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O proxecto EMET madeira, ou Estudo de Mellora na
Embalaxe e Transporte en Empresas do Sector da
Madeira de Galicia, vén de realizarse de forma coordinada
entre o CIS-Madeira e o Cluster da Madeira de Galicia.

Consistiu no estudo de mellora nas técnicas de embalaxe e
transporte dos produtos finais, en empresas da segunda
transformacion da madeira de Galicia.

No proxecto participaron cinco empresas pertencentes ao
Cluster da Madeira de Galicia, en concreto dos subsectores
de mobiliario de cocifa, mobiliario de fogar e portas de
madeira.

Contouse co financiamento do Programa de Tecnoloxias de
Desefio e Producién Industrial, dentro do Plan Galego de
Investigacion, Desenvolvemento e Innovacién Tecnoldxica
da Direccion Xeral de 1+D.
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O presente Manual de Boas Practicas pretende ilustrar as
actividades realizadas no marco do proxecto EMET madeira,
ata a consecucion dos obxectivos propostos.

Por outra banda, este Manual ten como finalidade xenerar,
a partires da experiencia obtida no proxecto, unha serie de
pautas de actuacion para as empresas da segunda
transformacion da madeira de Galicia. Preséntanse un
conxunto de Boas Practicas para a mellora da Area de
Embalaxe e Transporte das empresas, dun xeito grafico e
visual.

O Manual esta organizado, segundo a metodoloxia
empregada no proxecto EMET madeira, en fases ou tarefas.
En cada unha delas describense as actividades a realizar e
os resultados posibles a obter.



O proxecto realizouse de forma coordinada entre o
CIS Madeira e o Cluster da Madeira, organismos ao
servizo do sector da madeira en GGalicia, con
capacidades complementarias en relacion co
proxecto.

As empresas implicadas no estudo, e que participan
a través do Cluster da Madeira, pertencen aos
subsectores de mobiliario de fogar, mobles de cocifia
e portas de madeira.

Estudo de mellora na embalaxe e transporte en empresas
da segunda transformacién da madeira de Galicia

PROXECTO EM.E.T. MADEIRA




O CIS Madeira, € un organismo publico ao servizo da
industria da madeira de Galicia, e entre as principais lihas
de actuacién do centro, atépase o fomento da
competitividade e mellora da industria mediante a xestion e
execucion de proxectos de investigacion, estudos, andlise
de resultados, desenvolvemento de soluciéns adecuadas

para a industria, etc.
7N
CMA

Cluster da Madeira
de Galida

O Cluster da Madeira é unha asociacion das empresas do
sector da madeira en Galicia. A sua principal funcion é a de
buscar a colaboracion e cooperacion de todas as empresas
que a constitien, servir de foro de debate e cofiecemento,
buscar resposta as necesidades dos seus asociados
mediante a xestién e organizacion de actividades
formativas, de difusion do sector e os seus produtos,
fomentar a innovacién como elemento diferenciador, asi
como aqueles proxectos que se consideran necesarios
para o desenvolvemento de melloras ou de novas
tecnoloxias nas empresas asociadas que o demandan.



O proxecto EMET madeira pretende dar resposta &
necesidade de mellorar o sistema produtivo das
empresas da segunda transformacion do sector da
madeira de Galicia.

Na actualidade, cerca da metade das reclamacions
que os clientes efectuan ds empresas, débense ao
estado defectuoso do produto como resultado da
embalaxe, transporte ou/e manipulacion incorrecta.

Este produto defectuoso presenta golpes, raias ou
outras incidencias debido aos riscos aos que se ve
sometido durante o ciclo de distribucion,
manipulacion e almacenaxe.

Os clientes finais realizan as reclamacions
correspondentes, que a empresa recolle como
incidencias, e que seran xestionadas para a correcta
reparacion/reposicion do produto.



PLANTEXAMENTO DO PROBLEMA

area de manipulacién e
embalaxe e almacenaxe
transporte

X

2 | m
0000

ciclo de distribucion,
manipulacion e almace




Nas empresas estudadas no marco do proxecto
EMET madeira, a distribucién do produto final ao
cliente constitie unha etapa clave no seu ciclo de
vida, xa que a responsabilidade da empresa
chega ata o cliente final.

Deste xeito, a empresa debe asumir as
consecuencias reais das incidencias debidas a
embalaxe e transporte.

Esta responsabilidade inclue tanto os custos de
reposicion, como administrativos e loxisticos, asi
como o prexuizo que supord a perda de fidelidade
dos clientes finais.

da segunda transformacion da madeira de Galicia
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O proxecto EMET madeira contou cunha serie de
obxectivos iniciais fixados, ainda que no
desenvolvemento do proxecto se obtiveron ademais
outra serie de melloras aplicables e relevantes para
o sector da segunda transformacion da madeira de
Galicia.

-Desenvolvemento de novas técnicas de embalaxe,
novos desenos ou melloras na embalaxe e
distribucion do produto final nas empresas
implicadas no proxecto.

-Establecemento de procedementos que faciliten ao
sector a mellora nos proceso de embalaxe e
distribucion, co fin de reducir ou eliminar as
incidencias nos produtos finais.

-Resposta a unha problematica comun das
empresas do sector da madeira, representadas polo
CMA.

-Revision das rutas de distribucion do produto final e
avaliacion das condicions nas que se produce o
proceso de distribucion.

-ldentificacion da relacion entre as incidencias nos
produtos finais que rexistran as empresas co
proceso de distribucion do produto final.

-Caracterizacion dos materiais utilizados na
embalaxe.



-Avaliacion dos sistemas de embalaxe utilizados polas
empresas participantes, asi como cofiecemento do
comportamento dos produtos finais nas simulacions,
ensaios, etc. realizados durante o proxecto.

-Reducion das incidencias durante a manipulacion e
transporte, para a mellora do servizo e satisfaccion do
cliente final, asi como a reducion de custos debidos &s
desconformidades deste.

-Fomento da utilizacion eficiente dos medios e materiais
para a embalaxe.

-Xestionar correctamente a drea de embalaxe,
asemellandoa a calquera outra drea da empresa.

-Mellorar o cofiecemento das empresas do seu propio
proceso de distribucion do produto final, co fin de identificar
puntos clave para a reducion das incidencias.

15
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O proxecto EMET madeira establece unha serie de tarefas
fundamentais para o proceso de mellora da embalaxe na

empresa.
| - . I
epsalos_t’ie seguemento e I
simulacion mellora continua
|
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No proxecto EMET madeira realizdronse Auditorias
do Estado Inicial das cinco empresas participantes,
para detectar puntos criticos sobre os que sera
necesario potenciar o estudo nas tarefas
posteriores.

As Auditorias Técnicas dos Sistemas de Embalaxe
foron realizadas polo Instituto Tecnoldxico AIDIMA.
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A primeira tarefa a realizar no proceso de mellora da
embalaxe, consistira nunha andlise inicial.

Con esta andlise contaremos cuns datos de partida
respecto aos seguintes aspectos: procesos existentes na
area de embalaxe, materiais utilizados, datos que se
recollen sobre as incidencias e tipo de distribuciéon
utilizada.

é boa practica....

... a analise e mellor conecemento da area de embalaxe e
transporte por parte das empresas, xa que permite detectar
tanto puntos criticos como boas practicas.

é boa practica....

revisar o xeito en que a
— empresa rexistra as incidencias,
‘:E/ que tipo de datos se recollen, e

4 se existe cofecemento dos
custos reais das incidencias

debidas a embalaxe e transporte.



Recollida de incidencias

¢ Realizase a recollida? .......ccoocooiiiiiiiieiceee e

¢ Tomanse datos relativos a embalaxe? ........cccccoecvernennn.

¢ Tomanse datos relativos a transporte? ...........ccccceeeeee.
¢ Detdllase a incidencia? ........cccccceieene

¢ Contabilizanse todos os custos?

Proceso

¢ Existe automatizacion do proceso de embalaxe?
¢ Existen fichas técnicas do proceso de embalaxe?
¢ Esta automatizada a manipulacion e almacenaxe? .......

Materiais

¢ Existe un inventario dos materiais de embalaxe? ..........
¢ Coéntase con fichas técnicas completas dos materiais? ....
¢ Existe un criterio de seleccion de provedores? ..............

Distribucion
¢ Estan automatizados os procesos de carga e descarga?

¢ Conécense as rutas de distribucidon que se realizan?
¢ Conécese o tipo de transporte utilizado? .........ccccccevviieenns

1 ...na empresa existian fichas de recollida de incidencias e
vinan utilizadndose correctamente. Porén os datos
recollidos non eran suficientes nin estaban enfocados a
emprender accions de mellora na drea de Embalaxe e
Transporte. O motivo consistia en que, en xeral, estas
fichas estaban madis enfocadas a xestion comercial e
loxistica das incidencias 99
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é boa practica....

oXoXoXo oXNoNoXo

€ boa practica....

é boa practica....

... avaliar aspectos como o nivel de
automatizacion do proceso de
embalado, e a documentacion
existente nos postos. Tamén se
deben revisar os procesos de
manipulacion e almacenaxe na
propia empresa.

...0 cofnecemento das propiedades
dos materiais, a documentacion
técnica destes, asi como o criterio
que se segue na seleccién dos
provedores, son alguns dos aspectos
que se deben revisar.

... avaliar finalmente os procesos de
carga e descarga e os tipos de
transporte utilizados na distribucion.



No proxecto EMET madeira, as Auditorias do estado
inicial das empresas detectaron tanto puntos criticos
como boas prdcticas.

Materiais

V A empresa conta con especificacions internas e
especificacions propias do provedor, e existe un criterio
de seleccion dos provedores.

X Non se conta cun criterio de calidade na seleccion dos
materiais. Existe unha deficiencia en canto a datos de
materiais e calidades.

X O desefio de sistemas de embalaxe debe integrarse no
desefio global do produto.

da segunda transformacion da madeira de Galicia
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Recollida de incidencias

V Existen procedementos de recollida
de incidencias, e recdllense a
totalidade destas. Analizanse os
datos obtidos e obtéhnense
conclusions.

X Ainda que existen procedementos ?::/
de recollida de incidencias e se [4
utilizan correctamente, os datos
recollidos non son suficientes.

Non existen datos sobre o custo
real das incidencias.

Procesos

N/ A organizacion do almacén é
correcta

X Debe documentarse o proceso
de embalado, cun criterio a
sequir, que sirva de referencia

|:| [ . aos operarios da drea de
C)

oNoNoXo embalaxe e transporte.

X Detectdronse riscos, como
golpes e caidas, debido ao
xeito de almacenar os produtos
ata a carga do camion

Datos extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoldxico AIDIMA para o
proxecto EMET Madeira
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€ boa practica....

...0 conecemento das caracteristicas salientables dos
materiais e tecnoloxias de embalaxe, para ser capaces de
propofer melloras na area de embalaxe e transporte.

E imprescindible contar con completas fichas técnicas do
fabricante acerca do produto que estamos a utilizar. Deste
xeito sera posible a sua adecuacion as necesidades reais.
No anexo correspondente deste manual recoéllese un
glosario descritivo dos materiais mais destacados para a
industria da segunda transformacion de madeira, xunto
coas caracteristicas que deberan ser esixibles a estes.

€ boa practica....

...0 contacto continuo cos provedores de materiais e
tecnoloxias de embalaxe, e a vixilancia periddica das
innovacions do sector.

é boa practica....

...a asistencia a feiras especializadas do sector.
Convértese nun elemento indispensable da prospectiva
externa. Nelas preséntanse aos profesionais as principais
novidades que os provedores ofrecen en canto a
maquinaria e equipos de embalaxe, asi como medios e
materiais de embalaxe.



Feira Interpack (edicion 2008) Dusseldorf. Alemania.
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Feira TOTAL processing&packaging (edicion 2007) Birmingham. Reino Unido.



No proxecto EMET madeira, os informes de
Auditoria Inicial realizados na tarefa 1 serviron para
axudar a concretar cales serian os datos a
recompilar polas empresas, para a consecucion dos
obxectivos do proxecto.

Unha vez definida esta ficha de recollida de datos
de incidencias, realizouse a sta toma por parte
das empresas, e o seguimento por parte do CIS
Madeira. Estes datos incorpordronse nunha
ferramenta web desenvolvida polo Cluster da
Madeira para axilizar as operacions e
comunicacions entre os implicados no proxecto.

Rematada a toma de datos, realizouse o seu estudo
e tratamento, como se detalla na tarefa 4.

Resulta salientable, que, unha vez rematado o
proxecto, a implantacion da tarefa de toma de
datos e a sua andlise serdn de utilidade nas
empresas de cara a:

- Solucionar outras incidencias menos relevantes,
que se detectaron pero non se puideron resolver no
proxecto.

- Adecuar a embalaxe ds necesidades de novos
produtos, novos materiais, ou novas rutas de
distribucion no futuro.

- Manter a mellora continua na drea de embalaxe e
transporte.

3

O

recollida
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é boa practica....

...e resulta imprescindible para o desenvolvemento dunha
metodoloxia correcta de traballo, a recollida de datos de
incidencias adecuados a problematica de cada empresa.
Xunto coa toma de datos, debe levarse a cabo o
seguimento e valoracion econdmica das incidencias.




1 ... ha empresa non existian datos sobre a realidade do custo das
incidencias sobre a facturacion global, nin do custo das
incidencias debidas a embalaxe e transporte sobre as incidencias
xerais.

. cando nos referimos a custo real, incluimos o custo da
reparacion ou reposicion do produto, o custo loxistico e o custo

administrativo. Por outra banda, ainda que é moi dificil de
cuantificar economicamente, debe valorarse a perda de
fidelizacion do cliente afectado polas incidencias. 5y

3
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€ boa practica....

... establecer os datos a recoller a hora de confeccionar
unha ficha de recollida de datos sobre incidencias. Por
exemplo, poden avaliarse os seguintes aspectos:

DATOS DO PEDIDO "AAA" AFECTADO

Cliente e data

Vultos totais

Vultos con reclamacion
Datos da carga/descarga
Ruta e destino

Tipo de transporte

CARACTERIZACION DO VULTO/S AFECTADO
VULTO 1 dentro do pedido "AAA"

Artigo e Descricidn

Dimensions e Peso

Tipo de Vulto (xeometria externa)

Dano rexistrado (tipo de dano e zona danada)
Custos de reparacion ou reposicion, custo loxistico
e custo administrativo.



Mumero De Pedido
Cliente

Mumero De Operarios En La Descarga

Fecha o=
Bultos Totales

Bultos Con Reclamacion

Unidades Afectadas

Ruta/Destino

Alamacen Intermedio

|| ------ elegir - ’:T
Tipo De Transpore |- elegir —
...... R vl‘F‘ropios Furgoneta
eleglr | J|Propios Camidn

Agencia Especializada
Agencia Generalista
Contenedor maritimo

‘[Eﬂemo& (Autonomaos)

------ elegir e Otros
Disponen De Plataforma Los Vehiculos
B

W* Camion

M* Carga Que Se Expide me

Mumero De Pedidos Que Se Han Cargado En El Camidn

Guardar Pedido

3
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Datos del Bulto para el pedido 00

Mumero de bultes introducidos: 0
Mumero de bultes con reclamacion: 2

|ldentificador De Bulto 1

Descripcion

Codigo De Articulo

Peso Kg
Dimensiones [Largo X Ancho X Alto] | elegir BT
X X mm elegir -
) Plano
Tipo De Bulto Alargado
| ______ elegir —-—— MI—ICuadrad{}!Redﬂnqulal
= | Otros
Dang Del Froducip
______ Eleg” ———— MF - elegir--------- w
Observaciones | elegir ———
raya/rozaduras

Coste de Reparacion o reposicion
Coste Producto Reparado

Coste Producto Muevo

Coste Logistico (Transporte)

Coste Administrativo

Guardar Bulto

Pantallas de recollida de datos da ferramenta web realizada para o proxecto.

Esquina golpeada

Arista Golpeada

Cara Golpeada
Rotura
Otros

it

it



No proxecto EMET madeira a tarefa de Estudo e
Tratamento de Datos permitiu mellorar o
cofiecemento que as empresas tefien das suas
incidencias, para deste xeito detectar puntos
criticos, valorar a sua relevancia e propofer
alternativas viables.

Deste xeito tamén se detectaron puntos de mellora
nos que enfocar as propostas.

Por outra banda permitiuse identificar a relacion
que existe entre o ciclo de distribucion dos produtos
e as incidencias que rexistran as empresas.

da segunda transformacion da madeira de Galicia

Estudo de mellora na embalaxe e transporte en empresas
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A anadlise dos datos pode facerse con diferentes métodos.
Tratase de comparar entre elas, as diferentes variables
estudadas na Tarefa 3 Recollida de datos.

- tipos de defectos
- tipo de transporte
- tipo de vulto

- rutas

- etc...

Con multiples combinaciéns nas comparativas, pode
dirixirse o estudo segundo as necesidades de cada
empresa.

Por exemplo, sinxelamente, pode cuantificarse como afecta
o tipo de transporte (propio ou axencia externa) ao numero
de incidencias. Pero tamén podemos obter andlises mais
complexas, por exemplo, investigar se as portas dun moble
rexistran mais danos por raias, cando se embalan por
separado (vulto plano), ou montados no moble (vulto con
volume).

é boa practica....

. a analise dos datos de xeito periddico, para obter o
seguimento das melloras aplicadas na area de embalaxe, e
verificar a diminucién das incidencias producidas no
ciclo de distribucion.



. non existia un criterio claro no desefio e a
eleccion de materiais de embalaxe e proteccion, ao
non contar con datos que relacionasen as técnicas
de embalaxe coas incidencias.

. empezouse realmente a xestionar a drea de
embalaxe e transporte, e non a considerarse como
a grande esquecida das dreas da empresa, ou
como un problema que non ten solucion....

. a medida que se conte con mais informacion
acumulada ao longo do tempo, mais doado serd
tomar a decision correcta, e as lihas de mellora
correctas

)

Estudo de mellora na embalaxe e transporte en empresas
da segunda transformacion da madeira de Galicia

PROXECTO EM.E.T. MADEIRA



... {por que continuar coa recollida de datos?

A recollida de datos e o seu estudo e tratamento son
fundamentais na mellora da area de embalaxe.

E importante que as empresas as implanten dun xeito
sistematico na sua actividade cotia.

Deste xeito poderase:

- Detectar e priorizar os problemas a solucionar
relativos a incidencias.

- Obter un seguimento das melloras aplicadas na area
de embalaxe, e como inflien no nimero de incidencias.

- Manter a mellora continua mediante a actualizacion e
seguimento dos datos.

- Contar con criterios de decision para adecuar a
embalaxe a novos escenarios (novos produtos, novas
rutas, novos materiais de embalaxe....)



No proxecto EMET madeira, os datos de incidencias
recollidos na ferramenta Web foron analizados e
procesados adecuadamente para a obtencion de
informes concluintes.

Realizaronse entre outras, andlises segundo as
sequintes relacions entre variables:

- N° de incidencias segundo o tipo de dano

- N° de incidencias segundo o tipo de transporte
- N° de incidencias segundo o tipo de dano, en
cada tipo de transporte (por exemplo, para
detectar se o transporte propio da empresa provoca

menos incidencias, concretamente nas esquinas,
que as axencias especializadas).

- N° de incidencias segundo o tipo de dano, en
cada tipo de vulto (ver exemplo).

- % de incidencias por pedido, en cada tipo de
transporte.

Datos extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoldxico AIDIMA
para o proxecto EMET Madeira

4
@)
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dos datos



30%

15%

rotura

3
&
S
S
i
3

rotura

10%

5%

Bulto alargado Bulto cadrado/rectangular Bulto plano

Exemplo gréfico do Estudo e Tratamento dos datos:
Relacion entre o n° de incidencias, o tipo de bulto e o
dano producido



No proxecto EMET madeira, realizouse a recollida
de datos das principais rutas de distribucion nas
empresas participantes.

Esta recollida consiste en colocar o dispositivo de
medicion SAVER, para o rexistro das condicions de
transporte, nos distintos vehiculos durante as rutas,
ao tempo que se recollen as fichas cos seguintes
datos relevantes:

TIPO DE VIA UTILIZADA

% Autopista / Autovia
% Estrada Nacional

% Qutras vias
Distancia total da ruta

Duracion total da ruta

TIPO DE VEHICULO UTILIZADO

Vehiculo con suspension pneumatica / de béstas

Vehiculo de 2/3/4 eixos
Antiglidade do vehiculo -R
Dimensiéns da caixa —@ ®
(longo x ancho x alto)

5

o
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é boa practica....

... a recollida dos datos relativos as rutas de transporte,
como complemento aos datos recollidos na Tarefa 3
Recollida de Datos de Incidencias.

E posible reducir esta toma de datos as rutas detectadas
como criticas no Estudo e Tratamento dos datos da Tarefa
4, para estudar o que sucede nestas en canto a humidade,
temperatura e niveis de vibracion.

O obxectivo é intentar buscar rutas/medios de transporte
mais eficaces para diminuir as incidencias (por exemplo,
priorizar rutas por autopista, ou dedicar camions especiais
as rutas con mais incidencias)

é boa practica....

. € pode resultar de utilidade para as empresas, a
instalacion de equipos de medicion de condicions de
transporte, como SAVER, para o obtencién de informes
exactos acerca das rutas criticas.

Os datos que proporciona o SAVER son os perfis de
vibracion producidos durante o transporte, asi como os
datos de humidade e temperatura.



SAVER tratase dun
dispositivo
electronico de
captacion de datos,
que rexistra as
vibracions, choques,
temperatura e
humidade nos distinfos #! ¢
traxectos de transporte
dos produtos., = g

dispositivos de
medicion



O procesado e analise dos datos que o SAVER rexistra
durante as rutas, reflictese en graficas resumo, como a que
representa a humidade e temperatura rexistrada con
respecto ao tempo.

Temperatura (°C)
Humidade relativa (%Hr)

90

80
70 J“J'""H.
o s "4

——
40
30
20 ‘__—"w
10 N
0

04:48 07:12 09:36 12:36 14:24 16:48 19:12 21:36 00:00 horas
data: 26/11/2007
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O dispositivo SAVER rexistra os perfis de vibraciéon durante
o transporte. Estes perfis proporcionan datos de interese
acerca de rutas criticas e da severidade das vibraciéns e
movementos soportados polos sistemas de embalaxe.

Este perfil de vibracién (a lifa violeta nos graficos)
comparase cos perfis normalizados segundo a norma
ASTM D4195-05, nos que se establecen 3 niveis de
vibracion (linas vermella, azul e negra nas graficas).

No caso de que a vibracion rexistrada polo SAVER sexa
inferior ao nivel Ill da norma ASTM, indica que as
vibracions que sofren os produtos na distribucién desta ruta
son baixas.

( NIVEL ACELERACION w

Nivel | ASTM 0,73 Grms
Nivel Il ASTM 0,52 Grms
Nivel Il ASTM 0,37 Grms

...0s perfis de vibracion obtidos foron utilizados
posteriormente para a simulacion nos ensaios en
laboratorio.

Deste xeito € posible reproducir con fidelidade no
laboratorio estas condicions de movemento e vibracion que
se producen durante o transporte real dos produtos. L)



E posible simular en laboratorio os efectos que o
transporte produce nos sistemas de embalaxe,
mediante uns programas de ensaio definidos, e
utilizando os perfis de vibracion recollidos co
dispositivo de medicion SAVER.

Deste xeito reproducense os riscos aos que se
pode ver sometido un produto coa sua embalaxe.
Unha serie de normas internacionais de referencia
vixentes, serven de guia para avaliar a capacidade
que ten unha unidade de expedicién para soportar
0 seu sistema de distribucion.

O obxectivo é comprobar a aptitude e o nivel de
proteccién das embalaxes completas e cheas co
produto a expedir, nas mesmas condiciéns nas que
vai ser distribuido.

O desenvolvemento de programas de ensaio
precisa o adecuado cofiecemento do sistema de
distribucién da empresa e os riscos da distribucion.
Asi determinanse os ensaios necesarios e a
intensidade e orde dos ditos ensaios, para a
correcta reproducién en laboratorio do ciclo de
distribucién do produto.

Os resultados obtidos neste tipo de ensaios
permiten avaliar a idoneidade dos sistemas de
embalaxe nun breve espazo de tempo,
asegurando que non se produciran incidencias
durante a distribucién do produto.



As normas mais utilizadas como referencia para o
desenvolvemento de programas de ensaio son:

ISO 4180-1:1980 (UNE-EN 24180-1:1994) e ISO 4180-
2:1980 (UNE-EN 24180-2:1994). "Embalajes de expedicion
completos y llenos. Reglas generales para el
establecimiento de los programs de ensayo de aptitud al
uso."

ASTM D 4169. "Standard practice form performance testing
containers and systems."

EXEMPLO DE PROGRAMA DE ENSAIOS DE SIMULACION DE TRANSPORTE E
MANIPULACION EN LABORATORIO

ENSAIO PARAMETROS DE ENSAIO
1. Ensaio de vibraciéon de simulaciéon de Eixo: Vertical Eixo Z (Nivel IIl)
transporte por estrada, segundo a Aceleracion: 0,37 Grms
norma ASTM D 5276:1998 Duracién: 180 minutos
2. Ensaio de caida libre, segundo norma Altura de caida: 229 mm
ASTM D 5276:1998, Numero de caidas: 6

Para realizar a avaliacion do sistema de embalaxe,
analizarase o estado inicial da embalaxe antes do ensaio, e
0 seu estado final despois do ensaio (danos, raias,
rozaduras, golpes...).

Para o proxecto EMET madeira, realizaronse tanto os
programas de ensaios, como 0S propios ensaios de
simulacion de transporte. O obxectivo foi a comprobacién
dos sistemas de embalaxe que empregaban habitualmente
as empresas.

6
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ENSAIO DE CAIDA LIBRE

O ensaio de caida libre determina a resistencia das
embalaxes frente a posibles caidas que poden sufrir
durante a stia manipulacion no seu ciclo de distribucion. Foi
realizado segundo a norma UNE-EN 22248:1994.

O ensaio consiste en levantar a embalaxe en diferentes
posicions a unha altura determinada por encima dunha
superficie plana rixida e liberalo a continuaciéon para que
caia sobre esa superficie.

O Referencial técnico de Embalaxes de Mobles (RETEM)
define os niveis de severidade do ensaio dependendo do
nivel de uso do produto, o valor econémico e o modo de
distribuciéon. Este referencial foi realizado por AIDIMA en
base as normas de referencia.

Para o proxecto EMET madeira, o nivel de severidade dos
ensaios foi definido polos datos que as empresas facilitaron
0 instituto tecnoldxico AIDIMA.

Estes datos consistian na informacion sobre o uso ao que
vai destinado o seu produto, o seu valor econémico, e a
estimacion do xeito de distribucion que mais utilizan ou
para o que desexan desefar os seus sistemas de
embalaxe.

A esquerda, imaxe relativa aos ensaios realizados polo Instituto Tecnoldxico AIDIMA
para o proxecto EMET Madeira
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ENSAIO DE VIBRACION VERTICAL

O ensaio consiste na colocacion da mostra sobre a mesa
de vibracion, someténdoa a unha vibracion aleatoria cunha
frecuencia entre 3 Hz e 200 Hz.

A tolerancia sobre a raiz cadrada da media cuadratica da
aceleracion (Grms) non debe exceder do 15%; a densidade
espectral de potencia de aceleracion obtida do sinal de
control do ensaio non se desviara mais de *3 dB no rango
completo de frecuencias do ensaio.

A norma de referencia é a UNE-EN ISO 13355:2003.

Este ensaio reproduce os movementos de vibracion
producidos durante o transporte de mercancias nos medios
de transporte. O perfil e intensidade dos ditos ensaios
dependera da ruta de distribuciéon e do tipo de transporte
utilizado.

No proxecto EMET madeira, os produtos foron ensaiados cos

perfis de vibracion obtidos co dispositivo de medicion
SAVER.

A esquerda, imaxe relativa aos ensaios realizados polo Instituto Tecnoldxico AIDIMA
para o proxecto EMET Madeira
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No proxecto EMET madeira, durante esta tarefa as
empresas cofieceron o comportamento dos
produtos finais nos ensaios de simulacion que se
realizaron. Deste xeito foi posible identificar a
relacion entre as incidencias nos produtos, e 0s
seus ciclos de distribucion.

O instituto Tecnoldxico AIDIMA realizou informes
técnicos individualizados para cada empresa, onde
se recolleron os ensaios realizados e o seu
resultado en canto a danos, roturas, deformacions,
etc...

Con estes resultados e as conclusions obtidas da
recollida de datos de incidencias, pode obterse
unha valoracion exacta da idoneidade dos sistemas
de embalaxe utilizados ata o momento polas
empresas participantes no proxecto.

Do mesmo xeito pode avaliarse a capacidade dos
sistemas de embalaxe empregados para protexer
0s produtos durante os seus ciclos de distribucion
habituais.

Os datos dos ensaios de simulacion incluidos neste capitulo, foron
extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoloxico AIDIMA para
o proxecto EMET Madeira.



€ boa practica....

...a realizacién de ensaios de simulacion en laboratorio, xa
que constitie un xeito rapido e eficiente de avaliar o
alcance das incidencias nos produtos ensaiados.

golpes en esquinas

desencaixe
dano estrutural

desaxuste de

elementos raias

marcas
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ENSAIOS DE CARACTE’RIZACI()N
DE MATERIAIS CELULOSICOS

Os ensaios realizados no proxecto EMET madeira foron:

- Determinaciéon da gramaxe (norma UNE-EN [SO
536:1997), é dicir, o peso do papel por unidade de
superficie. Exprésase en g/m?

- Determinacion da gramaxe dos papeis componentes
(norma UNE 57107:1992), que é a determinacién da
gramaxe de cada un dos papeis que forman o cartén
ondulado, unha vez se separan. Exprésase en g/m?2

- Determinacién do espesor (norma UNE 57103:1991)
que é a medida do calibre. Exprésase en mm.

- Determinacion da resistencia a perforacion (norma
UNE 57076:1992 e Erratum UNE 57076.1995), que é a
enerxia necesaria para atravesar completamente o
carton. Exprésase en J.

- Determinacion da resistencia ao esmagamento sobre
o canto ECT (norma UNE-EN ISO 3037:2008), que é a
resistencia que opén o cartén ondulado cando se aplica
un esforzo de compresion sobre as slas acanaladuras.
Exprésase en kN/m.

- Determinacion da absorcion de auga Cobb (norma
UNE-EN 20535:1996), que é a cantidade de auga
absorbida cando se pon en contacto o cartén cunha
cantidade establecida de auga, durante un periodo de
tempo prefixado. Exprésase en gn,0/m?.

Estudo de mellore

MAGERA

PROXECTO EME.T

5



€ boa practica....

...caracterizar o cartén ondulado que se utiliza na
embalaxe dos produtos, mediante ensaios de laboratorio.
Poden contrastarse as fichas técnicas do provedor cos
resultados dos ensaios.

é boa practica....

... ter en conta que os seguintes parametros son os
fundamentais na eleccion dos materiais celuldsicos para
embalaxe, e deben de utilizarse como base na
comparacion dos materiais que propofien os distintos
provedores.

Gramaxe do carton ondulado

Gramaxe dos papeis componentes

Espesor total

Resistencia a perforacion

Resistencia ao esmagamento sobre o canto

Determinacion da absorcion de auga Cobb

Datos extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoléxico AIDIMA para o
proxecto EMET Madeira
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No proxecto EMET madeira, as propostas de
mellora realizdronse de xeito individualizado para
cada unha das empresas, en base aos resultados
das diferentes analises e ensaios realizados ao
longo do proxecto.

Deste xeito conseguimos propostas de embalaxe
optimas en termos de proteccion fronte as
incidencias producidas no transporte.

As propostas de embalaxe estan adaptadas aos
produtos do sector da segunda transformacion da
madeira de Galicia. Procurase a mellor adaptacion
aos produtos analizados, mediante as proteccions
que na medida do posible sexan o mais estandares
e adaptables.

Os novos sistemas de embalaxe propostos
melloran a proteccion do produto, especialmente no
amortecemento de impactos (esquinais e laterais) e
na proteccion contra axentes externos (carton
ondulado).



As conclusions das tarefas anteriores, permiten avaliar as
posibilidades de introducir melloras na area de embalaxe
da empresa. A analise inicial e a recollida de datos das
incidencias xeran informacion real sobre a situacion da
empresa. A prospectiva externa incrementa o cofiecemento
e as opcions nas melloras a aplicar.

seguemento e

7 mellora continua

@ O @ o

ensaios de avaliacion das implantacion
simulacion  propostas  melioras das melloras

de mellora 57



¢como desenar propostas de mellora eficientes?

1. Definir a incidencia/s critica/s a solucionar e as
caracteristicas do produto a embalar.

B /e

2. Conecer detalladamente os ciclos de distribucion
aos que se sometera o produto e os riscos aos que
sera sometido.

3. Conecer os materiais posibles de embalaxe a
utilizar e as suas propiedades.

 E

4. Conecer as funcions esixibles ao sistema de
embalaxe (nivel de proteccion e illamento,
impermeabilidade, facilidade de almacenaxe,
normativa aplicable, etc...)



5. Conecer as implicacions e criterios de eleccion de
materiais, interactuando coas areas que
corresponda:

marketing..... imaxe satisfaccion do cliente
valor engadido do produto
compras........ minimo custo acceso a provedores

producion... proceso de embalado e tempos
grao de automatizacion

calidade........ reducion de incidencias
criterios medioambientais
loxistica........ nivel de proteccién volume ocupado
peso
almacen........ optimizacion de almacenaxe peso

facilidade de apilado e manipulacién

8. Valorar o sobrecusto da mellora a aplicar fronte
aos custos totais das incidencias producidas.

custo de reparacion/reposicion + custo loxistico +
custo administrativo + ...insatisfaccion do cliente...
perda de fidelidade... = CUSTO REAL DA INCIDENCIA

7. Formular e analizar as propostas de mellora cos

criterios definidos, implantar e realizar o seguimento
das melloras.

4
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No proxecto EMET madeira, as propostas de
mellora resultantes foron avaliadas mediante a
repeticion dos ensaios de simulacion de
transporte en laboratorio, para comparar resultados
e avaliar as melloras. Estes ensaios constituen o
xeito de verificacion madis rdpido e directo das
melloras propostas.

Embalaxe orixinal

Proposta de mellora



€ boa practica....

. avaliar as melloras en tempo real na propia empresa
para todos os produtos, ainda que dun xeito menos
inmediato, implantando a metodoloxia de recollida e analise
de datos que propén o proxecto EMET madeira.

8

O

avaliacion
das melloras



Rematado o proxecto EMET madeira , tras a
avaliacion en laboratorio das propostas de mellora, as
empresas participantes deben continuar coa
validacion dos resultados obtidos seguindo a
metodoloxia do proxecto.

e
.

|5

Estudo de mellora na embalaxe e transporte en empresas
da segunda transformacion da madeira de Galicia

PROXECTO E.ME.T. MADEIRA




é boa practica....

. a posta en marcha das melloras, en ningun caso
desvinculada as actividades de seguimento, para a correcta
obtencion dos obxectivos propostos.

Este seguimento debe realizarse de forma continua
mediante o control dos niveis e variacions das incidencias,
aplicando a metodoloxia de recollida e analise de datos de
incidencias formulada neste manual.

Finalmente debe etiquetarse
de xeito correcto, utilizando
0s simbolos normalizados,
segundo a norma ISO 780.
Por exemplo, o simbolo que
indica que a embalaxe de
expedicion debe colocarse
en posicién vertical, ou a
que indica a fraxilidade do
contido.

é boa practica....

. indicar ao cliente final pautas de xestion correcta dos
residuos de embalaxe.

9
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...obxectivos e tarefas do proxecto EMET madeira

OBXECTIVOS

- Mellorar o cohecemento das empresas do seu propio proceso,
co fin de identificar puntos clave para reducion das incidencias

- Desenvolvemento de melloras na embalaxe nas empresas.

- Establecemento de procedementos que faciliten ao sector a
mellora nos procesos, co fin de reducir as incidencias.

- Dar resposta a unha problematica comun das empresas do
sector da madeira.

- Revision das rutas de distribucion do produto.

- ldentificar, a relacion entre as incidencias, cos riscos no
proceso de distribucion.

- Caracterizacion dos materiais utilizados na embalaxe.

- Avaliacion mediante ensaios dos sistemas de embalaxe
utilizados.

- Reducion das incidencias para a mellora do servizo e
satisfaccion do cliente final, asi como a reducion de custos.

- Fomento da utilizacion eficiente dos medios e materiais para a

embalaxe e correcta xestion da drea de embalaxe.



TAREFAS

Analise da situacion inicial e Prospectiva Externa

Propostas de mellora de novas embalaxes
Sistematizacion da recollida e Tratamento dos datos
segundo a metodoloxia do proxecto.

Propostas e Avaliacion das melloras
Anadlise da situacion inicial e recollida de datos cos
Dispositivos de medicion

Tratamento dos datos relativos a incidencias.

Ensaios de laboratorio

Analise da situacion inicial e Ensaios de simulacion

Implantacion das melloras

Seguimento e mellora continua segundo a metodoloxia

proposta






Como resultado das tarefas realizadas durante o proxecto
EMET madeira acadarase:

Control e reducion das incidencias.
- Mellora da imaxe ao cliente final.
- Mellora do servizo.

Mellora na area de embalaxe.

- Reducion de custos debidos &s incidencias.

- Mellora do proceso, debido ao mellor cofiecemento da
drea de embalaxe.

Mellora do sistema de embalaxe:

- Optimizacion da embalaxe, debido ao cofiecemento dos
materiais e as propiedades que € importante analizar neles.
- Utilizacion eficiente da embalaxe, debido ao conecemento
da relacion que ten coas incidencias producidas.

Mellora para o sector da 2% transformacion da madeira
de Galicia:

- Mellora do cofiecemento sobre as causas das incidencias
e o valor econémico que representan.

- Establecemento dunha metodoloxia clara a seguir na
mellora da drea de embalaxe.



LOANNA, Simple - cara

INT\ 7\, Doble-cara
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Bandexa de carton ondulado para frontais Estrutura do cartén ondulado

Proteccions para esquinas de EPS Proteccions para cantos de PE

Proteccions en lamina de FOAM Proteccions para esquinas e laterais,
de carton tipo "nifio de abella".



Na eleccion dos materiais de embalaxe mais indicados na
proteccion dos produtos, é fundamental cofecer as
caracteristicas e propiedades destes.

O envase primario € 0 que estd en contacto directo co
produto. Os materiais mais utilizados ao longo do proxecto
EMET madeira como envase primario foron os seguintes:

Cartén ondulado. E a unién de varias follas de papel lisas,
que se mantefien equidistantes por unha ou varias follas de
papel ondulado.

Poliestireno expandido (EPS). E un material illante, de
poro pechado, feito con bolinas de poliestireno
polimerizadas, expandidas con pentano e aire. A densidade
(kg/m3) é unha variable importante na eleccion do EPS.

Polietileno expandido (PE). E un material de poro
pechado e peso lixeiro, moi eficaz como amortecedor de
impactos. A densidade (kg/m3) tamén é unha variable
importante na eleccion das pezas de PE.

FOAM (acolchado de espuma PE). E un material lixeiro e
flexible, que constitie unha protecciéon non abrasiva, nin
corrosiva para superficies de acabados delicados.

Carton tipo "nifio de abella". E un material formado por
duas laminas de papel tipo Kraft, que forman as caras
exteriores, e unha estrutura interior con forma hexagonal. E
un material moi rixido, reciclable e econdmico.

Datos extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoldoxico AIDIMA para o
proxecto EMET Madeira



Paletas de madeira Cantoneiras de carton compacto

Envolvedora automatica de paletas Film estirable de polietileno

Aplicacion manual de cinta Cinta de poliéster (PET)



O envase secundario serve para agrupar ou conter tanto
un como varios envases primarios.

Denominase terciario ao envase ou embalaxe que soporta
e agrupa envases ou embalaxes secundarios e permite a
sUa manipulacion por medios mecanicos.

Os materiais mais utilizados ao longo do proxecto EMET
como envases ou embalaxes secundarios e terciarios, foron
0s seguintes:

Paletas. Son plataformas horizontais rixidas, cuxa altura
esta reducida ao minimo compatible co seu manexo
mediante carretas elevadoras, transpaletas ou calquera
outro mecanismo elevador adecuado, utilizadas como base
para agrupar, amontoar, almacenar, manipular e transportar
mercadorias e cargas en xeral.

Cantoneiras de carton compacto. Serven para o reforzo
das esquinas do palet antes de ser consolidado coa cinta
de poliéster e o film estirable.

Film estirable de polietileno. Utilizase para o
envolvemento e consolidacién de palets, xunto coa cinta de
poliéster. Tamén protexe a carga fronte aos axentes
atmosféricos e o po.

Cinta de poliéster. Este material posue unha alta
resistencia ao impacto e unha excelente tension de
retencion, que se mantén invariable fronte a cambios
bruscos na temperatura.

Datos extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoldéxico AIDIMA para o
proxecto EMET Madeira






Para ilustrar as propostas de mellora obtidas no
proxecto EMET madeira, citanse a continuacion
unhas notas practicas como exemplo. Os datos
estan extraidos das propostas de mellora que se
entregaron as empresas.

En todo caso, estes casos practicos realizaronse
tendo en conta un ciclo de distribucién e unhas
caracteristicas de produto moi concretas.

Sempre se debera seguir a metodoloxia que se
explica ao longo deste manual para desefar
propostas de mellora eficientes para a empresa.
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Realizase a primeira fase de anadlise e recollida
de datos de incidencias e rutas, tal e como se
detalla nas tarefas 1 & 5.

Os datos recollidos amosan unha serie de puntos
criticos onde centrar as melloras. Tamén se
analiza o ciclo de distribucion, e escdllese unha
ruta critica para os ensaios de simulacion.

Coa totalidade dos datos estudados, proponse a
andlise das melloras sobre o produto critico (por
exemplo, modulo con frontal vidreiro), para
diminuir as incidencias que se producen.

Datos extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoldxico
AIDIMA para o proxecto EMET Madeira



Os ensaios de simulacion de transporte mostran
0S riscos aos que se ve sometido o produto,
segundo o seu ciclo de distribucion. Para un dos
casos analizados, detéctase que as esquinas do
produto cadrado-rectangular son as zonas
madis danadas.

Tamén se realizan ensaios aos materiais
celuldsicos (carton ondulado) utilizados, para
verificar as calidades empregadas, e servir de
punto de partida das melloras.



Proponse a mellora nas proteccions de
amortecemento de impactos en todas as esquinas,
con materiais como o EPS ou o carton tipo "nifio de
abella". Por outra banda, protéxese a cara vista do
produto fronte ds raias, e envolvese o conxunto

completo.

@€ B

Probase esta proposta de embalaxe na empresa, e
repitense o0s ensaios de simulacion. Finalmente,
observase unha reducion dos danos nos produtos.

Datos extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoloxico
AIDIMA para o proxecto EMET Madeira






Os ensaios de simulacion de transporte mostran
0S riscos aos que se ve sometido o produto,
segundo o seu ciclo de distribucion. Para outro
dos casos analizados, detéctase que as
molduras da cara do produto sofren rozaduras.

Isto é debido ao contacto entre molduras dos
produtos planos ao iren paletizados.

Proponse a mellora coa colocacion de pranchas
ou tiras de elevada resistencia 4 compresion
para a proteccion das molduras. O material
recomendado foi o carton tipo "nifio de abella”.

Datos extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoldxico
AIDIMA para o proxecto EMET Madeira






Para reducir os danos durante a manipulacion e
transporte dunha carga paletizada, segundo o
produto ensaiado no proxecto, plantéxanse as
seguintes melloras:

- Mellorar as unions dos elementos que componen
as paletas de madeira.

-Dimensionar correctamente o taboleiro da base da
paleta, de xeito que o produto nunca sobresaia
nos extremos.

-A utilizacion de cantoneiras de carton compacto
nas aristas verticais da carga axuda a consolidar o
volume de carga.

-As cintas de plastico que reforzan o conxunto
paletizado, deben de estar fabricadas en poliéster
(PET), xa que este material mellora a resistencia o
impacto e conta cunha excelente tension de
retencion.

Datos extraidos dos informes realizados polo Instituto Tecnoloxico
AIDIMA para o proxecto EMET Madeira



DE LA CRUZ, Carlos; AZKARATE, Gotzon;
RODRIGUEZ CORTEZO, Jesus.
"Transporte: Tendencias tecnoldgicas a
medio y largo plazo" Editor: Ministerio de
Ciencia y Tecnologia - OPTI.

Este documento, entregado no Seminario:
“Tendencias Tecnoldgicas para el futuro de
Galicia (28 de outubro de 2003)", indica cales
son as Megatendencias (seguridade,
interoperatividade, eficacia no transporte,
sostibilidade, alta velocidade, fabricacion,
explotacion, intermodalidade) coma unha
parte importante da xestion das industrias.

FERNANDEZ-MAYORALAS, José A.;
TOJINOS GINESAR, Maria Rosa. "ICEX -
Instituto Espanol de Comercio Exterior. El
Sector del Mueble - Notas Sectoriales. El
Sector del Mueble. Analisis Estadisticos. El
Mobiliario de Cocina. Notas Sectoriales.
Nucleo de Informacao Tecnoldgica em
mobilidario e madeira NIT/MM". Editor: ICEX
- Direccién General de Informacion.



LOZANO, Juan Ramén. "LA NUEVA NORMATIVA
DE LOS ENVASES Y EMBALAJES.
REPERCUSION PARA LOS AGENTES
SOCIOECONOMICOS Y SU IMPACTO EN EL
MEDIO AMBIENTE". Editor: FUNDACION
CONFEMETAL.

Neste libro ddse unha vision dende o punto de
vista legal sobre as consideracions das embalaxes
a usar; deste xeito tamén indica a necesidade de
ter en conta criterios técnicos de minimizacion e
optimizacion das embalaxes, dende o deserio da
embalaxe.

“FURNITURE PACKAGING BEST PRACTICE
GUIDE". Editor: Furniture Industry Environment
Trust 2001 (FIET).

Esta guia de boas prdcticas configurase coma un
manual que aborda a problematica das embalaxes
para produtos da industria da madeira, dende un
punto de vista medioambiental. A sua analise da
problemadtica da deficiente xestion da embalaxe no
Reino Unido, e os problemas na distribucion final



representa un estudo moi interesante da
problemdtica na que se atopan as empresas
dese pais. O estudo dende o punto de vista
medioambiental xustificase na necesidade de
dar solucions ds empresas do sector, nas que
é critico o proceso de embalaxe e distribucion
dos produtos finais, para o cumprimento da
directiva medioambiental sobre envases e
embalaxes.

"Guia para el DiseAo de Sistemas de
Embalaje”.
Editor: AIDIMA (2000)

Esta guia publicada polo "Instituto Tecnoldgica
del Mueble, Madera, Embalaje y Afines-
AIDIMA", pretende establecer uns puntos
bdsicos de modo que sirva de referencia nas
larefas de desefio de embalaxes.

"PACKAGING DESIGN STRATEGY". Editor:
Pira International 1994
Autor: Steward, Bill.

No libro preténdese conxugar ao persoal de
marketing, desefadores e outras disciplinas
implicadas no desefio de embalaxe, para
asegurar que a programacion do proxecto e as



comunicacions son efectivas. Ofrece informacion
interesante para adoptar técnicas estratéxicas
para o deserno de embalaxe.

PAINE, FA. "The Packaging User's Handbook".
Editor: Blackie Academic and Professional (1991)

Esta publicacion parte da base de que os
principais desenvolvementos no proceso de
embalaxe e distribucion terien lugar en catro areas
principais: novos materiais, maquinaria de
embalaxe, métodos de distribucion e melloras en
métodos de xestion.

McKINLAY, Alfred H."Transport Packaging".
Editor: Institute of Packaging Professionals (1998)

Neste libro indicase a necesidade de que o cadro
de persoal encargado do proceso de embalaxe
teia cofiecemento tanto do sistema de
distribucion como dos materiais e as técnicas de
desefio de embalaxe para asegurar o éxito do seu
departamento.






Os seguintes enlaces web estan relacionados co
tema do EMET madeira:

http://simbolocalidad.com/blog/categorias/
embalaje-transporte Blog de informacion e
actualidade relacionadas con Embalaxe e Transporte.

www.abc-pack.com Sitio web de consulta de
materiais de embalaxe e maquinaria.

www.ide-e.com Revista especializada en
informacion de envase e embalaxe.

www.europen.be Asociacion Europea de Embalaxe
e Medio Ambiente.

www.anape.es Asociacion de Fabricantes de
Poliestireno Expandido

www.afco.es Asociacion de Fabricantes de Carton
Ondulado

www.faproma.org Asociacion de Fabricantes de
Paletas e Produtos de Madeira para a Manutencion.

www.plasticseurope.org Produtores de Materias
Plasticas
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