plasticos, aproximadamente un 11.5% se dedica
especificamente a la produccion de preformas, envases y tapaderas
plasticas. (IGlobal Guatemala, s.f.)

Entre las empresas mas importantes se encuentran las siguientes:

a. Plasticos Méximos, S.A. (Plastimax)

Fabrica envases plasticos para la industria alimentaria,
agroquimica, cosmética, entre otros.

b. Polindustrias, S.A.

Fabrica envases plasticos, etiquetas y varillas para dulces.

C. Lacoplast SA.

Fabrica envases soplados de varias dimensiones y

capacidades.

d. Tecniplast, S.A.

Fabrica envases y tapaderas plasticas para la industria
alimenticia, automotriz, cosmética, farmacéutica, entre otros.

e. Plastiglas,S.A.

Fabrica preformasy envases plasticos.

f. Plastitex,S.A.

Fabrica envases para la industria en general.
Productos de limpieza y articulos promocionales.

En general, se trabaja con los polimeros termoplasticos de la
codificacion internacional. El proceso productivo manejado en
Guatemala para la produccion de envases PET consta de 2 pasos
principales, la inyeccion de la preforma y el soplado de la misma,
pues los pellets se compran en el extranjero debido a la ausencia

del petréleo como recurso natural en Guatemala.

1.7 PROCESO DE MANUFACTURA DE ENVASES PET EN
GUATEMALA

En su mayoria, las empresas de envases plasticos consiguen la
materia prima en estado granulado. El proceso de transformacion
de pellet a preforma se lleva a cabo por medio de un proceso de

inyeccion.

10



INYECCION

El moldeo por inyeccién se utiliza para realizar piezas que
requieren de exactitud y dureza superficial. En especial, la inyeccion
se usa para producir preformas, con otros materiales pueden

producirse tapaderas y liners, entre otros.

. — DESCRIPCION: PREFORMAS PET
T GRAFICO 7
e .
—~— FUENTE: http://www.sks bottle.com/340c/fin165.ntml

Y
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DESCRIPCION: INYECCION DE LINERS
GRAFICO 9
FUENTE: http://www.alud-marstrand.dk/es

DESCRIPCION: TAPADERA DE POLIETILENO-
PROCESO DE INYECCION

GRAFICO 8

FUENTE: http://www.glud-marstrand.dk/es

El moldeo por inyeccién es un proceso que consiste en inyectar un
polimero fundido a presion en un molde cerrado. El material se
solidifica en el molde y luego es expulsado.

La maquina utilizada consta de una unidad de inyeccion. Esta tiene
un husillo o tornillo sin fin que por medio de un movimiento
giratorio aumenta la temperatura, funde el plastico y lo empuja

hacia el punto de inyeccion. El plastico es inyectado a presion en el

molde.
]
Dosificador —%%?y
]
Motor —_
[
Reserva Tolva
de fundido %
Husillo %@ Granulos

Engranes

e [

/ Cilindro,
Calentadores hidraulico

Y termopares

DESCRIPCION: DISENO DE LA UNIDAD DE INYECCION.
GRAFICO 10
FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Moldeo por_inyecci%C3%B3n
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Luego de obtener la preforma, esta es llevada a un proceso de
soplado que se encarga de dar la forma final al envase. Este proceso
es mucho mas facil y rapido pues las piezas sopladas no requieren

mayor exactitud.

SOPLADO
El soplado se utiliza para fabricar piezas huecas, tales como envases,

de PET u otros materiales, contenedores e incluso muebles.

DESCRIPCION: ENVASES PET SOPLADOS
GRAFICO 11

FUENTE: http://www.plastico.com

DESCRIPCION: ENVASES DE
POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD SOPLADOS
GRAFICO 12

FUENTE:

http://www.plastico.com

El proceso de soplado se divide en tres pasos sucesivos que ocurren

rapidamente:

EL ESTIRADO

La preforma previamente caliente es estirada con una varilla que se
extiende verticalmente. La velocidad de bajada debe ser controlada

para evitar el desgarre del material.

EL PRE SOPLADO
Al mismo tiempo que la varilla baja introduce aire a una presion
moderada dentro de la preforma (6 a 12 bares), esto evita que el

material se adhiera a la varilla y aumenta su diametro.
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EL SOPLADO

El Ultimo paso consiste en ejercer aire a mayor presion (40 bares).
El material se adhiere a las paredes del molde. El molde permanece
frio, y el impacto del material caliente genera un choche térmico

que desmolda instantdneamente el envase soplado.

DESCRIPCION: DIAGRAMA EXPLICATIVO DEL PROCESO DE SOPLADO PET
GRAFICO 13
FUENTE: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/03/inyeccion-

soplado.html

1.8 COMPONENTES DE UN MOLDE BASICO DE SOPLADO
PET

Las partes de un molde de soplado varfan dependiendo del tipo de
proceso que se utilizara. Si se utiliza para un proceso de extrusion
—soplado, el molde es mas complicado pues requiere de cortadores
y un mejor sistema de enfriamiento. En el caso del PET se utilizan
moldes mucho mas simples pues su proceso se lleva a cabo por
medio de inyeccion — soplado. Un molde de soplado PET debe

tener los siguientes componentes para que sea eficiente:

1. CAVIDADES

Las cavidades del molde son los bloques donde se encuentra la
figura del envase, consiste en dos partes idénticas, generalmente de
duraluminio. Ademés de contener la figura del envase, en las
cavidades se colocan los pines guifas y las salidas de aire. En la parte
posterior se coloca el enfriamiento del cuerpo, no siempre es

necesario, y los agujeros de sujecion. (Ver grafico 14)

2. FONDO
El fondo del molde consiste en un bloque con la forma del perfil y

forma del fondo. Puede ser de duraluminio, aunque para mayor

durabilidad muchas veces se hace de acero. El fondo de un envase
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PET se debe encajar en las cavidades, siempre debe tener

enfriamiento en forma de U. (Ver grafico 14)

3. SISTEMA DE AGUA

Un sistema de agua se refiere a un canal interno realizado en las
cavidades y fondos del molde con el objetivo de mantenerlo frio
para facilitar el desmolde del envase soplado. Para un molde de PET
solamente se utilizan sistemas de agua en forma de U pues no es
necesario tanto enfriamiento. Los serpentines de utilizan cuando
son moldes de extrusion — soplado, pues el material se encuentra

maés caliente y requiere mayor enfriamiento. (Ver grafico 14)

4. CUELLOS

El cuello de un molde PET se encarga de sujetar la preforma, se
encuentra en la parte superior del molde, no cuenta con rosca
debido a que la preforma ya fue inyectada con rosca previamente.
El cuello siempre es de acero, pues se requiere un material
resistente el constante impacto que recibe al caer bajar la varilla de

soplado. (Ver gréfico 14)

5. PLACA DE RESPALDO

Las placas de respaldo se colocan en la parte posterior de la
cavidad, estas tapan el sistema de enfriamiento. Se ensamblan a la
maquinaria, son las que sostienen el molde en la maquina. Se utiliza
acero pues en necesario un material fuerte que resista el desgaste.

(Ver grafico 14)

6. SALIDAS DE AIRE
Se encuentran en la superficie de la cavidad, son para que el aire
soplado a presion se filtre y el envase se llene correctamente. (Ver

grafico 14)

7. PINES GUIAS

Se encargan de alinear correctamente el molde cada vez que este
se cierra. Son utilizados debido a la cantidad de presion ejercida por
el molde. Son de acero para que resistan el impacto y presion del

molde. (Ver grafico 14)

ACCESORIOS

1. RACOR
Es un accesorio utilizado en las entradas y salidas de agua o aire

para unir las mangueras que conducen al molde. (Ver grafico 14)
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DIAGRAMA EXPLICATIVO DE UN MOLDE DE SOPLADO PET

6

Cavidad

Fondo

Sistema de agua
Cuello

Placa de respaldo
Salidas de aire
Pines Guias
Accesorio - Racor

O NS AN~

DESCRIPCION: DIAGRAMA EXPLICATIVO DE LOS
COMPONENTES DE UN MOLDE DE SOPLADO PET
GRAFICO 14

FUENTE: PROPIA

k VISTA LATERIAL VISTA POSTERIOR /
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1.9 MATERIALES PARA LA PRODUCCION DE MOLDES
DE SOPLADO

El moldeado por soplado es un método que requiere de una
presion moderada de aproximadamente 300 — 400 psi, por lo que
las exigencias de desgaste y resistencia del material son moderadas.
Para las areas donde recae mas presion, como los anillos del cuello,
pines gufasy agarradores, son utilizados insertos de materiales mas
resistentes.

Las propiedades que deben ser tomadas en cuenta para el material

utilizado en el molde son:

- Resistencia necesaria moderada 300 — 400 psi
- Resistencia a la corrosion

- Conductividad del calor

El material que comUnmente es utilizado es el aluminio y el acero

laminado

ACERO LAMINADO
El acero es un material ferroso que se obtiene de la fusion de hierro

con carbono. El acero laminado se diferencia del acero

convencional en su resistencia y propiedades fisicas, este es mucho
mas resistente a la corrosion, desgaste e impacto, ademas tiene una
superficie lisa de mejor calidad. El acero laminado ademas de pasar
por un proceso de fundicion, para por un proceso de laminado o
estiramiento en caliente que lo hace éptimo para la produccion de
moldes. El proceso da como resultado una superficie dura y un
nucleo resistente y tenaz. La elevacion de la dureza superficial hace
que los moldes sean resistentes a la abrasion y el nucleo tenaz
resiste los esfuerzos bruscos. El acero laminado mas utilizado segun
la Institucion Americana de Hierro y acero (AlSI) es el O1, también

conocido como DF2.

DESCRIPCION: BARRAS DE ACERO LAMINADO
GRAFICO 15
FUENTE: www.alibaba.com
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MATERIALES DE COLADA

Los materiales de colada son mucho mas econémico debido a que
solo se producen a través del proceso de fundiciéon. Son utilizados
para disminuir los gastos al momento de producir el molde. Debido
a que es un material fundido, es facil de mecanizar, con excelentes
propiedades térmicas y resistencia a la corrosion. Una de sus
desventajas es la baja calidad obtenida, porosidad superficial y
tiempo de vida corto en relacion a un material laminado. Entre los
materiales de colada se encuentran aceros, metales no férricos y

materiales no metélicos.

DESCRIPCION: POROSIDAD DE SUPERFICIE DE ALUMINIO
DE COLADA
GRAFICO 16

FUENTE: www.scielo.org

ALUMINIO

El aluminio es un material no ferroso, derivado de la corteza
terrestre. Es utilizado, sobre todo, para las cavidades del molde
debido a que es un material relativamente blando y facil de
mecanizar. Se caracteriza por su reducido peso especifico y su

buena conductividad térmica.

El aluminio mas utilizado para moldes es el denominado
duraluminio. Este es derivado de la aleacion de aluminio — cobre.
El cobre incrementa la fuerza de la pieza. (Uddeholm, Moldeado

por Soplado, Cap. 6)

DESCRIPCION: BARRAS DE DURALUMINIO
GRAFICO 17
FUENTE: www.fundural.com
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1.10 EL ENVASE

El envase es cualquier recipiente utilizado por el hombre para
proteger y transportar sus bienes. Este ha evolucionado a medida
que las necesidades del hombre cambian. Actualmente el envase es
utilizado para la venta, almacenaje y transporte de un producto. (El
mundo del envase, capl.parr. 3). Por lo tanto, su forma, tamafio y
material pueden variar dependiendo de la funcion que este tendra.
El envase se divide en primario, secundario y terciario. El que sera
de utilidad para la investigacion es el envase primario. Este se
encuentra en contacto directo con el contenido. Tiene como
objetivo contener, proteger, conservar y transportar el producto,
ademas de facilitar su venta por medio de una buena comunicacion
visual.

Algunas de las aplicaciones del envase de material PET es para el
envasado primario de productos liquidos quimicos, bebidas vy
alimentos liquidos, etc. Se deben tomar en cuenta las propiedades
fisicas del material para explotar sus caracteristicas y cumplir con el
objetivo del mismo. Por ejemplo, el PET es un material resistente a
la corrosion producida por el PH del alimento, posee un peso ligero
y es un material seguro, no se rompe ni oxida, por lo mismo cumple

eficientemente la funcion de proteger y conservar el producto.

Igualmente, la comunicacion visual del material es muy eficiente. La
superficie transparente permite utilizar el envase para casi cualquier
producto y da un espacio bastante amplio para etiqueta,
reconocimiento de la marca, instrucciones de uso, etc.

Faciliar el uso Contener

Funciones
del envase

/T \

Promocionar Facilitar la distribucion
la marca y la exposicion

Proteger —Informar

DESCRIPCION: FUNCIONES DEL ENVASE.
GRAFICO 18
FUENTE: www.corrugando.com
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PARTES DEL ENVASE

La forma del envase puede cambiar dependiendo del gusto de la
persona que lo compre, el producto que contiene o del material del
que estd hecho. Sin embargo, para que un envase sea funcional
existen 5 partes esenciales que debe tener, estas son los hombros
superiores e inferiores del envase, el area de etiqueta o panel
medio, cuello y rosca. Un dato importante que se debe tomar en
consideracion cuando se esté disefiando algun tipo de envase es
que tanto los hombros superiores como los hombros inferiores
deben tener la misma medida de diametro. Esto debido a que al
momento de estar en una linea de llenado los envases deben
mantener el equilibrio con 4 puntos de encuentro. Al igual el area
de etiqueta debe tener menor diametro, (Ver gréfico 18), para

procurar proteger la etiqueta.

ROSCA
CUELLO
° PECHO
HOMBROS_______|
SUPERIORES ® RADIO
AREA DE ° @— PANEL
ETIQUETA MEDIO
BOTON
SUPERIOR
BOTON
INFERIOR

DESCRIPCION: PARTES DE ENVASE
GRAFICO 19
FUENTE: http://evaluacionesdeenvases.blogspot.com/
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1.11 ENVASES PET PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
La industria alimentaria cuenta con el soporte de una organizacion
autbnoma conocida como AESAN (Agencia Espafiola de Seguridad
Alimentaria y Nutricion), que “se encarga de garantizar la seguridad
alimentaria y promover la salud y confianza de los ciudadanos en
los alimentos que consumen” (AESAN, 2013. Parr 1). Igualmente
establece normas las cuales deben ser sequidas por las empresas
que se dedican a la produccion de alimentos.

La AESAN propone nuevas tendencias para el empaque de
alimentos, propone la implementacion de envases inteligentes, que
ademas de contener el producto y ofrecer una presentacion

atractiva, protegen el mismo a lo largo de la cadena de suministro.

Es importante mencionar que esta organizacion ha aprobado el uso
del Tereftalato de polietileno (PET) para el envasado de bebidas y
alimentos. Esto se debe a que es un material que ademas de
adecuarse a los cambios sociales y a la situacion econdmica mundial
(es un material econémico), es capaz de reflejar la calidad y estado
del producto contenido.

Las paredes impermeables del material preservan el producto por
un mayor tiempo. Cuando el producto comienza a deteriorarse no

permiten que el oxigeno producido por el mismo alimento se

escape. Lo cual da como resultado un olor caracteristico y provoca
que el envase se hinche. Esto permite al consumidor final realizar

un facil control de la calidad y estado del producto.

= QU U "

DESCRIPCION: AESAN
GRAFICO 20
FUENTE: http://aesan.msssi.gob.es,
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2.1 PERFIL DEL CLIENTE

Plasticos Maximos s.a. es una empresa guatemalteca dedicada a la
elaboracion 'y comercializacion de envases plasticos. Provee
soluciones de empaque para alimentos, productos quimicos,
productos de limpieza, medicina, cosméticos, entre otros.

Atiende el mercado guatemalteco, centroamericano y del Caribe y
ofrece a sus clientes un servicio integral con el objetivo de satisfacer
sus necesidades y superar sus expectativas. Maneja el desarrollo,
disefio y fabricacion de envases con el proceso de inyeccion y
soplado con diferentes materiales y los procesos complementarios

de etiquetado y serigrafia. (Plasticos Maximos, 2010).

DESCRIPCION: LOGOTIPO DE LA EMPRESA PLASTICOS MAXIMOS
GRAFICO 21

FUENTE: www.plastimaxsa.com

2.1.1 MISION

Ser una empresa lider e innovadora cuya busqueda constante de
crecimiento se enfoque en sobrepasar las expectativas de nuestros
clientes, al ofrecer productos de alta calidad, brindar servicio
personalizado y de respuesta inmediata de forma responsable, seria
y a la vez cordial, manteniendo altos estandares de eficacia y
productividad en nuestros procesos, sin olvidar crear un ambiente
de trabajo donde nuestro personal se sienta comprometido con
estos objetivos y motivado para cumplir sus metas de crecimiento

laborales y personales. (Plastimax, 2014. Parr. 4)

2.1.2 VISION

Ser la empresa fabricante y distribuidora de envases plasticos que
se convierta en una ventaja competitiva para los clientes,
reconocida en el mercado por brindar soluciones de empaque de
forma innovadora e integral a través de un servicio al cliente

personalizado y de respuesta inmediata. (Plastimax, 2014. Parr. 5)

CONTACTO

Ing. Juan Gabriel Diaz A.
Gerente de produccion
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2.2 PRODUCTOS

Plastimax vende envases destinados a diferentes aplicaciones,
provee de envases a industrias alimenticias, farmacéuticas, de
cosméticos, entre otras. Al gual, vende tapaderas y dispensadores
que complementan al envase.

Una gran cantidad de clientes compran envases PET, sobretodo en
la industria alimenticia. Algunas de las marcas reconocidas son
Naturalisimo, Kerns y Campofresco. La empresa también se dedica
a la produccion de envases PET genéricos, estos se venden a otra
gran cantidad de clientes. A continuacion se presenta una lista de

las preformas PET que la empresa maneja y caracteristicas.

Preforma Aplicacién
Utilizada para envases de capacidades grandes (entre
120 gramos
5,000 a 7,500ml)
Utilizada para envases de capacidades grandes (entre
80 gramos
2,500 a 4,500ml)
Utilizada para envases de capacidades medianas
40 gramos
(entre 750 a 2,000 ml)
Utilizada para envases de capacidades pequefias y
27 gramos _
medianas (entre 340ml a 500ml)
Utilizada para envases de capacidades pequefias
18 gramos
(entre 120 a 300 ml)

DESCRIPCION: TABLA DESCRIPTIVA DE PREFORMAS DE LA EMPRESA
PLASTICOS MAXIMOS.

GRAFICO 22

FUENTE: PROPIA

2.3 CAPACIDAD ECONOMICA

El desarrollo comercial que ha tenido Plasticos Maximos durante los
ultimos 5 afos ha incrementado considerablemente. La empresa ha
invertido en implementar maquinaria totalmente automatizada que
permite generar una produccién mas eficiente, rapida y brindar un
servicio personalizado e inmediato al cliente.

Es una empresa que se dedica al desarrollo, disefio, produccion,
exportacion y venta de los productos. Su estilo de trabajo es muy
versatil debido a que es una empresa que todavia se encuentra en
crecimiento.

Por lo mismo, se preocupa por invertir responsablemente e innovar
sin exceder el presupuesto disponible para cada area. El
presupuesto de inversion que la empresa esta dispuesta a cubrir por

este proyecto es de Q 10,000. 0
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2.4 SITUACION ACTUAL

Actualmente la empresa da a los clientes la posibilidad de incrustar
un asa (de polietileno) a los envases que necesitan un mejor sistema
de agarre. El cliente que utiliza este servicio es Costefio, empresa
productora de aceite de cocina.

El envase actual tiene un volumen de 3 litros y utiliza preforma de
80 gramos. El agarrador es estructural, pues es rigido y contiene
costillas que lo refuerzan. Este tipo de agarrador tiene la
caracteristica de lastimar la mano del usuario con facilidad, debido
a su rigidez. Esta situado en la parte superior del envase pues se
incrusta en el cuello del mismo. La posicion del asa da
inconvenientes al momento de manipular el envase, dado a la
ubicacion del centroide del mismo lo cual lo hace parecer de mayor
peso. A continuacion se muestran las medidas generales vy

caracteristicas del envase actual

Preforma: 80 gramos
Cuello: @35.0mm
Volumen al rebalse: 3,020.0 ml

VOLUMEN AL CUELLO
3,000 ml

91.5

319.5

294.5

203.0

DESCRIPCION: MEDIDAS GENERALES DE ENVASE ACTUAL.
GRAFICO 23
FUENTE: PROPIA
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2.4.1 PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL El proceso productivo actual se lleva a cabo desde la inyeccion de

la preforma y del asa, soplado del envase, la incrustacion del asa

° o ® ©
ww ww en el mismo y etiquetado. A continuacion se muestra un diagrama
1 DIA 1DIA explicativo del proceso actual (Ver grafico 24). La cantidad de
envases soplados es calculada con una jornada de 12 horas de
trabajo. Para la realizaciéon completa del proceso actual, se cuenta

con un total de 15 operarios de los cuales:

Cuatro operarios colocan los moldes de inyecciéon e inyectan las

: e asas y preformas.
w Dos operarios transportan el producto a sus respectivos lugares.

°
‘ ‘ w Dos operarios colocan el molde de soplado y soplan las preformas.
: Un operario transporta los envases soplados al area de etiquetado.

— Cuatro operarios incrustan las asas en los envases.

iw Dos operarios colocan las etiquetas.

1 DIA

AREA DE ETIQUETADO

4

2,400 2.00 horas 3.33 horas DESCRIPCION: PROCESO
S+ + v v+ v [ o0 0 o s o PRODUCTIVO ACTUAL
w .................................... ww w w w GRAFICO 24

FUENTE: PROPIA
. ‘ ASA ETIQUETA
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2.4.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA PRODUCCION DE ENVASE PET CON ASA

PRODUCCION PRODUCCION MOLDE
TRANSPORTE TRANSPORTE TRANSPORTE
30 min 30 min 10 min

COLOCACION
DE MOLDE
. 60 min
. INSPECCION
20 min

COLOCACION COLOCACION
DE MOLDE DE MOLDE
120 min . 120 min
. INSPECCION . INSPECCION
20 min 20 min

‘ INYECCION ‘ INYECCION
475 min 475 min

l l TRANSPORTE
15 min

DESCRIPCION: DIAGRAMA DE FLUJO ACTUAL
GRAFICO 25
FUENTE: PROPIA

TRANSPORTE

15 min

ACTIVIDAD REPETIDA DURANTE TODO
EL PROCESO PRODUCTIVO
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0.083 min

COLOCAR
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® TIEMPO TOTAL 1,491.45
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2.4.3 PROCESO DE INCRUSTACION DE AGARRADOR

El tiempo invertido por envase, desde la colocacion de la preforma
en el molde hasta la colocacion en pallets justo antes de colocar el
film, es de 1.45 minutos. De los cuales, 12 segundos son utilizados
para la incrustacion del asa en el envase. Para este proceso, el
operario maneja una argolla metalica que coloca en el cuello del

envase y enrosca. Las siguientes imagenes explican, paso por paso,

el proceso.

PASO 1
Colocar la rosca metalica en el cuello de la botella.

PASO 2
Colocar encima la tapadera metalica.

DESCRIPCION: PROCESO ACTUAL PARA
COLOCAR EL ASA. SECUENCIA DE
IMAGENES.

GRAFICO 26

FUENTE: PROPIA

PASO 3
Comenzar a enroscar.

PASO 4
Acomodar es asa, esta debe generar un ruido que el operario
identifica para determinar que el asa se incrusto correctamente
al cuello.

PASO 5

Desenroscar la tapadera.
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CALCULO DE TIEMPO UTILIZADO PARA INCRUSTAR EL ASA

tiempo por botella = 12 segundos
12 segundos = 0.2 minutos

0.2 min € =— 1 envase

60 min = x envases
Entonces,
60 x 1
X envases =
0.2

x envases = 300

En 1 hora, un operario coloca 300 asas.
En una jornada laboral donde se soplan 2,400 envases, un grupo

de 4 operarios se tardan 2 horas en colocar todas las asas.

El proceso de incrustar el asa toma un total de 0.2 minutos por

envase, lo cual equivale al 13.8 % del proceso total.

2.4.4 COSTO ACTUAL DEL ENVASE
El envase actual estd compuesto por dos elementos, el asa y el
envase. Ambos son producidos por la empresa Plastimax por medio
de procesos diferentes. El costo actual de cada producto es el
siguiente:

Bail Handle 3.300 ml.........cccccoveevne.. Q1.30/ unidad

Botella PET Redonda 3.300 ml........ Q9.93/ unidad

El costo total del producto es de Q11.23. El precio del agarrador

equivale a un 11.60% del precio total.
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2.5 TECNOLOGIA DISPONIBLE

El' proceso de produccion en la empresa Plasticos Maximos
comienza desde el disefio del envase, el disefio y produccion del
molde, seguido del proceso de transformacion del material,
empaque, transporte y almacenaje de los envases.

A continuacion, se dara prioridad a la etapa de produccion del
molde, cada paso sera descrito y se especificara la tecnologia

disponible en cada estacion.

Disefio del envase Diserio del molde

Tecnologia disponible > [N _Tecnologia disponible =
Software CAD/CAM Software CAD/CAM
PowerShape PowerMill

Corte de material Escuadrado de material

Tecnologia disponible -

Segueta hidraulica Fresadora CNC

Desbaste de figura Afinado de figura

Tecnologia disponible > |l Tecnologia disponible
Fresadora CNC - Fresadora CNC

Fabricacion de cuello

mEd Tecnologia disponible >
Torno convencional

Fabricacién de pines guias

Tecnologia disponible -
Torno convencional

DESCRIPCION: TECNOLOGIA DISPONIBLE Y PROCESO PRODUCTIVO.
GRAFICA 27
FUENTE: PROPIA
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2.5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SOPLADORA
SEMi-AUTOMATICA

Después del proceso de produccion del molde, sigue el proceso de
transformacion del material, utilizando el molde realizado
anteriormente y la maquinaria que se encuentra en la planta de
produccion. Por lo general, se utilizan sopladoras semi-automaticas.
Es importante conocer las caracteristicas y limitaciones de la
maquinaria y disefiar el molde adecuandose a las especificaciones

técnicas de la misma.

* Lasopladora utilizada es semi - automatica, es operada por una
persona encargada de precalentar las preformas y colocarlas en
el molde.

*  Posee un sistema mecanico de doble brazo que asegura que el
molde comience a cerrar firmemente bajo presion y a una

temperatura elevada.

* Bl sistema neumatico de cierre y soplado provee la presion
necesaria para fabricar botellas grandes e irregulares.

*  Posee un precalentador de preformas

TABLA TECNICA

Fuerza de cierre

90 toneladas

Productividad por hora

0.5 = 2.5 litros * 850 pzas/h
3.5 litros * 400 pzas/h.

Dimensiones méaximas del molde 420 — 500 mm
Grosor méaximo del molde 160 — 240 mm
Apertura de la carrera del molde 200 mm

DESCRIPCION: TABLA TECNICA
GRAFICA 28
FUENTE: http://spanish.alibaba.com

i
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DESCRIPCION:  TECNOLOGIA  DISPONIBLE-  SOPLADORA

AUTOMATICA
GRAFICA 29
FUENTE: http://spanish.alibaba.com

SEMI-
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2.6 NECESIDAD

La empresa Plasticos Maximos ve presente la necesidad de innovar
en el mercado guatemalteco actual introduciendo un disefio de
envase PET de gran capacidad que genere diferenciacion con las
soluciones y procesos actuales. Se desea utilizar PET pues es un
material con excelentes propiedades de reciclaje y muy econdmico.
La mayoria de las empresas guatemaltecas, incluyendo Plastimax,
brindan la solucion de utilizar envases PET de capacidad grande con
asa incrustada. Este proceso presenta deficiencias de disefio y de
proceso.

Se realizd un andlisis de la situacion actual de la empresa, la
ergonomia del producto actual, peso y volumen utilizado. Al igual,
se analizé el proceso actual, tiempos de produccion, transporte y
retrasos dentro de la linea productiva. En base a lo observado, se
puede decir que el proceso actual cuenta con varias deficiencias

que lo hacen lento, caro y complicado.

A continuacion se enumeran los problemas detectados durante el

proceso productivo:

El disefio actual cuenta con un agarrador estructural de
polietileno que lastima la mano pues no posee las caracteristicas
ergonomicas optimas.

El proceso actual cuenta con dos tipos de resinas, las cuales
requieren de diferentes procesos productivos para su
fabricacion.

Elincrustado del agarrador es un proceso manual que requiere
de 4 operarios para su realizacion

Al ser el incrustado del agarrador un proceso manual, el
operario permanece en contacto directo con la boquilla y cuello
del envase.

Existe una demora en la puesta del agarrador de 0.1 min por
envase.

El proceso requiere de 3 maquinas y 15 operarios para su
realizacion.

Al unir ambas resinas, el proceso de reciclaje del producto se

dificulta.
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2.7 PERFIL DE USUARIO
SEGMENTACION DE MERCADO
GEOGRAFIA

Guatemala

Guatemaltecos
Area Urbana
Idioma espafol

DEMOGRAFIA
Estrato Ingresos Familia
C1 De Q. 11,900 a Q. De 4 a 5 integrantes 2

2 25,600 mensuales papas

2 0 3 hijos de 11 afios en
C3

35.4% hogares adelante

*  Segun el estudio realizado en la Universidad de Malaga, los
menores de edad, mujeres y ancianos no deben exceder la
manipulacion de cargas mayores de 15 a 20 Kg o 33 — 44 Lbs.

(Manipulacion manual de cargas, www.uma.es/prevencion.com,
2006).

PSICOGRAFIA

Personalidad Estilo de vida

Son familias muy unidas. Les | Los nifios estudian toda la
gusta compartir tiempo juntos | semana, la madre y padre
y pasar los fines de semana en | trabajan.  Comen en las

familia. mafianas y noches juntos.

Compra Recreacion

Los productos bebibles que compran | Les gusta ir a comer
para consumo de la casa son leche y | a restaurantes de
jugos naturales, no les gusta comprar | comida rapiday al
bebidas carbonatadas por cuestiones | centro comercial.
de salud.

ESTUDIOS CONSUTALDOS, VER BIBLIOGRAFIA (UNICEF 2010) Y ANEXO No. 1
(PRENSA LIBRE).

PERFIL BASICO

Familias de 4 a 5 integrantes, con ingresos de Q11, 900 a Q25, 600,
Ambos padres trabajan. Los nifios tienen de 11 afios en adelante,
estudian en colegio privado. Viven en la capital del pais. Consumen
productos bebibles como leche y jugos naturales, deben comprar
los productos con mayor capacidad para que alcance durante la

seémana.
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2.8 ANALISIS RETROSPECTIVO

A medida que la innovacion en la industria del plastico avanza, se
ha innovado en los materiales y mecanismos para la produccion de
los moldes. Al principio, el plastico era moldeado, sin embargo esto
no permitia manufacturar el producto industrialmente. Los plasticos
naturales utilizaban moldes de carton, madera, fibra de vidrio, entre
otros. Los mecanismos Unicamente permitian prensar el material y
esperar, por largos lapsos de tiempo, su enfriamiento vy
endurecimiento.

Con los primeros plasticos sintéticos, surge una nueva necesidad de
innovar en los procesos, materiales y en los mecanismos de los
moldes destinados a la manufactura del plastico. Surgen procesos
como la inyeccion, extrusion y soplado, cada uno utilizado
dependiendo de las caracteristicas y propiedades fisicas del plastico
a trabajar. Al igual, los moldes se fueron perfeccionando con
mecanismos de cierre a presion mas exactos, salidas de aire,
sistemas de enfriamiento, materiales mas duraderos y resistentes
como aluminio, acero y maquinaria CNC para su produccion.

Uno de los productos mas sobresalientes hechos de plastico es el

envase. El envase es un producto que desde su aparicion, ha sido

un elemento de gran utilidad. Los materiales utilizados para la
manufactura del envase se han perfeccionado hasta llegar al
plastico.

El disefio de envases comienza con la producciéon de volumenes
pequefios, sin embargo, el volumen de los envases aumenta a
medida que la demanda en el mercado aumenta. Con esto, la
necesidad de transportar eficientemente el producto comienza a
evidenciarse.

Se comienza a experimentar la implementacion de asas /
agarradores en los envases y con esto mejora significativamente el
proceso de transporte. Los materiales que cumplen con las
caracteristicas para ser moldeados son el polietileno de alta
densidad, el polipropileno vy el poliestireno. Por otro lado, surgen
avances que posicionan al PET como uno de los materiales mas
consumidos en el area alimenticia. Se comienza la produccion
excesiva de envases PET de volumenes pequefios. La problematica
de transporte vuelve a evidenciarse al comenzar a disefiar envases
PET de capacidades mas grandes (3,000 ml en adelante).

Hasta allf, el problema presentado era simple. Unicamente se debfa

realizar el mismo proceso que se implementd con los otros
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materiales. Sin embargo, se hace evidente que las propiedades del
material hacen imposible implementar el mismo proceso con este
material.

Con este nuevo descubrimiento, se busca una solucion rapida y

efectiva. El disefio de agarradores incrustados surge en el mercado.

DESCRIPCION: AGARRADOR DE ARO.
GRAFICO 31
FUENTE:http://www.labour.gc.ca/eng/health _safety/pubs hs/ergonomics

page03.

A pesar de ser una buena solucion, la industria del plastico desea
encontrar el proceso que permita soplar envases PET con asa

integrada.

2.9 ANALISIS DE SOLUCIONES EXISTENTES

A continuacion se presenta un analisis de soluciones existentes de
envases con asa. Para ello, se investigaron empresas internacionales
que realizan el proceso de inyeccion- soplado de envases PET con
asa integrada, o procesos similares. Se analizo el tipo de asa que se
desea disefiar, la posicion y dimensiones de la misma.

Aligual, se analizo el tipo de proceso y molde utilizado, sus ventajas

y desventajas, diferencias y similitudes.
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1. PLASTIPAK

- Capacidad: 3 L.

Tipo de Molde
proceso

Extrusion - Soplado HPDE
soplado.

Caracteristicas | Caracteristicas
No utiliza Molde simple.
preforma.

No utiliza
Utiliza mecanismaos
temperatura internos.
mayor a 80°C.
Utiliza

Utiliza HDPE o
PETG como
materia prima.

cortadores y
guillotinas.

Sistema de agua
en serpentin.

Disefio de asa

asimétrico.

El disefio del asa comienza a la mitad del envase, ocupa el area
superior. Es un disefio de asa integrada que permite al usuario cerrar
completamente la mano. El didmetro del agarrador es menor a @30
mm. Se encuentra a un lado del envase, lo que forma un disefio

DESCRIPCION: SOLUCIONES EXISTENTES- ENVASE CON ASA INTEGRADA.

GRAFICO 32

FUENTE: http://www plastipak.com/technologies/epet

2. SIPA

- Capacidad: 10 L.

Tipo de proceso Molde
Inyeccion — Soplado PET
soplado
Caracteristicas | Caracteristicas
Molde de aprox.
Utiliza preformas 4 cavidades.

PET.

Maquinaria con
sistema integrado
ECS

Horno
precalentador de
preformas.

Temperatura
méxima 80°C.

Sistema de agua
en U.

Utiliza salidas de
aire.

Fondos
ensamblados.

“Modulomolds”

Disefio de asa

usuario. Su grosor es de aprox. 30 =40 mm.

El agarrador se encuentra posicionado justo en medio del envase. Es de
polietileno y se incrusta después del proceso de soplado. Es un asa
incrustada que permite al usuario cerrar completamente la mano. No es
circular y posee estructura y perfiles que pueden lastimar la mano del

DESCRIPCION: SOLUCIONES EXISTENTES- ENVASE CON ASA INCRUSTADA.

GRAFICO 33

FUENTE: http://www.sipa.it/es/products
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3. SIDE

- Capacidad: 3 L.

Tipo de proceso Molde
Inyeccion — Soplado PET
soplado
Caracteristicas Caracteristicas
Sistema de
Utiliza preformas agua en U.
PET.
Utiliza salidas
Horno de aire.
precalentador de
preformas. Mecanismos
internos que
Temperatura permiten

maéaxima 80°C.

realizar en asa.

Disefio de asa

mano. El ancho del agarrador sobrepasa los 40 mm.

El disefio del asa se encuentra posicionado en la parte superior del
envase. Ocupa més de la mitad de la altura total del mismo. Es un disefio
de asa integrada que no permite que el usuario cierre completamente la

DESCRIPCION: SOLUCIONES EXISTENTES- ENVASE CON ASA SIMULADA

PROFUNDA.
GRAFICO 34

FUENTE: http://www sidesopladoraspet.com/t-handle

Capacidad: 3 L.

Tipo de proceso Molde
Inyeccion — soplado
Caracteristicas Caracteristicas

Utiliza preformas PET.

Horno precalentador
de preformas.

Temperatura maxima
80°C.

Sistema de agua
en U.

Utiliza salidas de
aire.

Mecanismos
internos que
permiten realizar
en asa.

Disefio de asa

La base del disefio del envase es triangular.

El disefio del asa se encuentra posicionado en medio del envase. Es
un disefio de asa integrada que no permite que el usuario cierre
completamente la mano. El ancho del agarrador sobrepasa los 40 mm.

DESCRIPCION: SOLUCIONES EXISTENTES- ENVASE CON ASA SIMULADA.
GRAFICO 35
FUENTE: http://www.appe.com/applicationsmarkets
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5. B&R INDUSTRIES

Tipo de proceso Molde CONCLUSIONES
v =a Inyeccion — soplado - Los disefios de las asas integradas que permiten al usuario cerrar
Caracteristicas Caracteristicas la mano deben tener un diametro o grosor de 30 a 40 mm.
| Utiliza preformas PET Sistema de agua

' con asa inyectada enU.

previamente. - Las asas cerradas, deben tener un grosor mayor, de 40 a 60 mm,
Utiliza salidas de que permita al usuario acomodar la mano.
Horno precalentador de aire.
preformas.

- Capacidad: 1L

— Para los envases de mayor capacidad, con asa cerrada, esta debe
Disefio de asa

El disefio del asa se encuentra en la parte superior del envase. Es un ir posicionada a la mitad del envase, para que el peso total se

asa inyectada, posee estructura y es fragil por ser de PET. El grosor de encuentre distribuido.
asa es de 10 a 25 mm, demasiado delgado, puede lastimar la mano
del usuario.

DESCRIPCION: SOLUCIONES EXISTENTES- ENVASE CON ASA INYECTADA.
GRAFICO 36
FUENTE: http://www.petplastic.net/containers/pet-plastic.html
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2.10 TIPOS DE ASAS

El transporte del producto es otra funcion que debe ser satisfecha
por el envase. Este es un tema al que se le ha encontrado cada vez
mejores soluciones en la industria.

La solucion mas utilizada es el uso de asas en los envases. Un asa o
agarrador es un elemento que sobresale del cuerpo, por lo general
tiene una forma curva y deja un hueco que permite al usuario
rodear la pieza con la mano. Es utilizada para facilitar la
manipulacion y transporte del envase. (Definicion de asa/alfareria.
Parr.1)

Algunas tipos de asas utilizadas en la industria del envase plastico

son.

PINCH GRIP (AGARRADOR DE PINZA):

Es el agarrador mas utilizado para los envases PET. Consiste en
colocar cuatro dedos en un lado del envase y el pulgar en el otro

lado.

DESCRIPCION: AGARRE TIPO

PINZA

GRAFICO 37 \\
FUENTE:

http://www.labour.gc.ca

BAIL HANDLE (AGARRADOR DE ARO):

Es un agarrador sujetado de ambos extremos con forma curva. Este
tipo de agarrador se realiza con otro tipo de plastico y con un

proceso diferente.

DESCRIPCION AGARRADOR
DE ARO.
GRAFICO 38

FUENTE: www.labour.gc.ca

ATTACHED HANDLE (AGARRADOR UNIDO):

Es un tipo de agarrador que se realiza separado al envase y luego

es integrado al mismo. Es producido con otro material.

DESCRIPCION: AGARRADOR UNIDO
GRAFICO 39
FUENTE: http://www labour.gc.ca
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INTEGRATED HANDLE (ASA INTEGRADA): I BEAM HANDLE (AGARRADOR ESTRUCTURAL):

Otro tipo de agarrador unido es el que se integra al envase al Es un tipo de agarrador inyectado que posee cierta estructura que
momento de soplarlo. Es del mismo material que el resto del lo hace resistente a los esfuerzos. Uno de los ejemplo mas comunes

envase. de este tipo son los agarradores para llevar 2 o mas botellas juntas.

. ‘!\.

A

DESCRIPCION: AGARRADOR
UNIDO

GRAFICO 40

FUENTE: http://www labour.gc.ca

DESCIPCION: AGARRADOR ESTRUCTURAL
GRAFICO 41

FUENTE: http://www.labour.gc.ca
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2.11 ANALISIS PROSPECTIVO

Actualmente la tecnologia utilizada en la mayoria de industrias para
la manufactura del plastico en general es la implementacion de
maquinaria automatizada y moldes de inyeccion, extrusion o
soplado de materiales metalicos.

A medida que el disefio de los productos se innova, los procesos
productivos deben hacerlo también, pues existen piezas que exigen
el redisefio técnico del proceso productivo para poder realizarse.
La innovacion en la produccion del envase plastico es rapida y
radical, actualmente es una de las industrias mas grandes de
Guatemala. Existen empresas internacionales que desarrollan
nuevos procesos Yy productos que anteriormente se pensaban
imposibles realizar. Por ejemplo, la implementacion del uso de
material plastico biodegradable, asi como el reciclaje del plastico
sintético.

A través del disefio enfocado en la sustentabilidad se ha logrado
optimizar el material analizando la estructura del envase, dando
como resultado envases con mayor estabilidad dimensional, mayor

dureza superficial y menos material, o cual, ademas de disminuir la

cantidad del material que debe reciclarse, reduce el precio del
contenedor haciendo mas rentable el producto.

EI'PET es uno de los materiales que mas transformaciones y avances
cientificos ha tenido en la actualidad. El estudio en la forma del
envase, ha permitido reducir la cantidad del material utilizado en los
envases y aumentar su dureza superficial. Anteriormente, era un
plastico sintético incapaz de reciclar. En la actualidad ya existe el
plastico PET reciclado, incluso la botella de Coca Cola (plant bottle)
esta introduciendo en el mercado esta tendencia.

Del PET surge el EPET o PETG, un material con las mismas
propiedades fisicas pero mas maleable, capaz de producirse con un
proceso de extrusion. Este material surge de la necesidad de
implementar los envases PET con asa integrada. También ha habido
mejoras en el proceso de soplado, implementado nuevas
tecnologias que hacen mas eficiente el proceso.

El disefio de moldes de soplado para envases PET es otro tema que
ha sufrido grandes transformaciones. Se ha implementado el uso
de "modulomolds” estos son moldes que cuentan con piezas de
facil ensamble que permiten disminuir el tiempo invertido en

cambiar un molde al momento de terminar con la producciéon de
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un envase. Este era un proceso que anteriormente podfa durar de
2 a 3 horas. Con este tipo de moldes, es un proceso que puede
durar de 1a 10 minutos. Otro gran avance en el area de disefio de
moldes es la implementaciéon de insertos y mecanismos de
movimiento en el interior del molde. Estos mecanismos son
utilizados para realizar disefios mas complejos e innovadores. Estos
mecanismos de movimiento se han utilizado, sobre todo, en el
proceso productivo del PET para la implementacion de agarradores

diferentes y mas ergondmicos.
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3.1 EL DISENO INDUSTRIAL EN LA INDUSTRIA DEL
PLASTICO

La industria del envase plastico se encuentra en constante cambio
e innovacion. Necesita tanto de nuevas tendencias tecnoldgicas,
para mejorar la eficiencia del proceso, como de nuevos estudios de
mercado y disefio, para captar la atencién de nuevos usuarios y
consumidores. El disefio industrial tiene la ventaja de poder generar
soluciones integrales entre la innovacion tecnologia y de mercado.
A través del disefio industrial se logra realizar envases innovadores
que consigan llegar a un posicionamiento primario en el mercado,
ademas de generar una efectividad notoria en el proceso de
produccion, reduccion de tiempos, costos y facilitacion de
manufactura.

El disefio industrial utiliza herramientas metodoldgicas que facilitan
el proceso de disefio, logrando vincular la industria con el usuario.
Se encarga, mediante un analisis metodoldgico del consumidor y
del mercado, de conocer las tendencias y proponer soluciones
acordes al mercado y a los usuarios, esto es mejor conocido como
disefio centrado en el usuario. El disefio industrial se apoya en

diferentes herramientas que facilitan este proceso, desde analisis

conceptual, lluvia de ideas, bocetaje y maquetas, hasta visualizacion

3Dy prototipado.

3.2 DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

El disefio es el esfuerzo consciente de establecer un orden
significativo, de buscar una solucion a un problema, tiene el fin de
facilitar una actividad. El disefio busca cumplir con la funcién de
satisfacer las necesidades del usuario. El disefio centrado en el
usuario se interesa en analizar los intereses y necesidades del mismo
antes de proponer cualquier tipo de solucion, analiza las posibles
conductas que este puede presentar frente al objeto y trata que
este sea un producto comprensible y utilizable. El disefio debe hacer
que el usuario pueda imaginar lo que debe hacer y saber lo que
esta pasando. (Donald Norman, Psicologia de los objetos
cotidianos, Cap. 7). El disefio centrado en el usuario debe
comprender los tres modelos conceptuales, el modelo del disefio o
imagen del disefiador, modelo del usuario y la imagen del sistema.
La imagen del sistema o el aspecto fisico del disefio debe lograr

conectar la imagen del disefiador con la del usuario.
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identificado el usuario se utilizaran los principios descritos

- anteriormente, sobre todo se debe hacer que el propdsito vy funcion
Modelo del disefio Modelo del g propositoy

(Disefiador) usuario del envase sean visibles en la imagen fisica del mismo.

Imagen del
sistema

DESCRIPCION: DIAGRAMA DE MODELOS CONCEPTUALES DEL DISENO

CENTRADO EN EL USUARIO.

GRAFICO 42

FUENTE: DISENO DE OBJETOS COTIDIANOS. DONALD NORMAN
Algunos principios de disefio que se deben tomar en cuenta son:
1. Utilizar el conocimiento del mundo y el de la cabeza.

Simplificar la estructura de las tareas.

Hacer que las cosas sean visibles, en la imagen fisica del disefio.

2

3

4. Realizar bien las topografias.

5. Explotar la fuerza de las limitaciones naturales y artificiales.

6. Disefiar dejando un margen de error.

7. Normalizar actos y resultados.

Para el disefio del envase se tomara en cuenta este tipo de proceso,
primero se debe conocer completamente al usuario, sus

necesidades, estilo de vida y forma de ser. Después de tener
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3.3 SEMIOTICA DEL ENVASE

El aspecto semidtico del envase es el principal argumento de venta
del producto.

El envase cumple con la funcion de comunicacion y utiliza diferentes
caracteristicas que permiten diferenciar el producto y hacerlo mas

atractivo al usuario.

El lenguaje del envase se divide en:

LENGUAJE FORMAL
Es el encargado de dar caracter al envase, se basa en la forma en

si. Acentua la relacion entre en producto y el envase.

LENGUAJE CROMATICO

Se basa en la combinacion de los colores, se divide en colores
psicoldgicos que transmiten un mensaje y en colores simbdlicos que
en base a la cultura codifican un significado.

LENGUAJE MATERIAL

Establece una conexion entre el producto y el envase. El material
transmite el estilo que se desea que el usuario perciba.

LENGUAJE DE ATRIBUTOS TANGIBLES

Son los aspectos fisicos del envase que aporta valor al mismo.

LENGUAJE DE ATRIBUTOS INTANGIBLES

Son los aspectos que completan el mensaje del producto, refuerzan
el estilo y significado de la marca.

LENGUAJE DE IMAGENES QUE PRESENTA

Es la etiqueta y aspectos graficos del envase.

LENGUAJE DE LA MARCA

Es la capacidad del envase de transmitir la marca y ser un elemento
de reconocimiento de la misma.

Perfil del
usuario

DESCRIPCION: DIAGRAMA DEL ENTORNO DEL ENVASE.
GRAFICO 43
FUENTE: http://www.labour.gc.ca
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3.3.1 ANALISIS SEMIOTICO PARA DISENO DE ENVASE
PET CON ASA INTEGRADA

A continuacion se presenta un analisis realizado con los lenguajes
semidticos vistos anteriormente. Esto se realizd tomando como
referencia los atributos con los que el disefio del envase debe

contar.

Forma

Simple
Ergondmica

Transparencia

Confiable
Honesto
Claro
Fragil

De cristal

Material (PET)

Reciclable

Para alimentos
Limpio
Confiable
Cristalino
Barato

Atributos
tangibles

Asa integrada y ergondmica- inteligencia e
innovacion
Curvas- estructura y menor peso

Estilo

Integral

Etiqueta

Producto alimenticio

Marca

Calidad
Eficiencia

Innovacion

DESCRIPCION: TABLA DE ANALISIS SEMIOTICO.

GRAFICO 44
FUENTE: PROPIA
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3.4 ANTROPOMETRIA

La antropometria es la ciencia que estudia las medidas del cuerpo
humano y establece diferencias entre personas, géneros y razas.
En el disefio industrial, la antropometria es utilizada para
estandarizar las medidas de los objetos a disefiar de acuerdo al
segmento de la poblacion a la que va dirigido.

En este caso, la investigacion realizada se enfoca en las dimensiones
generales de las manos de la poblacién guatemalteca. Se tomaron
medidas una muestra de personas que cumplen con el perfil del
usuario del envase a disefiar y los resultados fueron comparados
con las dimensiones obtenidas de la Norma DIN 33 402.

Los resultados obtenidos demuestran, en los hombres, que las
dimensiones tomadas a los guatemaltecos varfan a la tabla
comparada, pues resultan ser mas grandes las manos de la muestra
tomada. En las mujeres, demuestra gran similitud entre la muestra
tomada y la tabla comparada.

Para el disefio del agarrador del envase se tomara como referencia
el percentil 5y 95 (Ver grafico 45). El percentil 5 se utiliza en el
grosor del agarrador, pues debe ser una medida relativamente
pequefia que permita a los usuarios con dimensiones pequefias

agarrar el envase. El percentil 95 se utiliza para la dimension del

interior del asa para que los dedos de los usuarios con medidas

grandes logren acomodarse y entrar correctamente.

PERCENTIL 5

PERCENTIL 95

DESCRIPCION: PERCENTILES UTILIZADOS EN EL DISENO DEL
ENVASE PET CON ASA INTEGRADA

GRAFICO 45

FUENTE: PROPIA

45



DESCRIPCION: TOMA DE DATOS ANTROPOMETRICOS.
GRAFICO 46
FUENTE: PROPIA

A - Largo total

B - Largo palma

C - Ancho préximo yemas
D - Ancho de palma

E - Perimetro de palma

DESCRIPCION: TABLA DE ANALISIS
ANTROPOMETRICO DE POBLACION
GUATEMALTECA. .

GRAFICO 47

FUENTE: PROPIA

Edad | a b lc|d]| e
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3.5 ERGONOMIA

Segun la Asociacion Internacional de Ergonomia, la ergonomia es
la ciencia que utiliza los conocimientos cientificos aplicados para
que el trabajo, sistemas y ambientes se adapten a las personas
(Ergénomos, parr.1, s.f.)

En el disefio industrial, se utiliza la ergonomia para disefiar objetos
que se adapten a las capacidades y limitaciones fisicas de los
usuarios.

En este caso, la investigacion se enfoca en el analisis de los
movimientos articulatorios de mufiecas, dedos y codos. Para esto,
se debe conocer la terminologia de los movimientos relacionados
con estas articulaciones. A continuacion se presenta la lista de
movimientos de las extremidades superiores. (Panero, Las
dimensiones humanas en los espacios interiores, Cap. 9,

Movimiento articulatorio).

FLEXION

Curvatura o reduccién del angulo que forman las partes del cuerpo.

EXTENSION
Retorno de la flexion, cuando la extensidon de una articulacion

excede lo normal se denomina hiperextension.

ABDUCCION

Movimiento de un segmento del cuerpo mas alla del eje medio del
mismo.

ADDUCCION

Movimiento de un segmento del cuerpo hacia el eje medio del
mismo.

ROTACION MEDIA

Giro hacia el eje medio del cuerpo.

ROTACION LATERAL

Giro mas alla del eje medio del cuerpo.

PRONACION

Giro de antebrazo, posicion de la palma orientada hacia abajo.

SUPINACION

Giro de antebrazo, posicion de la palma orientada hacia arriba.
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Movimiento articulatorio de los dedos

j\. o \0

Neutro Hiperextension
45°
40°
10°
90°
Neutro Abduccién Oposicion Flexion
Movimiento articulatorio de codo - antebrazo
0°
Supinacién Pronacion
145° 90° 20

Extension Flexiéon

Neutra

DESCRIPCION: ANALISIS DE MOVIMIENTOS ARTICULATORIOS DE
EXTREMIDADES SUPERIORES.

GRAFICO 48
FUENTE: LAS DIMENSIONES HUMANAS EN LOS ESPACIOS INTERIORES,

JULIUS PANERO.

Movimiento articulatorio de la mufieca
Flexiéon Dorsal 0°
15° 30°
° Radial
Y Ulnai

Flexion y

Extension 70°

Flexion Palmar
Desviacion
Movimiento articulatorio del hombro
00 o°
40° —
90°
Neutro Abduccion Elevacior
00
0° Elevacion
45° 90°
Interna
Hiperex-
tension
Externa
90°
Flexion
Rotacion en 45 . By
posicién neutra Hiperextension
y flexion
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3.5.1 ERGONOMIA APLICADA AL DISENO DE ENVASES
Por lo general, los agarradores que se encuentran en el mercado
suelen ser muy pequefios, delgados, colocados en lugares
incbmodos y extrafios o confusos al momento de utilizarlos.

Para evitar seguir diseflando este tipo de soluciones, se ha
producido una lista para el disefio de agarradores eficientes.

Algunos de los puntos de mas importancia son:

« TAMANO
Debe poseer minimo un largo de 10 a 15 centimetros para que se

ajuste a la palma de la mano.

e SUPERFICIE
Utilizar materiales que generen una superficie suave que prevenga

0 evite el dafio en la piel del usuario y sea seguro para el mismo.

e DUREZA
Debe ser tomada en cuenta la fuerza requerida para el buen uso

del agarrador.

« UBICACION
Debe tomarse en cuenta la interaccion con el usuario, donde se
encontrara ubicado el agarrador para minimizar los esfuerzos y

angulos utilizados por la persona que interactla con el agarrador.

e FORMA

Es mejor utilizar agarradores redondos, de 3 a 4 cm de diametro
para generar una mejor fuerza de agarre.

Forma uniforme y simétrica

Evitar los bordes rectos

e ALMACENAMIENTO

Deben analizarse las caracteristicas necesarias segun como se

almacenara el envase.

e VIABILIDAD

Debe ser un disefio viable para una produccion industrial.
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3.6 MECANISMOS

Un actuador es un mecanismo' que proporciona la fuerza o energia
necesaria para que otro mecanismo realice un movimiento. Los
mecanismos se utilizan en el disefio de moldes para generar
movimientos dentro del mismo durante el proceso productivo.
Existen 3 tipos de actuadores, dependiendo de la procedencia de la
fuerza, estos pueden ser hidraulicos, neumaticos o eléctricos vy

pueden realizar 2 tipos de movimientos, circulares o lineales.

Neumaticos Hidraulicos Eléctricos

Fuente de energia
es un fluido (aceite

MIREE)!
DESCRIPCION: ACTUADORES.

Cilindros
hidraullicos
GRAFICO 49

FUENTE: www.solorobotica.com.

Fuente de energia
es el aire a presion.

Fuente de energia
es la electricidad

Motores de
corriente
continua

Cilindro
neumatico

! Conjunto de partes que se encuentran dispuestos adecuadamente y
trabajan en conjunto para realizar un movimiento. (Profesor en linea, s.f.)

3.6.1 CILINDRO NEUMATICO

El cilindro neumatico es uno de los actuadores lineales que mas se
utilizan. Este es una unidad que transforma la energia potencial del
aire comprimido en energia cinética, o en movimiento. Consiste en
una camara cilindrica con un embolo o pieza cilindrica y un eje. El
embolo se desplaza en direccion contraria al recibir el impulso del
movimiento  lineal.

aire  comprimido,  generando  un

(Microautomacion, parr. 1, 17 Agosto, 2014)

Guarnicion

DESCRIPCION: CILINDRO NEUMATICO
GRAFICO 50
FUENTE: www.sapiensman.com
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La fuerza de empuje es directamente proporcional a la presion del

aire y al area del embolo.

F=PxA

Donde,

F= Fuerza

P= Presibn manométrica
A= Area del embolo

Debido a esto, al aumentar el diametro del embolo o la presion del
compresor, se obtiene un aumento en la fuerza aplicada resultante.
Existen cilindros neumaticos de efecto simple, que solamente
realizan el movimiento en una direccion, y los cilindros neumaticos
de doble efecto, que realizan un movimiento compuesto por un
avance y un retroceso de la misma pieza. En los cilindros
neumaticos de doble efecto, el aire entra por una camara y empuja
el embolo en una direccion x, luego de completar esta accion se
aplica aire en el sentido contrario de la camara y se empuja el
embolo a una direccion — x, regresando el embolo a su posicion

inicial.

Puertos Fluidos

_ —F PIST_c‘m —l _
Exe P_‘ l I_|-| M E]f
= R

| Y T | A
Sello
DESCRIPCION: CILINDRO NEUMATICO DE DOBLE EFECTO
GRAFICO 51

FUENTE: www.sapiensman.com

Para conocer la capacidad del compresor a utilizar, se debe realizar
el calculo del consumo de aire en el cilindro. Esto puede calcularse

con la siguiente formula

Q=(m/4)«xd? xcxn«Px*N=x 107°
Donde,
Q= Consumo de aire (NI/min)
d= Diametro de cilindro (mm)
c= Carrera de cilindro (mm)
n= NUmero de ciclos completos por minuto
P= Presion absoluta (Presion relativa de trabajo + 1 bar)

N= Numero de efectos del cilindro (N=2, cilindro de doble efecto).
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3.7 MATERIALES

La lista de materiales utilizados para el disefio y produccion de
moldes de soplado por lo general es reducida. La mayor parte del
molde se trabaja con duraluminio, el resto es una combinacion de
aceros que tienen la suficiente dureza superficial para soportar los

impactos ejercidos en el mismo.

Material para produccion
de moldes de soplado PET

B Duraluminio

% Aceros

DESCRIPCION: MATERIAL PARA
PRODUCCION DE MOLDE DE
SOPLADO PET.

GRAFICO 52

FUENTE PROPIA

El material que se utilizara para el disefio del molde a producir es
aluminio colado. Este tipo de material es fundido y endurecido,
mantiene una superficie porosa que a pesar de dar menores
estandares de calidad y resistencia, es muy utilizado en el disefio de

prototipos y moldes pilotos.

Para las piezas del mecanismo interno del molde y el inserto del
asa, el material idéneo es acero DF2/ARNE. Este es un acero para
trabajos en frio, extremadamente adaptable, utilizado para
troqueles, herramientas de desbarbado, corte y piezas de
construccion para trabajos pesados. Sin embargo, por ser un molde
piloto se utilizara duraluminio para la fabricacion de estas piezas.
Los pines guias y placas de respaldo, utilizaran acero DF2, pues
seran expuestas a una fuerza de cierre de la maquinaria de
aproximadamente 90 toneladas.

Esta decision fue tomada con el objetivo de bajar costos en el

proyecto, sin perjudicar la calidad resultante.
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V.CONCEPTUALIZACION

El envase es utilizado para vender, transportar y proteger los
productos que el hombre utiliza. Por lo mismo, a medida que las
necesidades de la sociedad cambian, el envase también debe
hacerlo. Actualmente ha aumentado el uso del plastico PET para el
soplado de envases debido a que es un material reciclable y muy
econémico. La probleméatica se ve presente en el soplado de
envases PET de capacidad grande. Los cuales no pueden ser
soplados con asa debido a las propiedades fisicas del material. La
empresa Plastimax se encuentra involucrada en el problema al
momento de producir este tipo de envases. La solucion actual de
incrustar un asa de polietileno en el cuello del envase presenta
varias deficiencias de disefio y produccion. El agarrador es un asa
estructural que carece de analisis antropométrico y lastima la mano
del usuario. Ademas se encuentra posicionada a la altura del cuello,
lo cual dificulta la correcta manipulacion del envase. El proceso
productivo actual, cuenta con un total de 3 maquinarias, 15
operarios y 2 tipos de materia prima. Es un proceso largo, lento y

costoso. La empresa desea redisefiar el envase actual, tomando en

cuenta que el disefio debe facilitar y agilizar el proceso productivo
actual, disminuir costos y tiempos de produccion, ademas debe ser
un disefio agradable para el usuario y facil de manipular, tomando
en cuenta que debe realizarse en el contexto guatemalteco con la

tecnologia disponible dentro de la empresa.
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1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

:Como por medio del disefio industrial se puede realizar el disefio
de un envase PET con asa integrada, tomando en cuenta las
caracteristicas de la maquinaria y del envase a soplar, con el objetivo

de facilitar y disminuir el tiempo del actual proceso productivo?

1.2 VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio de envase PET con asa integrada.

VARIABLE DEPENDIENTE

Optimizacion del proceso productivo de preformas PET con
integracion de asa.
CONSTANTE

Maquina de soplado PET en la planta de produccion en la empresa

Plastimax s.a.

1.3 OBJETIVO

e Implementar un envase PET con asa integrada.

e Disefiar un asa integrada ergonémica y eficiente.

e Que el disefio del envase permita una mayor eficiencia

productiva.

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Integrar en envases PET de capacidad grande el uso de
agarradores del mismo material.

Utilizar y adaptar la maquinaria disponible en la empresa para
realizar este proceso.

Reducir el tiempo del proceso actual en un 10%, eliminando el
proceso utilizado para colocar agarradores adaptados en los
envases.

Eliminar el contacto directo del operario con la boquilla del
envase.

Disminuir el 10% del costo de produccion.
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1.4 REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS DEL ENVASE
REQUERIMIENTOS DE FUNCION

Forma:

e Debera llevar un agarrador integrado.

Versatilidad:

e Debe ser un envase genérico, diseflado para contener
diferentes clases de productos liquidos tales como bebidas,
aceites, salsas, productos quimicos como detergente y jabon
liquido.

Acabado:

e Debe ser un envase con el acabado natural del material,
brillante y transparente.

Capacidad:

e | envase debe poseer una capacidad de contener minimo 3
litros.

Practicidad:

e Uso intuitivo

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

Estructura:
El disefio del envase debe conservar su forma al momento de

contener el producto.

El envase debe resistir un minimo de 5 caidas a 0.8 metros de altura.

REQUERIMIENTOS FORMALES

Equilibrio
e Estabilidad visual utilizando proporciones adecuadas y simetria

respecto al cuello del envase.

REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS

Proceso productivo:

e [l envase debera ser producido por medio del proceso de
soplado.

e Eldisefio del envase debe facilitar el proceso de integracion del
asa, mediante un redisefio y redimension del area donde se
integrara la misma.

Materia prima:

e La materia prima utilizada debera ser PET.

e La preforma utilizada tendra un peso de 80 a 120 gramos.
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1.5 REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS DEL MOLDE
REQUERIMIENTO DE USO

Practicidad:
e Debe ser un molde que pueda colocarse en una maquina de
soplado semi - automatica (Dimensiones maximas respecto a

maquinaria: 340 x 240 x 100 mm)

REQUERIMIENTO DE FUNCION

Mecanismos:

e Deben utilizarse mecanismos que permitan adaptar el proceso
a un molde convencional. Mecanismos como: insertos moviles,
mecanismos de movimiento circular: engranajes, mecanismos
de movimiento horizontal: cilindro neumatico.

Resistencia:

e Debe utilizar materiales con resistencia a una presion de

aproximadamente 20 bares.

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

Numero de componentes:
e Debera ser disefiado para una cavidad (1 envase)

e Debe estar compuesto por cavidad, fondo, respaldo y cuello.

REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS

Proceso productivo

e £l molde deberé ser disefiado para ser utilizado en el proceso
semi-automatico de soplado.

e Debera utilizarse la maquinaria existente. (Sopladora semi-
automatica).

e Materia prima: Aluminio de colada (poroso) y material reciclado.

Costo de produccion:

e El costo de produccion debera ser de aproximadamente Q.

10,000.00
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2.1 FODA DEL ENVASE

Fortalezas
Oportunidades
Debilidades
Amenazas

F

Econdmico.

Facil y rapida produccion.
Envase para capacidades
grandes.

Con asa integrada.

O

Utilizado para mas de un
mercado en especifico.

Es un envase con un pro-
ceso productivo innova-
dor.

D

Podria ser un disefio muy
simple.

Que no se tenga la
reaccion esperada por
darte del usuario.

A

Copia del proceso
productivo.

DESCRIPCION: ANALISIS FODA

GRAFICO 53
FUENTE: PROPIA

2.2 BRAINSTORM

A continuacion se presenta la primera técnica creativa utilizada. Se

realiz6 tomando en cuenta las especificaciones dadas en el

documento “Manual metodoldgico y Kit de herramientas”, de la Lic.

Daniella Hernandez.

Furdamentos de disell:

habogla Gradiln
Aostraciln  Contraste
Toxtura \,%as, Qo Gestalt

wmaév\

Porsar en csas va{/@g que b

P uedan hacer Hiferents

Ehva% ’V\'teg raf

DESCRIPCION: LLUVIA DE IDEAS.
GRAFICO 54
FUENTE: PROPIA

Diseno sobriv

A&?W(]z a mas a?@ uha

Mmm
Sinple
Covwla‘to Whisex
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CONCLUSION DE BRAINSTORM

Ideas a utilizar:

e Analogia’

e Abstraccion °

e Fundamentos de disefio (Leyes de Gestalt)

e Anélisis de funcion  (Contener, proteger, conservar

transportar)

ENVASE INTEGRAL

Un empaque integral debe cumplir con las siguientes funciones:

e Contener el producto

e Proteger el producto

e (Conservar el producto
e Transportar el producto

e Facilitar la venta del producto

5 Analogfa: Forma de disefio que se inspira en otros objetos para disefiar,
creando una semejanza entre ambos objetos.

y

A continuacion se presenta un analisis de las variables que se deben
tomar en cuenta al tratar de cumplir con las funciones del empaque,
en este caso el envase. Esto se hace con la intencion de analizar qué
variables pueden ser modificadas y mejoradas en el disefio del

envase, tomando en cuenta el proceso productivo dentro de la

empresa.
Funcién Variables
Contener Volumen, dimensiones, peso de preforma.
Conservar Material, tipo de cuello, tapadera.
Proteger Material, estructura, fondo, control de calidad.
Transportar Tamafio, dimensiones pallets, forma de estibar.
Facilitar la venta | Comunicacion visual, forma, concepto.

DESCRIPCION: TABLA EXPLICATIVA DE LAS FUNCIONES DEL ENVASE.
GRAFICO 55
FUENTE: PROPIA

& Abstraccion: Proceso de disefio que simplifica el objeto y utiliza Unicamente la
esencia del mismo para disefiar.
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2.3 MOODBOARD

En la siguiente pagina se muestra el
moodboard realizado para plasmar la
identidad de la empresa. Se utilizaron
imagenes de los envases mas
representativos de la empresa, los
trabajadores, las herramientas
utilizadas, lema de la empresa y algunos
requerimientos planteados a lo largo de

la etapa de anélisis y conceptualizacion.

Soluciones

integrales de
empaque

Funciones
- Contener

- Transportar
- Proteger

Conservar

Identidad de la marca
Tecnologia
Innovacion

Altura total aprox. 320 mm

Producto funcional
Asa integrada

¢Como disenar una botella mds liviana y
resistente?

Ergonomia aplicada al diseno de envases

Responsabilidad

mw HuskYy' @ o,

Innovacién

Comunicacién

Entrega

- B

DESCRIPCION: MOODBOARD
GRAFICO 56
FUENTE: PROPIA
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3.1 BOCETAJE

Para el desarrollo de la etapa creativa se
realizé un estudio de forma especificamente
del envase, tomando en cuenta que la
forma debia cumplir ciertos parametros que
permitieran optimizar el proceso productivo
y cumplir con las funciones basicas de un
envase (transportar, almacenar, proteger).
Se realiz6 una depuracion de las formas que
dificultaban la produccién del mismo vy se
evolucionaron las propuestas que se
adecuaban a la necesidad. Las soluciones
dentro del recuadro rojo son las que se

utilizaron para evolucionar la propuesta.

DESCRIPCION: DISENO DE SOLUCION
GRAFICO 57
FUENTE: PROPIA
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3.2 PROPUESTAS

PROPUESTA 1

300.0

Asa

Costillas

Base

‘ 150.0 ‘ ‘ 120.0 ‘
| | I

Almacenaje

Disefio de envase con base en
forma de diamante, posee asa
integrada posicionada a la
mitad del envase y costillas
horizontales.

Medidas aproximadas 300 x 150
x 120 mm.

El area de etiqueta se encuentra

a la par del asa de ambos lados.

PROPUESTA DE DISENO
GRAFICO 58
FUENTE: PROPIA
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PROPUESTA 2

300.0

SEen
L LT
]

SEes

Area
de etiqueta

Disefio de envase de base
cuadrada, posee un asa
integrada  grande  que
abarca la mayor parte del
envase. No tiene costillas
que den estructura
superficial.

Tiene un disefio simple vy
sobrio.  Utiliza  figuras
geomeétricas.

Dimensiones  aproximadas

de 300 x 120 x 120 mm.

PROPUESTA DE DISENO 2
GRAFICO 59
FUENTE: PROPIA
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PROPUESTA 3

Almacenaje

Area
de etiqueta

Disefio de envase de base
circular, posee un asa
grande que abarca la mayor
parte del envase. No tiene
costillas que den estructura
al envase. Las dimensiones
aproximadas son de @ 150 x

300 mm.

PROPUESTA DE DISENO 3
GRAFICO 60
FUENTE PROPIA
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PROPUESTA 4

300.0

Almacenaje

Disefio de envase de base
circular, posee un asa
grande posicionada justo en
la parte media del envase.
No tiene costillas que den
estructura al envase, sin
embargo, el contorno del
asay la curvatura de la parte
superior brindan
estabilidad superficial.  Las
dimensiones  aproximadas

son de @ 150 x 300 mm.

DISENO DE SOLUCION 4
GRAFICO 61
FUENTE: PROPIA
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PROPUESTA 5

Almacenaje

Asa

Costillas

Area de etiqueta

Disefio de envase de base
circular, posee un agarrador
grande posicionado justo en
medio del envase. Es un
disefio  simple.  Utiliza
costillas verticales que dan
fluidez y estética. Tanto las
costillas como el contorno
del asa brindan estructura

superficial al envase.

DISENO DE SOLUCION 5
GRAFICO 62
FUENTE: PROPIA
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3.3 MAQUETAS DE ASA

Propuesta 1

Disefio de asa de 60 x 30 41.5 mm. No es cilindrica,
tiene material en la parte media del agarrador. El
agujero es pequefio. Esta posicionado en la parte
superior del envase.

DESCRIPCION: PROPUESTA 1 DE DISENO DE ASA.
GRAFICO 63
FUENTE: PROPIA

Propuesta 2

Disefio de asa de 150 x 65 x 48 mm. Es un agarrador
alto, con la disminucion de tamafio en la parte media
para colocar la mano con mayor comodidad. Es un
agarrador recto, debe posicionarse en la parte media
del envase.

DESCRIPCION: PROPUESTA 2 DE DISENO DE ASA.

GRAFICO 64
FUENTE: PROPIA
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DESCRIPCION: PROPUESTA 3 DE DISENO DE ASA.
GRAFICO 65
FUENTE: PROPIA

Propuesta 3

Disefio de asa de 148 mm de largo. Posee una disminucion
de 20 mm aproximadamente en la parte media. En la vista
lateral puede observarse la forma organica del asa, esta
tiene como objetivo acomodarse correctamente a la mano
del usuario. Es un agarrador recto, debe colocarse en la

parte media del envase.
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3.4 COMPARATIVO SEMIOTICO ¢Para qué producto usaria usted este envase?

En la siguiente tabla se muestra un andlisis semiético de la Algunos de las personas utilizaron adjetivos calificativos para
apariencia fisica de las soluciones planteadas. Este se llevo a cabo expresar lo que los envases les transmitian. Todas las respuestas
reuniendo un COﬂjUﬂtO de 10 personas, que encajan en el grupo fueron colocadas en la parte inferior de la tabla, se elegiré el envase
objetivo del proyecto, y preguntando a cada quién la siguiente que mejor se adecte a los requerimientos planteados.
pregunta:

1 2 3 4 5 Resultado

Como resultado de la investigacion realizada se
puede observar que el envase que menos
opciones similares tiene es el numero 5. En
general, los demas envases tienen la apariencia
de ser para productos de limpieza o para

alimentos. La propuesta nimero 5, difiere del

Aceite de carro Detergente Limpieza Cloro Elegante resto ya que fue calificada como un envase
Aceite comestible Jugo Cloro Shampoo Vino elegante, destinado para la venta de vino o
Cloro Cloro Agua pura Jabdn Agua pura
Desinfectante Agua Pura Jugo Jugo Natural Estilizado agua pura. Esto, lo hace destacar del resto por
Agua pura Leche Leche ser un envase que da alusion a buena calidad,
Gasolina Clasico Desinfectante
Gordo Aceite mayor precio, mejor producto y confiabilidad.
Clasico

DESCRIPCION: COMPARATIVO SEMIOTICO
GRAFICO 66 68
FUENTE: PROPIA



3.5 MATRIZ DE EVALUACION

Esta matriz evalla las propuestas presentadas anteriormente con
relacion los requerimientos y parametros planteados en el proyecto.

Por cada requerimiento se da una puntuacion de 1a 10.

1= no cumple con el requerimiento

10= cumple con el requerimiento

Requerimiento 1

DESCRIPCION: MATRIZ DE EVALUACION.
GRAFICO 67
FUENTE: PROPIA

10

Posee un asa integrada
Es un envase pensado para ser producido mediante el 10 10 10 10 10
proceso de soplado PET
Esta pensado para ser producido con preforma de 80 a 10 10 10 10 10
120 gramos.
Es un envase de base redonda, con estabilidad visual. 0 0 10 10 10
Cumple con las 4 funciones de un envase integral
7.5 10 10 10 10

(transportar, conservar, contener, proteger)
Posge estabilidad estructural por medio del disefio de 10 0 0 0 10
costillas.
Es un envase versatil, diseflado para contener toda clase

. 5 5 7 7 9
de productos liquidos.
Es un disefio que utiliza los atributos semidticos formales - 5 5 c g
para captar la atencion del usuario.

Total 59.5 51.0 59.0 62.0 77.0
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3.6 TABLA PIN

todos los disefios planteados antes de descartarlos por completo.

Después de haber analizado todas las propuestas, se puede

La tabla PIN (positivo, interesante, negativo) es una herramienta de

replantear el disefio uniendo caracteristicas interesantes o positivas

disefio que ayuda al disefiador a dividir y analizar las caracteristicas,

de los disefios y redisefiando las negativas.

ventajas y desventajas de la solucion que plantea antes de tomar

una decision. Esto es de gran ayuda para conocer a profundidad

Positivo Interesante Negativo
Tiene un area grande para | Las costillas superior e inferior sobresalen del envase y | La base tiene forma de diamante,
Propuesta | la etiqueta protegen la etiqueta. es muy dificil de transportar vy
1 Es simétrico El area de etiqueta se encuentra en los laterales del | ocupa més espacio.
Es una forma diferente envase. Visualmente, es una figura pesada.
La base cuadrada | El envase no posee costillas, pero tiene radios que dan
Propuesta | optimiza el espacio de | estructura. Es una figura funcional pero poco
2 almacenaje y transporte. | Los bumpers inferior y superior protegen la etiqueta. innovadora.
Es simétrico Posee 3 lados para colocar la etiqueta.
o : o, Ausencia de costillas en area de
Es un disefio simétrico Tiene una disminucion en la parte del cuello, para etiqueta
Propuesta | Funcional facilitar la manipulacion. queta .
3 . " , . Es una figura funcional pero poco
Es de base circular, facilita | El asa es grande y posee angulos de salida que dan novadora
el proceso productivo estructura al agarrador. '
Disefio simétrico , .
. El drea de etiqueta puede redondear el envase, desde . . ,
Propuesta | Base circular . Ausencia de costillas en area de
4 ; . el frente hasta los laterales, unificandose con el |
Area de etiqueta grande etiqueta.
agarrador.
Simétrico Tiene una forma innovadora, utiliza como concepto el . -
Propuesta . o , . o _ No existe un disefio de asa-
5 Base circular disefio de las lineas verticales para estilizar visualmente _ .
. . . etiqueta unificado
Utiliza costillas verticales | el envase.

DESCRIPCION: TABLA PIN

GRAFICO 68

FUENTE PROPIA
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3.7 EVOLUCION DE LA PROPUESTA

El disefio que cumple con la mayor cantidad de requerimientos es
la propuesta nimero 5. Para el disefio del modelo 3d, se utilizo el
programa PowerShape, especializado en disefio de envases. Se
redisefio el area del agarrador, pues el programa mostraba
complicaciones al momento de disefiar el agarrador como se habia

planteado en los bocetos.

Al principio se habia planteado que el agarrador tuviera una forma
un poco mas geométrica y fuera mas grande. Sin embargo, se
realizé un corte que dejaba una forma organica en el envase y se
redonded el disefio del agujero, esto deja como resultado un
agarrador mejor diseflado, con formas organicas y radios
redondeados que dan mayor estructura al envase y se adecuan
mejor a la mano del usuario. La primera propuesta digital se disefid
con un volumen de 1,500 ml. Después se evoluciond la propuesta y

se aumento la capacidad a 1 galon (3,785ml).

1,500ml 3,785ml

DESCRIPCION: EVOLUCION DE LA PROPUESTA.
GRAFICO 69
FUENTE PROPIA
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V1. MATERIALIZACION

La etapa de materializacion presenta el modelo de solucion final
del envase, sus caracteristicas principales y planos técnicos. Al igual,
describe el disefio del molde y planos técnicos. En esta etapa se
comienza a construir el prototipo del producto final. Se describe, el

proceso productivo del molde con el cual se producira el envase.

El disefio propuesto es un envase PET con asa integrada. Tiene un
volumen de 3,870 ml. Es un disefio de base circular, con una
reduccion en el cuello que facilita su manipulacion. El asa se
encuentra posicionada en la parte media del envase, con el objetivo

de equilibrar el peso que es usuario debe cargar.

El disefio utiliza lineas verticales que estilizan el envase. Al igual, le
dan estructura superficial y rigidez. Posee un agarrador que se
adecua correctamente a la mano del usuario. El agarrador posee
una forma orgéanica que da fluidez al sistema y logra integrar el asa
al mismo. Es un disefio simple y sobrio, maneja un lenguaje
semidtico en la forma, material y estilo que transmiten el mensaje

de eficiencia e innovacion. Utiliza fundamentos de disefio tales

como simetria y equilibrio, al igual se basa en el concepto de un

envase integral, que cumple con las funciones principales de un

envase.

2
-~ CcurLo

ll‘

AREA DE ETIQUETA ——»
.* r

DESCRIPCION: MODELO DE SOLUCION
GRAFICO 60
FUENTE PROPIA

3
\
1

1

: RADIO
| PANEL MEDIO

—~—— BOTON INFERIOR
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DESCRIPCION: MODELO 3D
GRAFICO 61
FUENTE PROPIA
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DESCRIPCION: DISENO DE ETIQUETAS
GRAFICO 62
FUENTE PROPIA
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Referencia

DESCRIPCION: REFERENCIA HUMANA
GRAFICO 63
FUENTE PROPIA

75



1.1 MATERIAL antebrazo a 90° y un movimiento de desviacion radial en la mufieca

B y de 75°. (Ver pagina 48- grafico 48).
Para la produccién del envase se utilizan preformas PET de 80 a 120

gramos de peso. Dependiendo de la rigidez que se pretende
obtener. Para la produccion de la primera prueba de validacion, se
utilizara preforma de 120 gramos. En caso de ser necesario, puede

graduarse la maquinaria y colocar preformas de menor peso.

177.0

= DESCRIPCION:
; MANIPULACION DE
DE%CRIPCION: DIMENSIONES PREFORMA ENVASE
GRAFICO 64 GRAFICO 65

FUFNTF PROPIA FUENTE PROPIA

1.2 CARACTERISTICAS ERGONOMICAS

El envase tiene un asa integrada que permite al usuario cerrar el 75

% de la mano. Tiene dimensiones de 55 mm de grosor x 110 mm de

altura y un espacio interno de 20mm. Para manipular el envase se 1.3 PLANOS TECNICOS

iliza un movimiento de abduccion, levantando el hombro hasta , o : A
utiliza u A continuacion se presenta una serie de planos técnicos del envase

llegar aproximadamente a 30°, un movimiento de flexion del . ‘ . "
9 pro dame a 30% que describen las dimensiones especificas.
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VISTA ISOMETRICA

ESC 1:2

VISTA ISOMETRICA
POSTERIOR
ESC 1:4

VISTA ISOMETRICA
FRONTAL
ESC 1:4

PlashmiAx s.A.

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

ENVASE PET 1 GALON CON ASA

INTEGRADA

VISTA ISOMETRICA

ESCALA
INDICADA | MEDIDAS EN MILIMETROS
PESO DISENO

120 gr. MARIA DEL CARMEN V. M.
MATERIAL |HEAD SPACE

PET

1/8

VOLUMEN NOMINAL




MEDIDAS GENERALES

Envase

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR

¥
S —
3,785ml
- : PlashiAix s.A.
o 2 UNIVERSIDAD RAFAEL LANDiVAR

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

ENVASE PET 1 GALON CON ASA
INTEGRADA

ESC 1:4 VISTAS GENERALES

MEDIDAS EN MILIMETROS

PESO DISENO

- / J/ 120 gr. MARIA DEL CARMEN V. M.
MATERIAL |HEAD SPACE
PET

VOLUMEN NOMINAL

169.0 169.0
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA POSTERIOR 2 /8




DETALLES

DIMENSIONES DE AGARRADOR

VISTA LATERAL
ESC 1:125

DETALLE 1
DIMENSIONES DE AGARRADOR
VISTA SUPERIOR
ESC 1:2

Plasliviaix s.A.

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

ENVASE PET 1 GALON CON ASA

INTEGRADA
ESCALA DETALLES
INDICADA | MEDIDAS EN MILIMETROS
PESO DISENO
120 gr. MARIA DEL CARMEN V. M.
MATERIAL |HEAD SPACE
PET

3/8

VOLUMEN NOMINAL




DETALLES

DIMENSIONES DE AGARRADOR ——

)

62.2

157.6
135.8

VISTA LATERAL
ESC 1:125

PlaslimiaAx S.A.

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

ENVASE PET 1 GALON CON ASA

—36.7 —+—31.2 —F23.7 INTEGRADA
~ 96.0 ESCALA DETALLES
N INDICADA | MEDIDAS EN MILIMETROS
PESO DISENO
\\ / / 120 gr. MARIA DEL CARMEN V. M.
MATERIAL |HEAD SPACE
PET
DETALLE 2
DIMENSIONES DE AGARRADOR VOLUMEN NOMINAL
VISTA LATERAL
ESC 1:2 4/8




CORTES

DIMENSIONES DE AGARRADOR

VISTA LATERAL
ESC 1:125

F—37.0 —4

R 15.0 | [

52.2

45.2

R10.0

R6.0

CORTE A - A1
DIMENSIONES

INTERIORES DE AGARRADOR

ESC 1:2

Plaslivisx s.A.

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

ENVASE PET 1 GALON CON ASA

INTEGRADA
ESCALA CORTE
INDICADA | MEDIDAS EN MILIMETROS
PESO DISENO
120 gr. MARIA DEL CARMEN V. M.
MATERIAL |HEAD SPACE
PET
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DETALLES —

DIMENSIONES DE AGARRADOR —_—
) E—
‘ 75.5 \
R10.2
50.0 O"o
VISTA POSTERIOR
ESC 1:125
80.0 j
DETALLE 3

DIMENSIONES DE AGARRADOR
VISTA POSTERIOR
ESC 1:2

Plasiivax s.A.

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

ENVASE PET 1 GALON CON ASA

INTEGRADA
ESCALA DETALLES
INDICADA | MEDIDAS EN MILIMETROS
PESO DISENO
120 gr. MARIA DEL CARMEN V. M.
MATERIAL |HEAD SPACE
PET
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CORTES

DIMENSIONES DE AGARRADOR

|
|
|
|
)

B VISTA SUPERIOR B1
VISTA FRONTAL
ESC 1:125
R68.6
15.0

\

12.0[ k

R5.1 R3.0

CORTE B - B1
DIMENSIONES FONDO
ESC 1:2

R337.9

R364.2

R15.0

Plasiax s.A.

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

ENVASE PET 1 GALON CON ASA

INTEGRADA
ESCALA CORTE
INDICADA | MEDIDAS EN MILIMETROS
PESO DISENO
120 gr. MARIA DEL CARMEN V. M.
MATERIAL |HEAD SPACE
PET

7/8

VOLUMEN NOMINAL




DETALLES

DIMENSIONES DE AGARRADOR

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR
ESC 1:125

@130.1

2109.3

8.0
c—37.5 —
R3.0
R6.2
R7.0
DETALLE 4

DIMENSIONES DE FONDO
VISTA INFERIOR
ESC 1:2

PlasliiaAx S.A.

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

ENVASE PET 1 GALON CON ASA

INTEGRADA
ESCALA DETALLES
INDICADA | MEDIDAS EN MILIMETROS
PESO DISENO
120 gr. MARIA DEL CARMEN V. M.
MATERIAL |HEAD SPACE
PET

8/8

VOLUMEN NOMINAL




2. DESCRIPCION DE MOLDE

Para materializar el disefio del envase y comprobar su
funcionalidad, es necesario producir el molde con anterioridad. El
molde que se realizara es de 1 cavidad y esta destinado para ser
utilizado en el proceso de soplado PET. Se probaréa en las maquinas
semi — automaticas de soplado PET. Las dimensiones generales son
de 15 %" de altura x 12" de ancho x 12" de grosor.

Es un molde bastante complejo, pues requiere de un mecanismo
interno que funciona con aire a alta presion para generar
movimiento. Este movimiento es utilizado para controlar el
funcionamiento del asa.

Los moldes de soplado PET se caracterizan por ser simples y tener
cavidades lisas sin protuberancias que impidan el paso del material

(ver grafico 66).

DESCRIPCION: CAVIDADES DE MOLDES DE SOPLADO PET
GRAFICO 66

FUENTE www.plastico.com

Por lo tanto, el molde debia mantener esa caracteristica para
permitir un soplado eficiente. Para cumplir con este requerimiento,
se sustrajo la forma del asa en las cavidades del molde y se colocod
un inserto manteniendo la forma. Este es un elemento individual,
no sujeto al molde, por lo tanto tiene movimiento. Para generar ese
movimiento, se utilizaron los mismo principios del cilindro

neumatico de doble efecto (ver pagina 50).

SELLO DE AIRE

TAPADERA

INSERTO

EMBOLO

DESCRIPCION: DIAGRAMA EXPLICATIVO DE INSERTO
GRAFICO 67
FUENTE PROPIA

El émbolo se sujetd al inserto y por medio de aire a alta presion se
logré generar un movimiento hacia el centro del molde (de avance)

y un movimiento de retroceso que regresa el inserto a su lugar (ver
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grafico 68). El molde posee dos entradas de aire en cada cilindro

que se encuentran conectadas a una fuente individual de aire.

ENTRADA ENTRADA
DE AIRE DE AIRE

-«
- «

CAMARA

CAMARA DE AIRE
RETRACTOR

DESCRIPCION: DIAGRAMA EXPLICATIVO DE INSERTO
GRAFICO 68
FUENTE PROPIA

El molde cierra verticalmente. Este abre y cierra cada 15 segundos
que termina la actividad de soplado. El operador necesita ambas
manos para cerrar el molde, pues la maquina posee dos botones
que deben presionarse para cerrarlo, por cuestiones de seguridad
industrial. Por lo tanto, el cuello de la preforma debe encajar
correctamente en el cuello del molde. El operador debe tomar la
preforma caliente, encajar el cuello en el molde, apartar ambas
manos y presionar al mismo tiempo los botones, en ese momento
el molde cierra y sopla automaticamente el envase. Durante el
primer segundo de soplado baja una varilla de soplado hasta el
fondo del molde con el objetivo de estirar la preforma (ver
pagina#), al momento que esta varilla sube el plastico sigue caliente,
los insertos del asa salen con fuerza y deforman la figura inicial con

el objetivo de formar el asa.

2.1 MATERIALES

El molde utiliza duraluminio y acero. Para las cavidades y fondo del
molde se utiliza el duraluminio. Los pines guias y cuellos se
realizaran con acero DF2 debido a que es un material resistente al

impacto por su dureza superficial.
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2.2 PLANOS CONSTRUCTIVOS

A continuacion se presentan los planos técnicos del molde,
especificando las partes, sus dimensiones y tipo de material. Al igual
se presenta un despiece para comprender mejor la relacion entre
cada parte del molde y los accesorios a utilizar. Se especifican las

entradas y salidas de agua y aire.
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MOLDE CERRADO

ESC 1:4

Plashmiix s.A.
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1/8
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MOLDE ABIERTO

VISTA FRONTAL
ESC 1:4

VISTA POSTERIOR
ESC 1:5

Plashmiix s.A.

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
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DESPIECE

®

ACC -2

PIEZA | CANT. DESCRIPCION MATERIAL
A 2 CAVIDAD DURALUMINIO
B 2 CUELLOS DURALUMINIO
C 1 FONDO DURALUMINIO
D 4 PIN GUIAMACHO | DURALUMINIO
E 4 PIN GUIAHEMBRA | DURALUMINIO
ACCESORIO | CANT. DESCRIPCION
ACC -1 8 RACOR 1/4”
ACC -2 4 TORNILLO ALLEN M5
A

Plashmisx s.A.

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

MOLDE 1 CAV. ENVASE GALON
CON ASA INTEGRADA

ESC 1:4

DESPIECE

MEDIDAS EN MILIMETROS

4/8

DISENO
MARIA DEL CARMEN V. M.




PIEZA

-A

MEDIDAS INTERNAS DE CAVIDAD

300.0

107.7 , 85.0 , 107.3

200.0
150 65.0 13.5 i 32.0
10.0 40.0 o o
M12 x 1.74 o
M12 x 1.7 2 °
- ~
~N
- =
~ M12 X 1.15
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o © o SUJECION o
= N A
= & o AGUJEROS
S SIST. AIRE
25.0 N N
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~ ENTRADA
~
© 40.0
120.0
VISTA LATERAL VISTA TRASERA VISTA LATERAL
140.0 DERECHA IZQUIERDA
VISTA FRONTAL
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< AGUJEROS SIST. ENFRIAMIENTO [; i@@iﬂMAXv §A
: N / UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
© | g FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
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25.5] | "~ e MOLDE 1 CAV. ENVASE GALON
510 L CON ASA INTEGRADA
186.1 ESC 1:4 MEDIDAS GENERALES
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VISTA INFERIOR

MEDIDAS EN MILIMETROS
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PIEZA-B
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PIEZA-D

PIN GUIA MACHO
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El molde debe disefiarse previamente antes de comenzar a
fabricarse. El proceso productivo del molde se divide en 2 etapas

después del disefio del envase y molde.

Estas son el mecanizado, utilizando la fresadora CNC, y el trabajo

productivo que se utilizé para realizar el molde.

convencional. La siguiente tabla muestra la secuencia del proceso

TRABAJO CONVENCIONAL

MECANIZADO

MECANIZADO

1.

Cortar y escuadrar material.

2. Mecanizado de figura, pines guias y

salidas de aire.

3. Mecanizado de mecanismo e

inserto
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MECANIZADO

TRABAJO CONVENCIONAL

TRABAJO CONVENCIONAL

4. Mecanizar de caja para cuello y fondo.

5. Torneado de pines guias y cuello.

6. Armadoy pulido.
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3.1 PRUEBAS Después se realiza la instalacion para el sistema de enfriamiento en

El molde se probé en una de las maquinas manuales mas grandes la parte de abajo del molde y la instalacion de la direccional que
que tiene la empresa pues es un molde muy pesado y grande. controla el mecanismo interno del molde. Para ello se utilizaron 8

racors de 1/4" y manguera para aire de alta presion (400psi).
El primer paso es colocar el molde en la maquina y centrar la

boquilla por donde baja la varilla del aire que inflara el envase.

DESCRIPCION: PASO 2 — INSTALACION DE SISTEMA ENFRIAMIENTO Y

DIRECCIONAL DE PASO DE AIRE.
DESCRIPCION: PASO 1— COLOCACION DE MOLDE GRAFICO 71

GRAFICO 70 FUENTE PROPIA
FUENTE PROPIA
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La direccional utiliza un timer, pues es necesario sincronizar los
movimientos que realizara el mecanismo con los movimientos de la
maquina. Al momento de que la maquina baje la varilla y sople el
envase (utilizando aire de alta presion), se manda una sefial al timer
y este activa la direccional la cual manda aire de alta presion al

mecanismo y este forma el asa.

DESCRIPCION: TIMER
GRAFICO 72
FUENTE PROPIA

Al tener todo listo, se calientan las preformas y se comienzan a
realizar las pruebas, se graduan las presiones utilizadas y el tiempo
de respuesta. Luego de varias pruebas se gradud la maquina de la

siguiente forma:

Presioén de soplado 300psi
Presion de inserto 320 psi

Tiempo de respuesta: 1 segundo

DESCRIPCION: PRUEBAS
GRAFICO 73
FUENTE PROPIA

99



3.2 COSTOS DE PRODUCCION DE MOLDE

P /asiivaxEEEEE

Cliente Plastimax Guatemala Sistema Soplado PET Inicia 14. nov.2074
. Maquina PET 6 Termina | 21.nov.2014
Proyecto Molde simple envase galon PET con asa ; <
4 P 9 No. Cavidad 1 Cddigo
Cant. | Descripcién de materiales Descripcién UM=pulg* Costo pulg® | Costo/unit. | Costo
Bloque de duraluminio
1 6" % 12" x 3] 14" Cuerpo 2,268 Q4.8 09480.24
Barra de acero DF2 , )
1 o7 1/8"x 14 %" Pines guias (4) 14.75 Q22.20 Q32745
Blogue de duraluminio
(%)
0 1 A 1y T 14 Cuellos 15.937 0418 Q66.62
Z\(: Barra de duraluminio
E 5 03" % 5 %" Asa 28.75 Q32719 Q925.46
by Barra de duraluminio 4
8 7 23" x 114" Discos 1.25 Q3219 0Q40.24
g Barra de duraluminio .
g 1 D4 % 5 34" Embolo 575 Q56.41 0324.36
Barra de duraluminio
7 06" x 415" Fondo 45 Q703.34 0326.36
4 Tornillos Allen M6 x 25 Sujecidn a cuello Q041 Q1.64
] Pliego de lija grano 60 Acabado cavidad Q3.13 Q3.13
] Pliego de lija grano 220 Acabado cavidad Q277 Q2.77
Subtotal | QT11,083.26
Descripcién horas - hombre Total horas Costo
DESCRIPCION: COSTOS Disefio de molde 10.0 Q687.5
GRAFICO 74 Mecanizado 43.0 Q982,12
FUENTE PROPIA Trabajo de banco 41.0 0 936.44
Subtotal Q2,606.06
| Total | 073,689.32 |
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3.6 RESULTADOS DE PRUEBAS

v Se obtuvieron envases formados correctamente con las

dimensiones planteadas.

v El volumen del envase es el adecuado (1 galén).

v' El asa del envase tiene las dimensiones planteadas en los

requerimientos.

v Se obtuvo un disefio de envase agradable y funcional.

v Se elimind el proceso de inyeccién e incrustacion del asa.

v Se redujo el tiempo de produccion total en un 44.3%

v Se redujo el costo de produccién en un 49.70 %.

v Se aumentd el costo del material utilizado en un 19.5%
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VII. VALIDACION

La etapa de validacion se utiliza para comprobar el funcionamiento
adecuado de la solucion planteada. Esta es disefiada en base al
cumplimiento de los requerimientos y parametros definidos durante
la etapa de conceptualizacion. La guia que a continuacion se
presenta facilita la etapa de validacién, pues se ordenan
sistematicamente los datos a tomar en cuenta y ayuda al disefiador
a definir, con anterioridad, cdmo desarrollar de mejor forma la
comprobacion del disefio. La guia de validacion de este proyecto
sera dividida en el disefio del envase y disefio del molde en si. Se
tomd en cuenta el cumplimiento de los requerimientos vy
parametros definidos para ambas soluciones, estos seran calificados

con datos objetivos y cuantitativos, fotografias y encuestas.
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VALIDACION DE ENVASE

COMPARATIVO DE DISENO ANTERIOR CON DISENO PROPUESTO

ASA INCRUSTADA

ESTRUCTURAL
POLIETILENO

COSTILLAS
VERTICALES

ASA INTEGRADA

ERGONOMICA
PET

COSTILLAS

HORIZONTALES \ i
MENOR AREA : \_MAYOR AREA

DE ETIQUETA DE ETIQUETA

| ‘

S
¥ —~
BASE CIRCULAR / BASE CIRCULAR

DESCRIPCION: COMPARATIVO DE DISENOS
GRAFICO 74
FUENTE PROPIA
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EL ENVASE POSEE
EFICIENTE

ASA INTEGRADA ERGONOMICA Y

El envase posee asa integrada, esta se encuentra situada en la parte

media del mismo. Se tomaron en cuenta los percentiles 5y 95

obtenidos durante la investigacion

a b C D e
Percentil 5 168 |95 |60 |63 | 175
Percentil 95 | 18.0 [ 10.0 | 69 |80 | 210

=

Las dimensiones del asa son las siguientes:

Altura del asa: 157.5mm
Grosor del asa: 50.0 mm
Interior del asa: 31.2mm

DESCRIPCION: TABLA ANTROPOMETRICA

PERCENTIL 5Y 95

GRAFICO 75

FUENTE PROPIA

DESCRIPCION: SENALIZACION DE MEDIDAS

ANTROPOMETRICAS.

GRAFICO 76

FUENTE PROPIA

ESTABILIDAD SUPERFICIAL

Utiliza dos costillas verticales que dan estructura al area de etiqueta.
Los cortes y radios realizados en el area del asa también dan
estabilidad superficial y rigidez al envase.

El envase soporto 5 impactos a 0.8 metros de altura sin presentar
ninguna fuga o quebradura. Unicamente sufrié abolladuras debido
al impacto, lo cual es normal debido a que el envase sede ante la

fatiga al encontrarse lleno de liquido

DESCRIPCION: FOTOGRAFIAS VALIDACION
GRAFICO 77
FUENTE PROPIA
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DEBE POSEER UN VOLUMEN CON CAPACIDAD PARA

CONTENER 3,000 MILILITROS.

El prototipo final tiene una capacidad de 1 galon (3,785ml).

DEBE POSEER UN ACABADO NATURAL BRILLANTE Y
TRANSPARENTE.

No se incluyen colorantes en la resina plastica, por lo tanto el
acabado del envase es natural, transparente y conserva las

caracteristicas visuales del plastico PET.

DEBE SER UN DISENO INTEGRAL, QUE CUMPLA CON LAS 4
FUNCIONES DEL ENVASE

Transportar | Transporta 3,785 ml de producto, tiene un
agarrador integrado que facilita la
manipulacion y transporte.
Almacenar y | Almacena correctamente el producto, no
tiene fugas en la parte del cuello y es
contener . : ‘
resistente al impacto. Debido a sus
dimensiones, es facil de almacenar.
Proteger Se utiliza plastico PET para proteger

correctamente el producto. Este es el
material 6ptimo para contener productos
alimenticios. Es un material impermeable,
lo que quiere decir que no permite que el
producto se contamine con el entorno.

DESCRIPCION: TABLA DE FUNCIONES DEL ENVASE INTEGRAL.
GRAFICO 78
FUENTE PROPIA

DEBE SER UN DISENO COMODO, AGRADABLE VISUALMENTE

Y VERSATIL.

Se realizd una encuesta a una muestra de personas que encajan en
el perfil del usuario. La encuesta se dividi® entre - empresa -
disefiador - usuario - con el objetivo de conocer las opiniones
especificas de cada ambito. A continuacion se presentan los

resultados obtenidos de la encuesta realizada.

;Que adjetivo utilizaria para calificar el disefio del envase?

éQué adjetivo utilizaria para calificar el
envase?
40
30
fi R —
0 Bonito Diferen | Interes | Elegant simple | comuin Aburrid
te ante e o
Plastimax 11 11 9 3 0 0 0
W Disefiador 5 7 6 4 3 1 1
Usuario 12 13 10 5 2 0 0

DESCRIPCION: PREGUNTA 1, ENCUESTA DE VALIDACION
GRAFICO 79
FUENTE PROPIA

Segun el criterio de los encuestados, el adjetivo que mejor califica

al envase es “diferente”.
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Diferente 30.1%
Bonito 27.2%

;Consumirfa un producto con este envase?
Interesante 24.3% ¢ P

, . ) ; iri ?
;Qué contenido cree que es ideal para este envase? ¢Consumiria un producto con este envase:
35
éQué contenido es ideal para este envase? 30
40 25
. .
20
10 - . 15
0
Productos Aceite 10
Agua Pura | Jugos ‘ de; comestible Otro 5
limpieza
; 0
B Plastimax 1 11 3 7 0 Plastimax Disefiador Usuario
H Disefiador 3 8 10 2 1 No 0 0 0
Usuario 6 17 7 6 4 uSi 20 20 32
DESCRIPCION: PREGUNTA 2, ENCUESTA DE VALIDACION ; |
GRAFICO 80 DESCRIPCION: PREGUNTA 3, ENCUESTA DE VALIDACION

FUENTE PROPIA GRAFICO 81
FUENTE PROPIA

Segun el criterio de los encuestados, el contenido que mejor

‘ - . EI 100% de los encuestados afirman que comprarian un producto
aplica al disefio del envase es el jugo natural.

= Jugos Naturales 41.9% que utilice el envase.

= Productos de limpieza 23.3%

= Aceite comestible 17.4%

= Agua pura 11.6%

= Otro 5.8%

En la casilla de otros fueron sugeridas las siguientes propuestas:

vodka, vino, vinagre y miel.
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Al cargar el envase, ;como lo siente?

Al cargar el envase, é¢como lo siente?

50

45

40

35

30

25

20

15

Titulo del eje

10

Cémodo | Incomodo | Pesado Ligero

Lastima
la mano

M Plastimax 14

0

M Disefiador 9

0

Usuario 22

0

DESCRIPCION: PREGUNTA 4, ENCUESTA DE VALIDACION
GRAFICO 82
FUENTE PROPIA

Segun el criterio de los encuestados, el envase es comodo.

El 60.0% afirman que el envase es comodo.

El 7.9% opinan que el envase es incomodo y que deberia de ser

més profunda el asa.
El 27.6% afirma que el envase es pesado.
El 4.5% opinan que el envase es ligero.
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ES UN MOLDE DE UNA CAVIDAD
Si, el molde realizado tiene capacidad para formar un envase

durante cada ciclo.

ESTA COMPUESTO POR CAVIDAD, FONDO, RESPALDO Y
CUELLO

El disefio del molde estd dividido en cavidad, fondo, cuello. El
respaldo fue eliminado debido a que se logré sujetar el molde a la
maquina sin necesidad de los respaldos y no se utilizd ningun

sistema de enfriamiento en la cavidad.

ESTA DISENADO PARA SER UTILIZADO EN UNA MAQUINA
SEMI- AUTOMATICA DE SOPLADO YA EXISTENTE EN LA
PLANTA PLASTICOS MAXIMOS

Las pruebas fueron realizadas en la sopladora semi-automatica mas

grande que se tiene disponible en la empresa.

UTILIZA ALUMINIO DE COLADA Y ACERO DF2

Se utilizd duraluminio como sustituto del aluminio de colada debido
a que el envase a disefiar aumento su volumen (de 1,500ml a 3,785
ml) y no se contaba con suficiente material para realizar el molde.

Se utilizd acero DF2 para pines y cuellos.

EL COSTO DE PRODUCCION NO SOBREPASA LOS Q. 10,000
El costo de produccion del molde piloto es de Q13, 689.32. El precio

aumento debido al tamafo del envase.
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COMPARATIVO DE PROCESOS PRODUCTIVOS

A continuacién se presenta una tabla comparativa de algunos de El' proceso productivo propuesto  elimina procesos - utilizados
los objetivos planteados durante la etapa de conceptualizacién. Se anteriormente, el uso de una maquinaria y siete operarios. En el
compara el proceso anterior con el propuesto para comprender las grafico 84 se puede observar dentro de las casillas rojas los pasos
mejoras realizadas al implementar el disefio y proceso propuestos. eliminados y como esto acorta e influye satisfactoriamente en el
proceso.
~

Descripcion R T — & .
i == g

1DIA H 1DIA

Utiliza la maquinaria
disponible en la empresa v v
para realizar este proceso

(]
Eliminar el contacto directo
| _ ! oo
del operario con la boquilla x v :
del envase. .o
Reduce tiempo de produccion ‘I”l
X v 1DIA
(o)
en Uﬂ 10/0 AREA DE ETIQUETADO
Red uce e| COStO d e X / 2.00 horas 3.33 horas
produccion en un 10% i """" ,ii,ii i“i
DESCRIPCION: TABLA COMPARATIVA DE PROCESOS ASA GICCER

GRAFICO 83

FUENTE PROPIA DESCRIPCION: COMPARATIVO DE PROCESO PRODUCTIVO

GRAFICO 84
FUENTE PROPIA

109



Como puede observarse, se elimina el proceso de inyeccion del asa,

transporte y ensamble de la misma. En el grafico 85, se muestra el

diagrama del proceso propuesto.

TR AN

1 DIA .

1 DIA

'] (]
3.33 horas

]
‘.'400. ° o
[ ] iEEEEEEN]
- L}

. ‘ ETIQUETA

AREA DE ETIQUETADO

DESCRIPCION: COMPARATIVO DE PROCESO PRODUCTIVO
GRAFICO 85
FUENTE PROPIA

COMPARATIVO DE DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo propuesto acorta varios pasos dentro del
proceso productivo. En el grafico 86 se observa un comparativo del
proceso anterior y el propuesto. Dentro de las casillas rojas se
encuentran los pasos eliminados y en la parte inferior se muestra un
comparativo del total de operaciones, donde se puede observar
que en el proceso propuesto existen menos pasos, demoras y

transportes.
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COMPARATIVO DE DIAGRAMA DE FLUJO

PRODUCCION PRODUCCION MOLDE
‘ TRANSPORTE ‘ TRANSPORTE
30 min 30 min
COLOCACION COLOCACION
DE MOLDE DE MOLDE
H 120 min H 120 min
. INSPECCION . INSPECCION
20 min 20 min
’ INYECCION ‘ INYECCION
475 min 475 min
l TRANSPORTE l TRANSPORTE
15 min 15 min

; TRANSPORTE
10 min
COLOCACION
DE MOLDE
60 min
. INSPECCION
20 min

PRODUCCION PRODUCCION
v MATERIA PRIMA | 4 11
T ALMACENADA TRABAR
TRANSPORTE .
MATERIA PRIMA | INSPECCION
A SOPLADORA 0083 min
H 30 min
COLOCAR
‘ PREFORMAS * EC%%%{?
EN HORNO na
: oF : min
CALENTAR
4 PREFORMAS *. INSPECCION
. 15 min 0.083 min
COLOCAR :
* PREFORMAS ¥ COLOCAR
EN MOLDE EN PALLETS
. 0.083 min 0.083 min
* omAR COLOCAR
PREFORMA PLASTICO FILM
H 0.25 min H 3 min
* INSPECCION TRANSPORTE
0.083 min A BODEGA
H 10 min
COLOCAR EN :
*|
‘ PALLETS v ALMACENAJE
H 0.083 min
TRANSPORTE
ENVASES A AREA
DE ETIQUETADO
H 0.33 min
*‘ COLOCAR ASAS
0.1 min

PROCESO ANTERIOR

TOTAL DE OPERACIONES

U

ZV‘

60.25 min

140.33 min  15.1 min

DESCRIPCION: COMPARATIVO DE DIAGRAMA DE FLUJO

GRAFICO 86
FUENTE PROPIA

1,278.85 min

PRODUCCION

TRANSPORTE
30 min

COLOCACION
DE MOLDE
120 min

INSPECCION
20 min

INYECCION
475 min

TRANSPORTE

15 min

MOLDE

TRANSPORTE
10 min

COLOCACION
DE MOLDE
60 min

. INSPECCION
20 min

PRODUCCION PRODUCCION
TRANSPORTE
v MATERIA PRIMA ENVASES A AREA
ALMACENADA
: DE ETIQUETADO
= H 0.33 min
TRANSPORTE :
MATERIA PRIMA AR
A SOPLADORA *‘ E%%ETA
30 min . 025 min
© =z '
FN HORNO *. INSPECCION
H 25 min
4 CALENTAR -
PREFORMAS . COLOCAR
. 75 min EN PALLETS
E H 0.083 min
‘ COLOCAR H
* PREFORMAS
COLOCAR
EN MOLDE
H 0.083 min ’ PLAS;HWE"O FILM
CERRAR Y :
* SOPLAR TRANSPORTE
PREFORMA A BODEGA
H 025 min 10 min
* INSPECCION
0.083 min
* COLOCAR EN
PALLETS
H 0.083 min

PROCESO PROPUESTO

TOTAL DE OPERACIONES

o el

1v.

40.166 min

95.33 min  15.0min

683.749 min
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Al sumar todas las operaciones realizadas en ambos diagramas de
flujo, el primero invierte un total de 1,491.45 minutos y el segundo
un total de 831.177 minutos para producir el producto final. Como
puede observarse en el diagrama de flujo propuesto hay una
reduccion de tiempos significativa. A continuacion se presenta un

comparativo de tiempos de ambos procesos.

REDUCCION DE COSTOS DE PRODUCCION

Otra ventaja del disefio propuesto es la reduccion del costo del
proceso productivo. Existe una reduccion de tiempos, eliminacion
de salarios y utilizacion de menos maquinaria. A continuacion se

presenta una tabla comparativa que expone ambos escenarios.

~
% de ahorro
Tiempo 1,491.45 min 831.177 min 660.28 min
total (24.86 horas) (13.85 horas) 44 3%
Tiempo 1.45 min 1.17 min 0.28 min
por (87 segundos) | (70.2 segundos) 19.3%
envase

DESCRIPCION: TABLA COMPARATIVA DE TIEMPOS
GRAFICO 87
FUENTE PROPIA

Se tiene una reduccion del tiempo total de 44.3% pues se elimina
completamente el proceso de inyeccion de las asas, transporte e

incrustacion de las mismas.

~
Ahorro
Magquinaria utilizada
Costo maquinaria — 3 2 1
hora Q5,220.0 Q3,480.0 | Q1,740.0
Q145.0 aprox.
Tiempo 1,491.45 min | 831.17 min 6%’58
Q3,604.34 | Q2008.25 Q1.596.09
Total Q6,711.45 Q5488.25 | Q3,336.09

DESCRIPCION: TABLA COMPARATIVA DE COSTOS
GRAFICO 88
FUENTE PROPIA

El ahorro total del proceso, tomando en cuenta el costo hora —
maquina es de Q3, 336.09 o el 49.70% del costo utilizado en el

proceso anterior.
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~
Ahorro
Operarios 15 8 7
Salario base + horas
extra Q27,912.5
Q2,300 + Q1,687.5) Q59,8125 | Q31,900.0 (2.8%)
Q3,987.5

Los salarios ahorrados equivalen al 2.8% del total de salarios

pagados mensualmente

COMPARATIVO DE MATERIAL

4

Material

Preforma PET 80 gr. Q. 9.93 /unidad

Asa de polietileno 16 gr. | Q1.30 /unidad

Preforma PET 120 gr. Q13.95/unidad

Total Q1.23 Q13.95

DESCRIPCION: COMPARATTIVO DE MATERIAL
GRAFICO 90
FUENTE PROPIA

El proceso anterior utiliza dos tipos de resinas, el peso total del
envase es de 96 gramos. Su precio final es de Q11.23, este es 19.5%
mas barato que el producto propuesto. Sin embargo, la empresa
esta dispuesta a aumentar el precio final del producto, pues desea
implementar las mejoras del proceso productivo con el objetivo de

agilizar y reducir costos de produccion.
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Viil. CONCLUSIONES

El PET es un material con alta resistencia al plegado e
indeformabilidad ante el calor, por lo que se dificulta el soplado de

figuras complejas y la realizacion del asa integrada.

Debido a la indeformabilidad ante el calor, al perforar el &rea
interior del agarrador no pueden unirse las paredes nuevamente.
Por lo que es imposible realizar un envase PET con asa perforada.

Por lo que logramos hacer el asa integrada.

Para disefiar el envase PET con asa integrada es necesario realizar
un molde especial, que permita soplar libremente la forma del
envase y luego, teniendo todavia caliente el envase, realizar la

forma del asa.

Para realizar este tipo de envases se logré utilizar la maquinaria

existente, solamente se realizaron adaptaciones.

Para la adaptacion de la maquinaria se utilizd una direccional que
controla las entradas vy salidas del aire en el mecanismo del molde,
varias mangueras de aire y un timer que controla el tiempo de

respuesta del aire.

La presion utilizada durante el soplado del inserto debe ser igual o

mayor a la presion utilizada para soplar el envase.

IX. RECOMENDACIONES PARA EL
DISENADOR

Es necesario tener el conocimiento de las caracteristicas fisicas y
quimicas de la materia prima que utilizara, asi como sus limitantes.
Al conocer las limitantes del material se conocen los alcances que
el proyecto tendra, la validez del objetivo planteado y las posibles

soluciones que se obtendran.

Es de gran utilidad la experimentacion y familiarizacién con el
material para conocer las reacciones que este tiene al momento de
ser expuesto a cambios de temperatura o a fuerzas y cambios

externos.
Es importante avocarse con profesionales en el tema que tengan un

conocimiento  profundo en cuestiones como  materiales,

herramientas, procesos, etc.
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X. ANEXOS

Anexo 1
FUENTE: Prensa Libre
DESCRIPCION:

Niveles socioecondmicos en Guatemala Urbana.

Estrato social bajo agrupa al 62.8%

El estudio refiere que solo el 0.7% de la Categorias
Niveles
poblacién urbana en la capital y en la Del total de los encuestados
socioeconomicos provincia tiene un ingreso mensual mayor ggz‘;)-ei'a %896 corresponde a
de Q100 mil mensuales. ;
ﬂ urbanos que ocupan '-u-nl.
354
n7 07% +Q100 mil M?dé
181 11% 61,200
977 59% 25600
1909 116% 17500
295 179% 1900
8365 507% 7200
1997 _ 121% 3400 e38%
En miles de hogares - [ en it
el s P oo
GRAFICO 62
FUENTE

DESCRIPCION: Niveles socioeconémicos en Guatemala
115


http://www.prensalibre.com/

Anexo 2
FUENTES: Propia
DESCRIPCION: Encuesta de validacién
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