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ESTUDIO SOBRE OPTIMIZACION DEL USO DE
MATERIALES DE EMBALAJE

RESUMEN:

Este estudio introduce diversas técnicas relacionadas con la utilizacion
de materiales en embalajes de transporte.

Con el uso de las mismas se simplifica la eleccion de la alternativa que
mejores propiedades posea para una aplicacion dada.

Para las plataformas de carga recomendadas por la Organizacion Inter-
nacional de Estandarizacion, (ISO), no se encontraron antecedentes de estu-
dios similares.

En este trabajo se confeccionaron diagramas especificos ttiles para ser
usados con dichas plataformas.

1. OBJETIVO

o ,»— . . . .o
Se describen téénicas y métodos para racionalizar la eleccion de embala-
jes de transporte.

Se consideran los siguientes aspectos:

— adaptacién del embalaje de transporte al envase de consumo que
contiene.

— consumo de materiales.
— adaptacidn de los embalajes a las plataformas de carga. (“pallets™).

— resistencia mecanica.

2. INTRODUCCION

Dado lo extensamente usados que son los embalajes de transporte y su
incidencia econémica, se justifican las acciones tendientes a su mejor utiliza-
cion.

En el presente estudio se parte de la hipotesis de dimensiones fijas del
envase para el consumo.



Esto obedece al hecho de que se deben adaptar al tipo de producto y a

consideraciones de mercado. No obstante las técnicas que se detallan pueden
aportar informacion atil en la etapa de disenio, para evaluar las distintas alter-
nativas.

3.

3.0.

4.0

DISCUSION
RESTRICCIONES

Las dimensiones, disposicion y forma de los embalajes de transporte
tienen ciertas limitaciones dadas por los factores que se enumeran:

— los equipos de cerrado de cajas trabajan con ciertos rangos de dimen-
siones

— el nimero de unidades que contiene el embaizje puede estar fijado
por requisitos de comercializacion

— el envase para el consumo a veces no puede apoyarse en alguna de sus
caras, esto elimina parte de las disposiciones posibles
™~

— inestabilidad originada por ciertas relaciones de dimensiones
— con ciertos productos se requieren espacios libres para ventilacién

— las plataformas de carga y equipo de manejo de materiales.

BUSQUEDA DE LAS POSIBLES FORMAS Y DIMENSIONES DE EM-
BALAJES DE TRANSPORTE

Un nimero dado de envases de consumo se puede disponer de varias
formas, resultando en distintas dimensiones del embalaje destinado a
contenerlos.

La descomposicion en factores del niimero de envases da origen a los
distintos arreglos mientras que la distribucion en el espacio determina
las configuraciones.

Ejemplo (1)

Namero de envases= 12



4.1 ARREGLOS

NO de envases en el 12 6 6 4 4 3 3 2 2 1
largo del embalaje

idem en el ancho 1 2 1 3 1 2 1 2 1 1
idem en la 1 1 2 1 3 2 4 3 6 12
profundidad

Namero total de arreglos = 10

4.2 CONFIGURACIONES

Estan determinadas por la posibilidad de apoyar el envase en su base,
lado o cara respectivamente.

Como ejemplo se describen las configuraciones del arreglo para el em-
balaje de transporte, con tres envases en el largo, dos en el ancho y dos

en la profundidad.




CUADRONo 1
Arreglos posibles hasta un total de 50 envases por embalaje de transporte

NO de envases

en el embalaje Arreglos
de transporte

4 4x1x1 2x1x2 2x2x1 1x1x4

5 5x1x1 1x1x5 -

6 6x1x1 3x2x1 3x1x2 2x1x3
1x1x6

7 Tx1x1 1x1x7 -

8 8x1x1 4x2x1 4x1x2 2x2x2
2x1x4 1x1x8

9 9x1x1 3x3x1 3x1x3 1x1x9

10 10x1x1 bx2x1 _gx1x2 2x1x5
1x1x10

11 11x1x1 1x1x11 -

12 12x1x1 6x2x1 6x1x2 4x3x1
4x1x3 3x2x2 3x1ix4 2x2x3
2x1x6 1x1x12

13 13x1x1 1x1x13 -

14 14x1x1 Tx2x1 Tx1x2 2x1x7
1x1x14

Cobdigo: el primer, segundo y tercer nimero indican los envases para el con-
sumo que se disponen segin el largo, ancho y profundidad respecti-
vamente del embalaje de transporte.

Nota: el NO. de envases en el largo tiene que ser mayor o igual que en el an-

cho.



15 15x1x1 5x3x1 5x1x3 3x1x5
1x1x15

16 16x1x1 8x2x1 8x1x2 4x4x1
4x2x2 4x1x4 2x2x4 2x1x8
1x1x16

17 17x1x1 1x1x17

18 18x1x1 9x2x1 9x1x2 6x3x1
6x1x3 3x3x2 3x2x3 3x1x6
2x1x9 1x1x18

19 19x1x1 1x1x19

20 20x1x1 10x2x1 10x1x2 bx4x1
5x2x2 hx1lx4 4x1x5H 2x2x5
2x1x10 1x1x20

21 21x1x1 T7x3x1 ~7x1x3 3x1x7
1x1x21

22 22x1x1 11x2x1 11x1x2 2x1x11
1x1x22

23 23x1x1 1x1x23

24 24x1x1 12x2x1 12x1x2 8x3x1
8x1x3 6x4x1 6x2x2 6x1x4
4x3x2 4x2x3 4x1x6 3x2x4
3x1x8 2x2x6 2x1x12 1x1x24

25 26x1x1 5x5x1 5x1x5 1x1x25

26 26x1x1 13x2x1 13x1x2 2x1x13
1x1x28

27 27x1x1 9x3x1 9x1x3 3x3x3
3x1x9 1x1x27




7xZﬁf

1x1x39

28 28x1x1 14x2x1 14x1x2
Tx2x2 Tx1x4 4x1x17 2x2x 7
2x1x14 1x1x28

29 29x1x1 1x1x29 _

30 30x1x1 15x2x1 15x1x2 10x3x1
10x1x3 6x5x1 6x1x5 5x3x2
5x2x3 5x1x6 3x2x5 3x1x10
2x1x15 1x1x30

31 31x1x1 1x1x31 )

32 32x1x1 16x2x1 16x1x2 8xd4x1l
8x2x2 8x1x4 4x4x2 4x2x4
4x1x8 2x2x8 2x1x16 1x1x32

33 33x1x1 11x3x1 11x1x3 3xi;11
1x1x33

34 34x1x1 17x2x1 17x1x2 2x1x17
1x1x34

35 35x1x1 Tx5x1 Tx1x5 5x1x7
1x1x35

36 36x1x1 18x2x1 18x1x2 12x3x1
12x1x3 9x4x1 9x2x2 9x1x4
6x6x1 6x3x2 6x2x3 6x1x6
4x3x3 4x1x9 3x3x4 3x2x6
3x1x12 2x2x9 2x1x18 1x1x36

37 37x1x1 1x1x37 -

38 38x1x1 19x2x1 19x1x2 2x1x19
1x1x38

39 39x1x1 13x3x1 13x1x3 3x1x13




40 40x1x1 20x2x1 20x1x2 10x4x1
10x2x2 10x1x4 8xb6Hx1 8x1x5
5x4x2 bx2x4 bx1x8 4x2x5
4x1x10 2x2x10 2x1x20 1x1x40

41 41x1x1 1x1x41

42 42x1x1 21x2x1 21x1x2 14x3x1
14x1x3 Tx6x1 Tx3x2 Tx2x3
Tx1x6 6x1x7 3x2x7 3x1x14
2x1x21 1x1x42

43 43x1x1 1x1x43

44 44x1x1 22x2x1 22x1x2 11x4x1
11x2x2 11x1x4 4x1x11 2x2x11
2x1x22 1x1x44

45 45x1x1 15x3x1 156x1x3 9xHx1
9x1x5 5x3x3 bx1x9 3x3x5
3x1x15 1x1x45

46 46x1x1 23x2x1 23x1x2 2x1x23
1x1x46

47 47x1x1 1x1x47

48 48x1x1 24x2x1 24x1x2 16x3x1
16x1x3 12x4x1 12x2x2 12x1x4
8x6x1 8x3x2 8§x2x3 8x1x6
6x4x2 6x2x4 6x1x8 4x4x3
4x3x4 4x2x6 4x1x12 3x2x8
3x1x16 2x2x12 2x1x24 1x1x48

49 49x1x1 TxTx1 Tx1x7 1x1x49

50 M0x1x1l 25x2x1 26x1x2 10x5x1
10x1x5 5x5x2 5x2x5 5x1x10
2x1x25 1x1x50




4.3 CONSIDERACIONES

No todas las disposiciones presentadas son factibles, dado que deben
cumplir las restricciones que fueron descritas en el numeral 3.

A efectos de ordenamiento es aconsejable la construccion de una tabla
vinculando las dimensiones del envase de consumo con las del embalaje para
contenerlos.

En el encabezamiento de las columnas 1, 2 y 3 se indican las dimensio-
nes externas del envase de consumo, con previsiones por abultado. Abajo se
colocan los miltiplos de dichas dimensiones. En las tres columnas encabeza-
das L, A y P se marcan aquellos milltiplos que cumplan con las restricciones
establecidas en 3.0.

CUADRO No 2

Formato Bisico de Dimensiones de Multiplos de Envases de Consumo

| .
Envase pers LARGO 1 ANCHO PRAOFUNDIDAD
conmme
| T I =1 3 : T
o | 3 |e=om—r : e !
Provinion por staultsds | sby = —==— i z E sy o g "y = — - . e g
Ry [ L 2
ENRacio requenioo pars ! S —— i £ 2 8 ————— & g 2 Py 3 ¥ -
£ g 5 2 5
un anwase 3 I < & 3 < & < F
| Especio reguendo | — | 1 | 28y = ——— py= -
1 B o

para nurmercy crecientes | 3y = ————

e dpy = =
e Fvme Ay = - dny By

By = ———— npy = ——=e-




Con las limitaciones de dimensiones visualizadas en la tabla anterior se
determinan cudles disposiciones (ver 4.0 a 4.2) son posibles.

Para las que cumplan con los requisitos se obtienen las medidas internas
del embalaje (a menudo hay que dejar un espacio libre para cargar). Consi-
derando el grosor del material utilizado y el tipo de caja se calculan las di-
mensiones/exteriores de la misma.

5.0 CONSUMO DE MATERIALES PARA EL EMBALAJE DE TRANS-
PORTE

Es una funcién de las dimensiones y del disefio de la caja.

Asi por ejemplo para una caja tipo standard, o segiin el c6digo interna-
cional (3), tipo 0201, el drea se puede déterminar aproximadamente por la
formula:

[2(L + A) +D1](P +A +D9) +J.P.

Siendo:

L = largo de la caja (interior)

A = ancho de la caja (interior)

P = profundidad de la caja (interior)

D1 = Prevision para doblado de las aristas verticales

D9 = Idem de las aristas horizontales

J = Ancho de la junta de fabricante

El céilculo del area de las cajas alternativas se ve muy simplificado usan-
do un calculador programable.
6. FORMA DE DISPONER LOS EMBALAJES DE TRANSPORTE EN
LAS PLATAFORMAS DE CARGA

El aprovechamiento de la superficie de las plataformas (pallets) es fun-
cion de:

— dimensiones de la caja paralelas al plano de la plataforma.

— disposicion de las cajas.



- dimerisiones dtiles de la plataforma.

Se han construido diagramas indicando las disposiciones tipicas y el
porcentaje de aprovechamiento del drea de la plataforma como funcion del
largo y ancho del embalaje. Se tuvieron en cuenta en lo anterior las tres pla-
taformas de la recomendacion ISO R198, (4) con tamanos nominales:

:  8({0 x 1200 mm
1000 x 1200 mm
800 x 1000 mm

Las figuras (1, 2 y 3) se construyeron gr‘afic_ando las zonas de existencia
de cada disposicién de cajas (figuras 4, 5, 6, 7 y 8) y luego eligiendo la mas
eficiente en cada lugar del plano.

Para su uso se entra con el largo.y ancho exteriores del embalaje (orde-
nada y abcisa respectivamente) y s¢ determina un punto dentro de una zona

en la cual se puede leer la disposicion de cajas de las que aparecen en los dia-
gramias 4 al 8, que mejor aprovecha el espacio.

Lazona nggrz; corresponde a un aprovechamiento mayor al 95 9/o.

La zona rayada vertical a uno entre 90 0/0 y 95 0/o.

La zona rayada horizontal a uno entre 80 ©/0 y 90 9/0.

La zona sin rayar a uno entre 70 9/o y 80 /0.

Por dltimo la zona punteada indica un aprovechamiento inferior al
70 9/o.
7. RESISTENCIA MECANICA DE LAS CAJAS

Este es un aspecto importante en la evaluacion de las cajas considera-
das como alternativas.

Se puede tener una aproximacién al problema construyendo modelos
de las cajas que mejores perspectivas tengan. Luego se efectian sobre los em-
balajes llenos una serie de ensayos en el laboratorio (acondicionamiento,
vibraciones, impactos, compresion, etc.) intentando reproducir los esfuerzos
que posiblemente se presentaran en el ciclo de distribucion real. Sigue una eva-
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luacién comparativa de las distintas opciones por el estado final del embalaje
y por la extension en que protege al producto.

Otra posibilidad por ejemplo en caso de usar cajas de cartéon corrugado
y en que el interés se centra fundamentalmente en la resistencia a la com-
presion, es hacer uso de formulas de estimacion.

Para los materiales europeos y norteamericanos aparecen en la bibliogra-
fia varias formulas, entre ellas:

—Nordman & Toroi (9)
C'TB= 1,64 80,57, 087 (L’ +A’) 0,47

—G. Maltenfort (6)

CTB=5,8710-3Sc.. V2(L + A).e

Siendo:
CTB = Resistencia a la compresién tope base (kN)
C'TB = idem (Lbf)
Sc = Compresion en columna corta (kN/m)
S’c = ‘Compresion en columna corta (Lbf/in)
L = Largo (mm)
L’ = idem (cm)
A = Ancho (mm)
A’ = idem (cm)
€ = espesor {mm)

Es de hacer notar que las formulas anteriores permiten estimar la re-
sistencia tal como se determina en un aparato de compresion de cajas.

Los distintos patrones de estiba, tiempo bajo carga, y contenido de
humedad del carton influyen en la resistencia practica del embalaje en ser-
vicio. (7)

8. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

En resumen se ha presentado un método sistemdtico para indagar todas
las posibles variaciones de disponer envases para su distribucion.

11



Pl

Se determina para cada alternativa el consumo de cartén, aprovecha-
miento de las plataformas de carga y resistencia mecanica.

Estos argumentos permiten efectuar una eleccidn més racional de los
embalajes.

9.0 EJEMPLO PRACTICO

Datos

Dimensiones externas del envase para consumo: largo = 1 = 120 mm '
ancho = a= 58 mm, profundidad = p = 80 mm.

Prevision por abultado del envase = 2 mm (sélo en el ancho)

NO. de envases en el embalaje de transporte = 36.
Tipo de embalaje de transporte: standard. -

(Cédigo Internacional 0201).
Onda tipo C (grosor del carton 4 mm).

Ancho de la junta de fabrica = 35 mm.

Prevision para cargar los envases en la caja = 3 mm, (solo en el largo y
ancho). ‘

Restricciones impuestas por la cerradora de cajas
Largo permitido: 200 a 610 mm
Ancho permitido: 150 a 550 mm

Profundidad: 150 a 610 mm

RESTRICCION ADICIONAL

El envase no puede apoyarse en su cara (es decir que el ancho quede en
la direccién de la profundidad del embalaje).

Plataforma de carga - 1000 x 1200 (mm).

12
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b i o

e T

(= ) las disposiciones de esta columna no estan permitidas por estar el ancho
del envase en la direccion de la profundidad del embalaje.
X: disposiciones que cumplen las restricciones impuestas.
Segun el cuadro el nimero de largos estd limitado entre 2 y 5, de an-
chosentre 3y 10y de profundidades entre 2 y 7. Por tanto se deben desechar
los arreglos en los que aparezcan menos de 2 o mas de 10 envases.

Arreglos posibles de 36 envases

B6-x3x1- A8 Fx-1
21 x3 %41
B A 6x3x2
4x3x3 431 %8
Bti2- 2x2x9
Nota

38 31x-2- +2 x3x1-
9x2x2 Gxt=x4
6x2x3 6 1x6
3x3x4 3x2x6
25118~ +x1-x36-

Se tachan los arreglos en que aparecen el 1 o niimeros mayores de 10.
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9.2 EVALUACION

Desde el punto de vista del consumo de carton se aprecia que los arre-
glos Nos. 7, 11 y 12 son los mas favorecidos.

Respecto al porcentaje de uso de las plataformas de carga los preferidos
son los arreglos Nos. 2, 3,5, 7,11, 12,

Lo anterior permite elegir las alternativas 7, 11 y 12 como modelos
sobre los cuales investigar la resistencia mecanica.

CUADRO No 5

Comparacion de los EMBALAJES ALTERNATIVOS

Dimensiones exteriores Area O0/o de uso Disposicion
de de platafor- de las cajas
largo ancho profundidad carton masde
(mm) (mm) (mm) (m2) 1000 x
1200 mm
Alternativa
7 371 171 376 0,589 80-90 16b
11 331 191 376 0,588 95 18bd
12 371 191 336 0,587 80-90 15ac

La alternativa 11 presenta cierta ventaja respecto a la utilizacion del es-
pacio, mientras que en el consumo de materiales las opciones son practica-
mente equivalentes.

Queda asi ejemplificado el uso de las técnicas expuestas en la determi-
nacién sistematica de las mejores alternativas para el embalaje de envases de
consumo.
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FORMA DE UTILIZACION DE LOS
DIAGRAMAS 1 2 Y 3

Con los datos del largoy del ancho del
embalaje de transporte se determina un
punto dentro del diagrama. Este habra
caido sobre una zona en la que aparece
el codigo de alguna(s) disposicion(es)
de las que se rmuestran en los dia-
gramas 45 6 7y 8.

95 a 100% de aprovechamiento

S0 a 95% -

== 80a 90%

70a 80°% 3

B o b
22 menos de 70%

o 2 e
et il

20




LARGO (mm)

ANCHO (mm)

figura 1

DIAGRAMA DE UTILIZACION DE

PLATAFORMAS DE CARGA DE

800 mm x 1200 mm

1B e
RO b L
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tigura 2

DIAGRAMA DE UTILIZACION DE
PLATAFORMAS DE CARGA DE

1000 mm x 1200 mm
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DIAGRAMA DE UTILIZACION DE

PLATAFORMAS DE CARGA DE

800 mm x 1000 mm
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