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RESUMEN  

 

TITULO: DISEÑO DE UN SISTEMA PARA CLASIFICAR CAJAS DE ENVASE 
VACÍOS DE PRODUCTO EN ESTIBAS PARA LA INDUSTRIA POSTOBÓN S.A.* 
 
AUTOR: SERGIO LUIS GÓMEZ SERRANO** 

 

PALABRAS CLAVES:  Diseño, Postobón, Clasificación, Estibas, Industria. 

 

DESCRIPCIÓN 

 
La práctica empresarial es definida como una actividad constituida por un proceso 
sistémico de análisis de un problema y presentación de una solución al mismo, 
desarrollada por el estudiante mediante un trabajo de investigación, reflexión y 
síntesis. Es la oportunidad que se brinda al discente para interactuar 
interdisciplinariamente, generando experiencias reales positivas para todas las 
partes. 
 
En su ejecución, el estudiante debe aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo 
del proceso académico del programa de formación en Diseño Industrial y brindar 
solución a problemáticas de la vida real; así mismo tratará sobre temas 
relacionados con la profesión mediante un ejercicio teórico - práctico enfocado en 
la realización de diseños innovadores desde el proceso de investigación ajustado 
a las políticas de investigación de la empresa. Por ende se opta por esta 
modalidad para el desarrollo del trabajo de grado. 
 
Durante el período de la práctica empresarial el estudiante se desempeñará como 
trabajador de la División Nacional Técnica de Postobón en el área de proyectos y 
realizará un proyecto que consiste en el Diseño de un sistema para clasificar cajas 
de envase vacíos de producto en estibas para la industria Postobón.  
 
El proyecto estará apoyado en herramientas digitales manifestadas en programas 
tales como Corel Draw, Autodesk Inventor y Autodesk Autocad y cuenta con el 
apoyo de la empresa  en lo que se refiere a recursos necesarios para la 
realización de dicha labor. 
 

 

                                                 
*
 Proyecto de Grado  

**
 Facultad de Ingenierías Fisicomecánica. Escuela de Diseño Industrial. Director. MIGUEL ENRIQUE 

HIGUERA MARÍN 



 

  

SUMMARY 

 

TITLE: DESIGN OF A SYSTEM FOR THE CLASSIFICATION OF EMPTY 
PRODUCT BOTTLE BOXES IN PALLETS FOR THE POSTOBON S.A. 
INDUSTRY.* 
  
AUTHOR: SERGIO LUIS GÓMEZ SERRANO** 

 

KEY WORDS:  Design, Postobon, Classification, Pallets, Industry. 

 

DESCRIPTION 

 
An industrial practice is defined as an activity constitute by a systematic process of 
analysis of a problem and the presentation of its solution. This solution is 
developed by the research, reflection and synthesis of a student and it is an 
opportunity given by a company to let the student to construct an interdisciplinary 
interaction by wish generating real positive experiences for both sides.  
  
In its execution, the student must apply all the knowledge acquired through his 
academic program formation in Industrial Design and bring solutions to real life 
problems; also will treat themes related with his profession by a theory-practical 
exercise enfaced in the realization of innovative designs, since the investigation 
process adjusting them to the company investigation policies. Therefore it was 
taken this modality for the development of the degree work. 
 

During the period of this Industrial Practice the student will be taken as   Postobon 
National Technical Division´s worker and it will develop a project that consists of 
the design of a system to classify empty product bottles boxes in pallets for the 
Postobon industry. 
 
The project will be supported by digital tools as Corel Draw, Autodesk Inventor and 
Autodesk AutoCAD; in addition it counts with the support of the Industry 
concerning with the necessary resources for the realization of this labor. 
 

 

                                                 
*
 Graduation Project  

**
 Physic-mechanical Engineer faculty. Industrial Design school. Director. MIGUEL ENRIQUE HIGUERA 

MARÍN 



 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Postobón es una de las empresas más grandes del país. Es una compañía 

especializada en la comercialización de bebidas y su indiscutible liderazgo se 

remonta a la formulación y posicionamiento de marcas propias que cuentan con 

una tradición de consumo que supera los 100 años. Presta sus servicios a toda 

Colombia y es, como ella misma se proclama,  “la compañía que refresca”. 

 

Llega a todos los mercados por su gran aceptación con marcas como Lux, 

Colombiana, Hipinto y Bretaña.  De igual forma cuenta con las franquicias para 

embotellar Pepsi Cola, Canada Dry y Mr. Tea. Entre su gran gama de productos, 

divide sus productos en cuatro importantes segmentos: gaseosas, jugos, aguas e 

isotónicas. 

 

Para cumplir con toda la demanda que se genera se ha expandido y en la 

actualidad cuenta con  28 industrias en donde se producen más de 13 diferentes 

tipos de productos retornables para cada una de sus diferentes presentaciones 

tales como son las de 250 ml, 350 ml, 500 ml, 1000 ml y 2500 ml (presentación 

PRB) generando así una totalidad de 24 diferentes combinaciones de 

presentación de producto con los cuales compite en el mercado.  

 

Este sustancial volumen de presentaciones, productos y ventas son las que han 

originado una problemática en el proceso de recuperación de envase retornable. 

Todo envase que sale de cualquier planta de producción regresa en algún 

momento determinado aunque el problema es la manera en la que éste regresa. 

 

El proceso con el cual se desarrolla dicha labor actualmente es completamente 

manual, con niveles de riesgo altos para los trabajadores lo que ocasiona lesiones 
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laborales, pérdidas sustanciales de envases e ineficiencias para toda la línea 

productiva de las diferentes plantas del país. 

El Proyecto empresarial dentro de Postobón como practicante es el de brindar una 

solución a este problema para la planta Postobón en el municipio de Bello-

Antioquia, disminuir los riesgos profesionales y aumentar la productividad y 

efectividad de esta empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

  3 

1. DESCRIPCIÓN DE PROYECTO 

 

1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La planta de Producción de Postobón del municipio de Bello en Antioquia recibe 

más de 9.100 cajas de envases vacíos al día entre los que se encuentran todo tipo 

de producto en diferentes presentaciones. 

 

Existen reglas establecidas para facilitar el proceso de clasificación de botellas 

dentro de las instalaciones de Postobón. Estas son: 

 

1.-Las cajas de producto solo serán recibidas en la planta de producción si en 

cada una de ellas  se encuentra una sola referencia de producto. 

 

2.- Las cajas que no están correctamente armadas deberán ser cambiadas por 

una que se encuentre bien clasificada en uno de los puntos de canje de cajas 

dentro de las instalaciones de la empresa. 

 

Dichas reglas están establecidas para los recolectores de botellas de todo el país 

para así garantizar que cada una de las cajas que ingresa a la planta de 

producción contenga un solo tipo de producto, aunque no garantiza que todas las 

cajas de una misma estiba contengan la misma referencia al ingresar esta a la 

planta. 

 

Actualmente el proceso de separación de cajas es un procedimiento 

completamente manual, riesgoso e ineficiente para la compañía. Comienza con la 

disposición de una estiba con 45 cajas llenas de envases vacíos ubicada sobre 

una losa de concreto por un montacargas. Alrededor de la estiba se ubican ocho 

estibas vacías sobre las cuales se distribuirán las cajas de los diferentes envases. 

Los operarios encargados de de la separación de cajas conforman una columna 
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de cinco cajas de la misma referencia y empujan contra el piso la fila de cajas 

hasta llegar a la estiba a la que corresponde esta referencia. Levanta la fila de 

cajas con ayuda de su cuerpo y la ubica sobre la estiba.  

 

Cuando todas las cajas son clasificadas, un operario retira la estiba mientras un 

montacargas dispone una nueva estiba para clasificar. Este proceso dura todo un 

día de jornada laboral lo que ocasiona  pérdida de envases y lesiones laborales a 

los trabajadores. 

 

El sistema de clasificación de cajas con el cual Postobón trabaja actualmente no 

genera los resultados que la empresa requiere siendo este un sistema poco 

eficiente, requiriendo mas de 9 operarios para desarrollar la labor y arriesgando la 

salud de los mismos. Todo el entorno sobre el cual  está sujeto no permite 

garantizar que el proceso se desarrolle de manera adecuada los cuales afectan 

los intereses de le empresa y el de los operarios. 

Diariamente se destruyen accidentalmente más de 50 envases durante el proceso 

de clasificación lo cual no es una perdida considerable de envases, pero los 

fragmentos que se generan por este tipo de accidentes pueden ocasionar 

cortaduras, a parte esta área de la planta la mayor cantidad de accidentalidad de 

la fabrica generando lesiones. Resumiendo los trabajadores encargados de hacer 

esta labor no duran más de seis meses en su oficio a causa de su alta exigencia 

física.  

 

Postobón no puede continuar con esta situación tan preocupante. Los Estudios de 

realizados para medir la carga generada sobre la zona lumbar resaltada en este 

documento resalta que una de las principales variables que afectan notoriamente 

la seguridad de los operarios es la frecuencia del levantamiento de las cajas de 

envases vacíos, por lo que debe disminuir. La planta de producción de Postobón 

en Bello tiene una capacidad productora de mas de 1,5 millones de botellas 

diarias, lo cual, si se considera una temporada alta de ventas de la compañía 
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como ocurre en el mes de diciembre, la cantidad de cajas de botellas vacías que 

deben ser separadas es igual al número de botellas que se producen diariamente. 

Permitir que el sistema que se emplea diariamente continúe, tan solo podrá llevar 

a errores humanos, lesiones lumbares y reducción de los sistemas de calidad y 

control dejando así que esto siga siendo el eslabón débil de toda planta de 

producción. 

 

Un apropiado sistema de clasificación en el cual se corrijan los errores que 

actualmente existen, aumente la productividad de la planta y reduzca el número de 

empleados para esta labor es lo que la empresa Postobón necesita. El cual 

consistirá en un sistema encadenado a la línea de producción, la cual constará de 

un sistema clasificador semiautomático el cual direccione las cajas de envases 

vacíos dependiendo de la referencia en diferentes puntos de agrupación para ser 

posteriormente estivados. 

 

1.2  OBJETIVO GENERAL 

 

Desarrollar un sistema de clasificación de botellas vacías de producto para 

optimizar el proceso manual actual de la empresa Postobón S.A. por medio de una 

apropiada disposición y selección de maquinaria. 

 

1.3  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Optimizar el proceso de clasificación de cajas de producto para la empresa de 

Postobón situada en el municipio de Bello-Antioquia.  

 

Disminuir los riesgos profesionales de los trabajadores encargados de dicho 

proceso. 
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Realizar una apropiada selección de maquinaria para el sistema de clasificación a 

diseñar. 

1.4  ALCANCE DEL PROYECTO 

 

El proyecto se desarrolla hasta una fase de diseño espacial, selección de 

maquinaria y se emplea un premontaje virtual del mismo. 

 

La lista de entregables consta de: 

 Diseño del sistema de aprobado por Postobón con su correspondiente 

justificación. 

 Simulación del sistema desarrollado. 

 Listado de la maquinaria requerida para dicha propuesta. 

 Cotización del proyecto.  

 

1.5  EXPECTATIVAS DE LA EMPRESA 

 

La empresa Postobón S.A. desea solucionar su problema a través de un sistema 

semi-automático que supla el proceso actual de clasificación, que disminuya la 

jornada laboral para los trabajadores así como  los riesgos laborales, previniendo 

la ruptura de envase y aumentando la productividad de la organización. 

 

 

 



 

  7 

2. INDUSTRIA POSTOBÓN S.A. 

 

2.1  DESCRIPCIÓN DE LA COMPAÑÍA 

 

POSTOBÓN en Colombia es una corporación especializada en la fabricación y 

comercialización de bebidas. Su indiscutible liderazgo se remonta a la formulación 

y el posicionamiento de marcas propias que cuentan con una tradición de 

consumo que llega a los 104 años. Entre las marcas que maneja se encuentran 

algunas como: Postobón, Lux, Colombiana, Hipinto, Bretaña y Castalia. También  

cuenta con las franquicias para embotellar Pepsi Cola y Cánada Dry.  

 

La empresa fue fundada por los señores Gabriel Posada  y Valerio Tobón el 11 de 

octubre de 1904 quienes conformaron la sociedad Posada & Tobón que 

posteriormente se llamó Postobón S.A.  

 

 Actualmente es una de las empresas más importantes del país, cuenta con más 

de nueve mil empleados y forma parte de  la Organización Ardila Lulle. 

 

Postobón es líder en el mercado de bebidas refrescantes no alcohólicas a nivel 

nacional y compite constantemente con industrias tan importantes como Coca 

Cola. Tan solo este año la empresa ha hecho el lanzamiento de 20 productos y 25 

presentaciones nuevas. Por ejemplo, fue reciente el lanzamiento del nuevo sabor 

de Pepsi, de la Pepsi Light, de las Gigantes y Supergigantes, de los productos 

Postobón Light (Manzana y Kola). 

 

2.2 MISIÓN 

 

Ser la compañía líder en el desarrollo, producción y mercadeo de bebidas 

refrescantes no alcohólicas, para satisfacer los gustos y necesidades de los 

consumidores: 
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Superando sus expectativas mediante la innovación, la calidad y un excelente 

servicio. 

Convirtiendo a sus proveedores en verdaderos socios comerciales. 

Apalancándose en el talento humando organizado en equipos alrededor de los 

procesos. 

Generando oportunidades de desarrollo profesional y personal. 

Contribuyendo decisivamente al crecimiento económico de la organización  

Ardila Lulle y del país. 

Actuando con responsabilidad frente al medio ambiente y la sociedad. 

 

2.3 VISIÓN 

 

Ser una compañía competitiva, reconocida por su dinamismo en desarrollar y 

ofrecer bebidas que superen las expectativas de los consumidores y clientes el los 

distintos mercados con continente suramericano. 

Proyectar una organización ágil, eficiente, flexible, que asegure el desarrollo 

humano y el compromiso de sus colaboradores con los objetivos y valores. 

 

Lograr un crecimiento sostenible con un adecuado  retorno sobre la inversión y 

participar en nuevos negocios que estén de acuerdo con su misión, principios y 

valores. 

 

2.4 LOCALIZACIÓN 

 

Planta Postobón Bello 

Calle 40 N 50- 212  

Santa Ana 

Municipio de Bello, Antioquia. 
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2.5  PRODUCTOS Y SU PARTICIPACIÓN EN EL MERCADO 

 

Postobón es la empres líder en el mercado de bebidas no alcohólicas acogiendo el 

54% del mercado nacional. Comercializa sus productos a todos los departamentos 

de Colombia y exporta a países tales como las Antillas, Venezuela y España.  

 

Divide sus productos en cuatro importantes segmentos:  

 

Bebidas Carbonatadas  

 

Figura  1 .Bebidas - Carbonatadas. 
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Figura 2.  Bebidas - Carbonatadas. 
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Jugos 

Figura 3. Bebidas - Jugos. 

 

                                 

Aguas 

 

Figura 4. Bebidas - Aguas. 

                         

 

Té 

Figura 5. Bebidas - Te. 
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Bebidas Energizantes 

 

Figura 6. Bebidas - Energizantes. 

 

 

 

2.6  COMPETENCIA 

 

Todo producto cuyo fin sea el de refrescar es considerado como competencia: 

desde vendedores de limonadas hasta grandes multinacionales. Existen empresas 

en Colombia y a nivel internacional que compiten directamente con Postobón, por 

porciones del mercado tales como: Coca Cola, Ajegroup, Carrefour y Alpina.  
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3. ESTADO DEL ARTE 

 

En la actualidad existen diversos sistemas  empleados para  seleccionar objetos o 

elementos. Entre estos se encuentran los de tipo manual, semiautomáticos y 

automáticos, cada uno de ellos usados dependiendo de las necesidades de la 

compañía y del volumen de artículos a clasificar.  

 

Como muestra de ello se puede hacer mención de un grupo reducido de empresas 

que dependen en gran parte de la habilidad con la que clasifican sus productos: 

las entidades de mensajería y transporte de paquetes cuyos sistemas dependen 

de la separación de empaques por tamaño y peso en el menor tiempo posible para 

poder ser distribuidos a tiempo. 

 

Pero básicamente todas las sociedades productoras poseen sistemas de 

clasificación,  tanto de materias primas, productos, envíos y pagos siendo este en 

gran medida la razón por la cual su organización genera buenos resultados 

productivos. 

 

Como Postobón posee un alto compromiso con el medio ambiente, ha decidido 

que continuará haciendo sus envases de vidrio ya que son productos retornables. 

Es así como la empresa depende en gran parte de la  velocidad con la que se 

clasifican los envases para poder recircularlos nuevamente en menos de 24 horas. 

 

3.1. SISTEMAS DE CLASIFICACIÓN 

 

3.1.1. Empresa SUMABA. Entre los diferentes sistemas de clasificación que 

existen en compañías podemos resaltar el de la empresa SUMABA que se vale de 

un sistema automático de clasificación de cajas. Posee una capacidad de 

clasificación correspondiente a seis mil cajas por hora y está conformado por las 

siguientes áreas: 
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  Área de introducción de producto o área de entrada: El operario recibe 

paletas con productos a clasificar para que luego proceda a  introducir una caja 

tras de otra.  

  Área de convergencia de flujos: El transportador recibe las cargas de los 

diferentes puntos de introducción para ser clasificados.  

  Área de clasificación: Definida por un clasificador y  una serie de rampas de 

salida. El sistema reconoce la diferencia entre los productos y los direcciona a 

su punto de clasificación.  

 

El sistema queda definido por: 

 

Siete líneas de alimentación. 

Una línea principal, con capacidad para 6.000 Cajas/h,.  

Un clasificador de capacidad 6.000 Cajas/h (a velocidad de 2 m/s).  

31 salidas, 15 a cada lado que se asignan a los pedidos y una salida adicional 

como destino para cajas no clasificable. 

 

Y esta ocupa un área correspondiente a 15 m de ancho y 110 m de largo. 
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Figura  7. Sistema de clasificación SUMABA 1. 

 

 

 

CLASIFICACIÓN Y PALETIZACIÓN 

 

Figura  8. Sistema de clasificación SUMABA 2. 

 

Para que este sistema funcione los operarios deben seguir un protocolo. El 

procedimiento con el cual operan y clasifican es el siguiente: 
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 El operario toma una paleta vacía por cada  pedido que le corresponda 

preparar.  

 A medida que recibe cajas las va paletizando. En el proceso de paletizado, 

coloca la caja según la etiqueta de la misma: Pedido “base” en caso de no ir 

etiquetada y pedido “1”, “2” o “3” en caso de llevar etiqueta.  

 

 Cuando percibe que la paleta quedará llena con las cajas que contiene y con 

las cajas que están en la línea de entrada pulsará el botón correspondiente al 

pedido, es decir “Base”, “1”, “2” o “3”. Esto hace que el sistema de clasificación 

detenga las cajas que vengan en curso a ser clasificadas. Se ilumina un piloto 

para representar esta situación la cual llama a un montacargas para retirar la 

estiba.  

 

Un montacargas se encarga de retirar la estiba llena y sitúa una nueva vacía. El 

operario oprime nuevamente el botón correspondiente al pedido y así el sistema 

clasificador nuevamente libera productos a esta línea de clasificación para que el 

operario repita su labor. 

 

3.1.2. Productos IBEX.  El Sistema de Comparación de Productos PCS (Product 

Collation System) de IBEX es un método de clasificación que compara y clasifica 

eficientemente múltiples tipos de productos simultáneamente y puede ser usado 

en diversas aplicaciones y diferentes industrias de alimentos. Este sistema reduce 

casi en su totalidad la mano de obra necesaria para la clasificación de productos 

en empresas alimenticias por lo que disminuye el mayor costo de producción para 

todas las clases de empresas de este tipo. A su vez se puede programar para que 

funcione bajo pedidos y puede ser instalado a bajas temperaturas si se requiere. 

Entre las ventajas de este sistema cabe mencionar la del aprovechamiento del 

espacio por su sistema de clasificación por pisos, la reducción de personal, de 

errores humanos y de lesiones profesionales e indemnización de las mismas. 
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Figura 9. Sistema de clasificación IBEX. 

 

 

 

3.1.3. Elementos Clasificadores. La Clasificadora PODERAL suministra 

diferentes impulsos eléctricos hacia las líneas transportadoras por medio de un 

sistema de diferenciación por pesaje mientras el paquete se mueve por la línea. 

 

Este sistema se ha diseñado para todos los usos del pesaje, así se esté moviendo 

o se encuentre estático mediante medida del peso de la caja, tolerancia que 

comprueba durante la producción, clasificación de peso. 
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Figura 10. Sistema de Clasificación PODELAR. 

 

 

 

3.2   NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

 

Existen diversas normas de seguridad que protegen a los trabajadores de 

circunstancias de alto riesgo en las diferentes labores que desempeñan. Para 

poder diseñar un sistema de clasificación efectivo y a la vez apropiado para los 

empleados se deben tomar en cuenta principalmente las normas que se exponen 

a continuación: 

 

Para la protección del órgano auditivo se deberá usar:  

 

Protectores auriculares para los trabajadores que laboren en lugares en donde se 

produce mucho ruido y puedan estar expuestos a sufrir lesiones auditivas. 

 

Para la protección de rostros y de los ojos se deberán usar: 

 

Gafas resistentes para los trabajadores que desbastan al cincel, remachan 

decapan, esmerilan al seco o ejecutan operaciones similares donde saltan 

fragmentos que pueden penetrar en los ojos. 
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Para la protección de los pies y las piernas se deberán usar: 

Calzado de seguridad para proteger los pies de caída de objetos pesados o contra 

aprisionamiento de los dedos de los pies bajo grandes pesos; este calzado de 

seguridad tendrá punteras (casquillos) de acero y deberá cumplir con la norma de 

fuerza aceptada. La puntera soportará un peso de 1200 kilos que se coloque 

sobre ella, o resistirá el impacto de un peso de 25 kilos que se deje caer desde 

una altura de 30 centímetros; la parte interior del casquillo (puntera), en cualquiera 

de estas dos pruebas, no deberá llegar a menos de 1,25 centímetros de la 

superficie superior de la suela. 

 

De los colores de seguridad: 

 

En todos los establecimientos de trabajo en donde se lleven a cabo operaciones 

y/o procesos que integren aparatos, máquinas, equipos, ductos, tuberías, etc., y 

demás instalaciones locativas necesarias para su funcionamiento, se utilizarán los 

colores básicos recomendados por la American Standard Association (A.S.A.) y 

otros colores específicos, para identificar los elementos, materiales, etc., y demás 

elementos específicos que determinen y/o prevengan riesgos que puedan causar 

accidentes o enfermedades profesionales. 

 

Los colores básicos que se emplearán para señalar o indicar los diferentes 

materiales, elementos, máquinas, equipos, etc., son los siguientes de acuerdo a 

su clasificación: 

 

1. El color naranja se empleará para señalar: 

 

Partes peligrosas de maquinaria y/o equipos cuyas operaciones mecánicas 

puedan triturar, cortar, golpear, prensar, etc., o cuya acción mecánica pueda 

causar lesión; contorno de las cajas individuales de control de maquinaria; interior 

de cajas y controles eléctricos; interior de guardas y protecciones. 
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2. El color amarillo se empleará para señalar: 

Zonas peligrosas con color de fondo en avisos que indiquen precaución. 

 

Equipos de construcción como buldózer, tractores, etc., esquinas de lugares de 

almacenamiento; bordes expuestos y sin guardas, de plataformas, aberturas en el 

piso y muros; aditamentos suspendidos del techo, o de muros, que sobresalgan 

del espacio normal de operación; pasamanos, barandas y parte superior e inferior 

de escaleras fijas peligrosas; bloques de poleas y diferenciales, proyecciones,  

puertas bajas, vigas, tuberías que cruzan a bajo nivel en los sitios de trabajo; 

armazones bajos o puertas de elevadores; grúas de taller y equipo utilizado para 

transporte y movilización de materiales como mulas (montacargas), remolques, 

carretillas de todo tipo, transportadores de todo tipo, etc.; pilares, postes o 

columnas que puedan ser golpeados; demarcación de áreas de trabajo y de 

almacenamiento (franjas de cinco centímetros de ancho); demarcación de áreas 

libres frente a equipos contra incendio (semicírculo de cincuenta centímetros de 

radio y franja de cinco centímetros de ancho). 

 

3. El color verde esmeralda se empleará para señalar: 

 

Contorno del botón de arranque en los controles eléctricos de las máquinas. 

 

4. El color verde pálido se empleará para pintar: 

 

El cuerpo de maquinaria y equipo. 

 

7. El color azul se empleará para: 

 

Color de fondo en avisos utilizados para señalar maquinaria y equipo sometido a 

reparación, mantenimiento o que se encuentre fuera de servicio. 
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8. El color marfil se empleará para pintar: 

Partes móviles de maquinaria; volantes de operación manual; brazos de palanca. 

 

9. El color blanco se empleará para señalar: 

 

Demarcación de zonas de circulación; dirección o sentido de una circulación o vía. 

 

Del manejo y transporte manual de materiales:  

 

En los establecimientos de trabajo, en donde los trabajadores tengan que manejar 

(levantar) y transportar materiales (carga), se instruirá al personal sobre métodos 

seguros para el manejo de materiales, y se tendrán en cuenta las condiciones 

físicas del trabajador, el peso y el volumen de las cargas, y el trayecto a recorrer, 

para evitar los grandes esfuerzos en estas operaciones. 

 

Todo trabajador que maneje cargas pesadas por sí solo, deberá realizar su 

operación de acuerdo a los siguientes procedimientos: 

 

a.- Se situará frente al objeto con los pies suficientemente separados para 

afirmarse bien, sin exagerar la tensión de los músculos abdominales. Adoptará 

una posición cómoda que permita levantar la carga tan verticalmente como sea 

posible. 

 

b.-  Se agachará para alcanzar el objeto doblando las rodillas, pero conservando el 

torso erecto.  

 

c.- Levantará el objeto gradualmente, realizando la mayor parte del esfuerzo con 

los músculos de las piernas y de los hombros. 
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d - En ningún caso un trabajador podrá cargar en hombros bultos u objetos con 

peso superior a los 50 kilogramos, ni una trabajadora pesos que excedan de los 

20 kilogramos. 

 

e - La carga máxima que un trabajador -de acuerdo a su aptitud física, sus 

conocimientos y experiencia- podrá levantar será de 25 kilogramos de carga 

compacta; para las mujeres, teniendo en cuenta los anteriores factores, será de 

12.5 kilogramos de carga compacta. 

 

f - Se concederá a los trabajadores dedicados constantemente al levantamiento y 

transporte de cargas, intervalos de pausa, o períodos libres de esfuerzo físico 

extraordinario. 

 

Del manejo y transporte mecánico de materiales:  

 

Los transportadores de banda, de cangilones, de cadena, de rodillo, de monorriel 

elevado (aéreo), de vibración, de tornillo sinfín, neumático, de cable y carril de 

gravedad, etc., se diseñarán para la carga máxima que van a mover, la cual no 

podrá excederse. 

 

Quedará prohibido a los operarios montar en los transportadores. Cuando las 

personas tengan que cruzar el trayecto del transportador, se instalará un puente o 

paso a desnivel adecuado. 
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

4.1. DIAGNÓSTICO. 

 

Con el paso de los años Postobón ha decidido conservar sus envases retornables 

como un aporte a la preservación del planeta, manteniendo sus envases de vidrio, 

los cuales se pueden recuperar por completo y reutilizar. Pero esta decisión 

genera para la empresa un sinnúmero de gastos extras entre los cuales se 

encuentra la necesidad de clasificar los envases para ser reutilizados.  

 

La planta de producción y distribución de Postobón en el municipio de Bello-

Antioquia, envasa y distribuye más de 9100 cajas diarias de producto que 

representan aproximadamente 273.000 envases, teniendo en cuenta que cada 

caja posee entre 12 y 42 envases (considerando solamente productos 

retornables).  Diariamente circulan gracias al poder de distribución de EDINSA,  

que se encarga de recoger los envases llenos de producto desde la planta y 

cambiarlos en los puntos de ventas por envases vacíos. Los recolectores de los 

envases vacíos agrupan los envases por cajas y las estiban dentro del camión: 

cuando su automotor termina la ronda de distribución y recolección, estos 

regresan a la planta donde se descargan las cajas de envases vacíos para luego 

cargar nuevamente productos para que sean distribuidos al siguiente día. 

 

El problema inicia aquí. Todas las cajas deben ser clasificadas por estibas 

dependiendo de  la referencia y el tipo de presentación. Este proceso debe 

hacerse en el menor tiempo posible  ya que de ello depende la producción de la 

planta. Por lo tanto, para realizar este proceso se requieren entre 6 a 10 operarios 

que realizan todo el proceso  manualmente. 
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Figura 11. Sistema actual de clasificación de cajas 1. 

 

 

En las imágenes se puede apreciar  como se realiza la 

clasificación. El proceso inicia ubicando una estiba 

llena de envases vacíos en el centro de un patio (de 

tamaño reducido) y a sus alrededores se ubican 

estibas vacías sobre las cuales se van a disponer los 

grupos de cajas clasificadas. Los operarios alternan su 

labor en dos diferentes puntos de trabajo. Los unos se 

encargan de agrupar y apilar grupos de cajas en filas 

de 5 y los otros  recogen esta fila de cajas, las 

arrastran y las apilan sobre las estibas que le corresponde.  

 

Este tipo de trabajo genera riesgos profesionales para los trabajadores ya que 

cada fila de cajas que tienen que arrastrar, levantar y apilar puede pesar más de 

60 kilos, y son manipulados por una sola persona sobrepasando los límites de 

cargas permitidas para trabajos de tipo manual. Durante el proceso los operarios 

tienen que utilizar el peso de su cuerpo para evitar que las cajas pierdan el 

balance al montarlas a las estibas, lo cual suele generar accidentes. El accidente 

más frecuente sucede  cuando los operarios no pueden contener el peso de las 

cajas y estas caen generando pérdida de envases y posibles cortaduras a las 

personas.  

 

Otro de los grandes problemas que dificulta el trabajo es la jornada laboral que 

manejan. Los operarios deben clasificar todos los envases que entran a la planta 

sin importar cuánto dure este proceso. La jornada de trabajo empieza a las 9 de la 

mañana y termina alrededor de las 5 de la tarde;  

sólo cuentan con dos descansos de 15 minutos uno de los cuales corresponde al 

descanso del almuerzo. 
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Figura  12. Sistema actual de clasificación de cajas 2. 

 

Esta jornada tan larga, sin cambios de personal y sin el 

número adecuado de descansos genera fatiga, estrés y 

por consiguiente, errores en los procedimientos para 

trabajar y peor aún, lesiones que pueden afectar a los 

trabajadores indefinidamente. 

 

No es de sorprenderse que esta sección de la planta 

sea la que más presenta ausentismos, lesiones y 

rotación de personal. Este tipo de trabajo actualmente 

es muy riesgoso y debe ser replanteado por un sistema que reduzca los riesgos 

para los operarios. 

 

Figura  13. Sistema actual de clasificación de cajas 3. 

 

 

La única protección que Postobón presta para los 

operarios son guantes de cuero, gafas de protección 

y botas punta de acero pero esto no los protege de 

las posibles lesiones sobre la zona lumbar. 
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4.2. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN. 

 

El método para la recolección de información fue basado en la indagación por 

observación, extracción de información de catálogos y un cuestionario de 

preguntas abiertas dirigida al jefe del área de envase y producto de la planta de 

producción en Postobón - Bello consistió en el desarrollo de una lista de preguntas 

de interés, las cuales permitieron recopilar fácilmente la información requerida. 

 

A continuación se presentan las preguntas postuladas por su correspondiente 

respuesta: 

  

4.2.1. ¿Cuántas cajas se pueden agrupar en una estiba?. Se pueden agrupar 

45 cajas por estiba y se agrupan 9 filas de 5 cajas que son apiladas de forma 

vertical (Ver anexo 1). 

 

4.2.2. ¿Cuánto dura la jornada laboral para la gente encargada de clasificar 

cajas de producto?. La jornada puede variar dependiendo del número de cajas a 

clasificar. La jornada empieza a las 9 de la mañana y puede terminar a las tres, 

cuatro o cinco de la tarde, pero puede extenderse el tiempo que sea necesario. 

Éste, depende de la temporada de consumo. Por su parte, la jornada termina 

cuando se clasifiquen todas las cajas del día. 

 

4.2.3. ¿Cuántos envases se pierden al mes por error humano?. 

Aproximadamente se pierden 25 cajas de envases al mes que a su  vez equivalen 

a 900 envases.  

 

4.2.4. ¿Cuántos envases se pueden agrupar por caja?. El número de envases 

por caja depende de la referencia en la cual se encuentre el producto. 
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Tabla  1. Capacidad de envases por caja. 

 

Referencia 

No de envases 

por caja 

6.5 onzas 30 

8.5 onzas 30 

12 onzas 30 

500 ml 25 

Tutti fruti 250 ml 42 

jugos HIT 250 ml 30 

jugos HIT 350 ml 30 

Litrón 12 

 

 

4.2.5. ¿Qué equipo provee Postobón para proteger a los trabajadores 

durante la jornada laboral? 

 

Gafas de protección para protegerse de esquirlas de vidrio. 

Guantes de carnaza para manipular las cajas. 

Zapatos punta de acero para proteger los pies contra caídas. 

 

4.2.6. ¿Cuántos descansos tienen los trabajadores al día? Los trabajadores 

tienen derecho a dos descansos diarios de 15 minutos en los cuales deben incluir 

el almuerzo. 

 

4.2.7. ¿Cuántas estibas deben ser armadas diariamente? Diariamente se 

organizan 205 estivas que corresponden a 9100 cajas.  

 

4.2.8. ¿Cuál es el índice de ausentismo laboral entre los operarios de esta 

área?. En promedio, semanalmente se presenta un caso de ausencia por lesiones 
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o enfermedades. A diferencia de esto, en otras áreas de la empresa los 

ausentismos se presentan ocasionalmente, con un promedio de ausentismo de un 

trabajador al mes por cada 40 personas que laboran dentro de la planta. 

 

4.2.9. ¿Cuál es la edad promedio de estos trabajadores?. Las edades de los 

trabajadores varían entre los 19 y 25 años.  

 

4.2.10. ¿Cuántos operarios se requieren para esta labor?. Actualmente 

trabajan entre 9 y 10 operarios diariamente para clasificar las estibas que entran 

diariamente a la empresa. 

 

4.2.11. ¿Cuántos productos retornables maneja Postobón? y cuál es el 

porcentaje del mercado de la empresa que acoge cada uno de estos? 

 

Tabla 2. Cantidad de envases retornables y su participación en el mercado – referencia 350ml. 

 

Referencia 
Marca de 
Envase 

Inventario 
mensual de 

cajas 
Participación 

350 ml Bretaña 10904 8.73% 

  Colombiana 18269 14.63% 

  Colombiana Diet 1553 1.24% 

  Pepsi 12068 9.66% 

  Pepsi light 2858 2.29% 

  Refrescos 72074 57.70% 

  Refrescos Light 4578 3.67% 

  Seven Up 2600 2.08% 

Total 124904 100% 
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4.2.12. ¿Cuánto pesan las cajas llenas? 

 

Tabla 3. Peso por referencia de cajas llenas de envase vacío. 

 

Referencia 
# de envases 

por caja 

Peso cajas 

con envases 

6.5 onzas 30 8,75 kg 

8.5 onzas 30 8 kg 

12 onzas 30 13 kg 

500 ml 25 12,75 kg 

Tutti fruti 250 

ml 42 10,75 kg 

jugos HIT 250 

ml 30 

caja baja 7,75 

kg 

  30 caja alta 8 kg 

jugos HIT 350 

ml 30 11.25 kg 

Litrón 12 13 kg 

 

Tabla  4. Cantidad de envases retornables y su participación en el mercado – referencia 500ml. 

 

Referencia 
Marca de 
Envase 

Inventario 
mensual de 

cajas 
Participación 

500 ml Colombiana 6238 14.24% 

  Pepsi 7368 16.82% 

  Refrescos 28851 65.85% 

  Seven Up 1358 3.10% 

Total 43815 100.00% 
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Tabla 5. Cantidad de envases retornables y su participación en el mercado – referencia 1,25 Litros. 

 

Referencia 
Marca de 
Envase 

Inventario 
mensual de 

cajas 
Participación 

LITRÓN 
1.25 lítros Colombiana 3837 18.98% 

  Pepsi 4815 23.82% 

  Refrescos 10650 52.68% 

  Seven Up 915 4.53% 

Total 20217 100.00% 

 
Tabla 6. Cantidad de envases retornables y su participación en el mercado – referencia 250 ml 

 

Referencia 
Marca de 
Envase 

Inventario 
mensual de 

cajas 
Participación 

250 ml Bretaña 2715 11.08% 

 Colombiana 2545 10.39% 

 Pepsi 3836 15.66% 

 Refrescos 13380 54.63% 

 Seven Up 2017 8.24% 

Total 24493 100.00% 

 
Tabla  7. Cantidad de envases retornables y su participación en el mercado – referencia PRB 2,5 

Litros. 

Referencia 
Marca de 
Envase 

Inventario 
mensual de 

cajas 
Participación 

PRB 2.5 lts Colombiana 5540 33.66% 

  Pepsi 5090 30.93% 

  Refresco 5828 35.41% 

Total 16458 100.00% 

 
Tabla  8. Cantidad de envases retornables y su participación en el mercado – referencia Jugos. 

Referencia 
Marca de 
Envase 

Inventario 
mensual de 

cajas 
Participación 

JUGOS Hit 250 ml 15785 38.22% 

  Hit 350 ml 3073 7.44% 

  Tutti Frutti 22443 54.34% 

Total 41301 100.00% 
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4.2.13. ¿Qué tan riesgosa es la actividad que se está implementando en este 

momento?. Para evaluar la cantidad de riesgo a la cual están expuestos los 

operarios en esta actividad se desarrollaron dos estudios de riesgos profesionales 

con dos métodos distintos a diferentes horas del día. Los métodos de NIOSH 

(National Institute for Occupational Safety and Health) y OWAS (Ovako Working 

Analysis System) aplican perfectamente para evaluar el puesto de trabajo que se 

compone de dos labores. La primera, consiste en el levantamiento y 

desplazamiento sin desplazamiento de canastas, razón por la que se utilizará el 

método de NIOSH; el segundo, consiste en el traslado y reubicación de las 

mismas, por lo que se utilizará el método de OWAS.  

 

Para realizar estos métodos apropiadamente se grabaron videos de la labor a dos 

horas diferentes del día. La primera toma se realizó justo cuando inician su labor a 

las 9 de la mañana y La segunda se llevó a cabo justo antes de terminar la jornada 

laboral; es decir, hacia las 4 de la tarde. La razón para haber realizado este 

análisis a diferentes horas es con el fin de indagar cómo afecta la jornada y el 

agotamiento a los trabajadores. Sobre estos videos se tomaron los siguientes 

datos: 

 

NIOSH 

 

El Anexo 2 incluye dos videos llamados NIOSH 1, NIOSH 2 los cuales 

corresponden respectivamente a la jornada laboral matutina y el final de la jornada 

laboral. Los datos tomados de estos videos se encuentran en el archivo 

NIOSH.xls. En él se muestran los datos correspondientes a las variables 

requeridas para realizar el cálculo del puesto de trabajo. 

 

La razón por la cual solo se encuentra una tabla para el análisis de las diferentes 

jornadas consiste en la frecuencia o factor FM, el cual no varía en cada uno de las 

diferentes jornadas. La frecuencia hallada en cada uno de los casos determinó 
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que el valor de FM es el mismo por tener datos muy aproximados. Este dato varía 

dependiendo del cansancio que presente el operario, el cual, sí fue notado al 

disminuir este su frecuencia, pero dentro del método, acogen cada uno de estos el 

mismo valor FM, reduciendo el cálculo de NIOSH a uno solo.  

 

OWAS 

 

La información requerida para la evaluación de este método fue extraída 

igualmente de filmaciones realizadas en el puesto de trabajo. Los videos sobre los 

cuales se trabajó fueron los llamados: NIOSH1, NIOSH2, OWAS1 y OWAS2. 

Estos dos últimos junto con el archivo OWAS.excel hacen parte del anexo 3. En él 

se puede encontrar una tabla sobre la cual se realizó la toma de datos y otras 

tablas de análisis correspondientes al método en sí. 

 

Se realizaron tomas de datos cada 30 segundos y sobre estas se desarrolló el 

método. Se hicieron 48 tomas de información en total y con estas se calculó el 

nivel de riesgo que representa la tarea. 

 

4.2.14. ¿Qué equipos se podrían implementar para esta labor?. En el mercado 

existen diversos tipos de clasificación, pero de igual manera estos se dividen en 

dos partes. El primero se encarga de identificar a qué grupo o sección 

corresponde el elemento a clasificar; el segundo se encarga de direccionar el 

mismo a un punto específico.  

 

La parte más difícil de definir, que garantiza un apropiado sistema de clasificación 

es la encargada de identificar diferencias entre los envases y determinar su 

rumbo. El sistema encargado de direccionar los elementos llega a ser muy versátil 

y se puede realizar mediante muchos sistemas entre los cuales se destacan las 

siguientes para industrias: 
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4.2.14.1. Clasificador INTERROL horizontal. Sistema horizontal que aprovecha 

la caída por gravedad que permite a los operarios encargados de la paletización  

el alcance de los elementos a agrupar. 

 

Figura  14. Clasificador INTERROL horizontal. 

 

Ventajas  

 Ahorro de espacio.  

 Sus puntos de descargue son 

fácilmente accesibles para dicha labor.  

 Sistema de fácil control por su punto de 

elevación inicial al alcance visual.  

 Al no poseer curvas facilita el transporte 

de elementos.  

 

 Útil para: cartas, paquetes, periódicos, multimedia, ropa, comida empacada, 

etc. 

Peso máximo por paquete: 30 kg. 

Velocidad máxima: 2 m/sec. 

 

4.2.14.2. Clasificador INTERROL vertical. Sistema de clasificación vertical que 

permite apilar productos en este mismo sentido lo cual llega a ser conveniente en 

muchos casos. 
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Figura 15. Clasificador INTERROL vertical. 

 

      

Ventajas  

 Desplazamiento de productos 

en un entorno tridimensional.  

 Permite la posibilidad de 

recirculación. 

 Flexibilidad para el descargue 

de productos  de tipo vertical.  

 

Útil para: cartas, paquetes, periódicos, multimedia, ropa, comida empacada, etc. 

Peso máximo por paquete: 30 kg. 

Velocidad máxima: 2 m/sec. 

 

4.2.14.3. Paletizado de cajones KUKA-ROBOTICS KR 180 PA. Sistema 

clasificador y separador simultaneo de cajas vacías de cerveza por medio de la 

identificación de color. El sistema consiste en un brazo de 4 grados de libertad y 

un grado extra de libertad de tipo pasivo que carga individualmente cajas y las 

ubica sobre diferentes estivas dependiendo de su color. 
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Figura  16. Paletizador de cajones KUKA-ROBOTICS. 

 

Ventaja  

 Puede apilar cargas con un peso 

de hasta 180 kg hasta una altura de 

3mt.  

 Por encima de ello, los costos de 

fabricación son más bajos que los de un 

robot de seis ejes. 

 El robot de paletizado trabaja 

prácticamente con una disponibilidad 

continua con una capacidad de apilar 1.000 cajones por hora. 

 Permite el transporte simultáneo de cajas de botellas, máximo 4 cajas apiladas 

verticalmente. 

 

4.2.14.4. HEUFT Sistema de rechazo de cajas. Sistema variable de rechazo de 

cajas que permite garantizar un rechazo apropiado dependiendo del peso y 

dimensiones de la caja. 

 

Figura 17. Sistema de rechazo de cajas HEUFT. 

 

Atributos  

Sistema para el rechazo de packs a transportadores de 

rodillos. 

Necesidades de espacio reducidas debido al montaje 

debajo del transportador de rodillos. 

Poco desgaste, ya que el sistema mecánico sólo trabaja 

durante el rechazo. 

Sin necesidad de recambiar piezas durante el cambio 

del tipo de producto.  
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Apto para la distribución de packs a diferentes vías por combinación de varios 

sistemas. 

Sistema de alta precisión para el rechazo de cajas o cartones a cadenas 

transportadoras paralelas.  

La activación del sistema funciona en dependencia de la carga,  el sistema mide 

indirectamente el peso de cada caja/cartón y calcula según él la fuerza de rechazo 

requerida.  

Poco desgaste, ya que el sistema mecánico sólo trabaja durante el rechazo. 

Cajas/cartones llenos y vacíos transportados en el mismo transportador se 

rechazan a la misma distancia. 

Apto para el rechazo suave de cajas de plástico, cartones, packs, bidones y 

cubos, etc. llenos y vacíos. 

 

4.2.14.5. HEUFT SX 

 

Figura  18. Sistema de inspección HEUFT SX. 

 

La eficiencia de una instalación para envases 

retornables depende decisivamente de la 

clasificación de los envases. A través de la 

valoración de un gran número de criterios el 

sistema de clasificación HEUFT SX asegura la 

alimentación fiable de la planta embotelladora 

con envases separados según sus tipos 

diferentes. 
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Funciones 

Reconocimiento de la forma de envase.  

Reconocimiento del color de envase.  

Reconocimiento de la forma de boca del envase.  

Reconocimiento de la tapa de envase.  

Medición de altura.  

Reconocimiento de las etiquetas tipo ACL.  

Distribución de distintos tipos de envases a diferentes vías.  

Rechazo de envases rotos y de objetos extraños. 

Campos típicos de aplicación 

Plantas embotelladoras para envases de vidrio y envases PET retornables. 

Técnica 

 

 Procesamiento de imágenes en tiempo real para rendimientos de línea hasta 

72.000 envases/hora.  

 El sistema electrónico de alto grado de integración posibilita una construcción 

compacta para dimensiones mínimas.  

 Componentes electrónicos montados encima del transportador y protegidos 

contra polvo y salpicaduras.  

 El generador de impulsos asegura una precisión alta aún en condiciones de 

velocidad variable.  

 Ajustes precisos reproducibles para los diferentes tipos de envases.  

 Interface de red orientado al futuro (Industrial Ethernet, TCP/IP).  

 Conexión de teleservicio por Internet e interface de base de datos SQL/DDE 

para almacenar todos los datos de producción.  

 Activación de todos los sistemas de rechazo de HEUFT. 

Beneficios 

 Cámara CCD combinada con iluminación estroboscópica para una máxima 

nitidez de la imagen.  
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 Evaluación combinada de todas las características de los envases mediante 

Fuzzy Logic (lógica difusa) para la separación segura de envases similares.  

 Reconocimiento y supresión de factores perturbadores como pajas, etiquetas 

despegadas y anillos de seguridad.  

 Posibilidad de autoaprendizaje de más de 500 tipos de envases.  

 Cuenta individual para cada tipo de envase autoaprendido.  

 Cambio rápido y simple del tipo de producto. 

 Puentes de medición y sistema electrónico desacoplados del transportador 

para evitar la transmisión de vibraciones. 

 Calidad de reconocimiento óptima debido a hardware y software a la medida.  

 Interface de usuario HEUFT PILOT en el idioma nacional para el manejo más 

confortable . 

 Ampliación y reequipo fácil debido a la estructura modular del sistema. 

 

4.2.15 HEUFT InLine 

 
Figura  19. Sistema de inspección HEUFT  in line. 

 

Inspección completa de envases antes 

del proceso de llenado. El HEUFT 

InLine cumple esta tarea con mínimo 

espacio requerido y máxima calidad de 

inspección.  

Funciones 

 Inspección de fondo para el 

reconocimiento de objetos extraños y 

contaminaciones.  

 Inspección de boca. 
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 Inspección de pared lateral para el reconocimiento de contaminaciones y 

daños. 

 Inspección de rosca. 

 Inspección de objetos transparentes dentro del envase. 

 Reconocimiento de anillos minerales. 

 Reconocimiento de rozado. 

 Reconocimiento de líquidos residuales como lejía, agua, barnices y aceites. 

 Programa de botellas de prueba. 

 Control de entrada. 

 Reconocimiento de fallos consecutivos con emisión de impulsos de 

desconexión. 

 Rechazo de envases defectuosos, opcionalmente a un contenedor de 

desechos y/o a la máquina lavadora. 

 

Campos típicos de aplicación 

 Embotellado en envases de vidrio retornables o no retornables y en envases 

PET.  

 Llenado de alimentos en recipientes de vidrio. 

Técnica 

 Transporte lineal y suave de los envases sin recambio de formatos.  

 Sistemas procesadores de imágenes de alta resolución.  

 Rendimiento de hasta 72.000 envases/hora. 

 Superficie mínima del equipo básico de menos de 1 metro cuadrado. 

 Ajustes precisos reproducibles para los diferentes tipos de envases. 

 

Beneficios 

 Fabricación en serie que posibilita un corto plazo de entrega y precios muy 

atractivos.  

 Calidad de reconocimiento óptima debida a hardware y software a la medida.  

 Interface de usuario PILOT para la operación más confortable.  
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 Alto nivel higiénico debido al modo de construcción abierto y a la plataforma de 

máquina con superestructuras sin brida. 

 Módulo de inspección de pared lateral plegable para el acceso óptimo  

 Cambio rápido del tipo de producto.  

 Ampliación y reequipo fácil debido a la estructura modular del sistema.  

 Interface de red orientado al futuro (Industrial Ethernet, TCP/IP).  

 

4.2.16  HEUFT LGX 

 
Figura 20. Sistema de inspección HEUFT LGX 

       

 

Inspección de caja vacía 

 

El HEUFT LGX controla la procesabilidad, homogeneidad, etc., de las cajas que 

llegan al inspector y luego las distribuye correspondientemente. 

 

Funciones 

 Reconocimiento de envases demasiado altos, demasiado bajos y tapados.  

 Reconocimiento de anillos de transporte para envases PET. 

 Distinción entre envases de vidrio y envases PET  



 

  41 

 Reconocimiento de envases caídos e invertidos . 

 Reconocimiento de objetos extraños dentro de la caja.  

 Reconocimiento de mayoría de envases.  

 Reconocimiento de color de envase. 

 Reconocimiento de logotipos de caja. 

 Reconocimiento de color de caja. 

 

Campos típicos de aplicación 

 Inspección y clasificación de cajas retornables para envases de vidrio o 

envases PET. 

 

Técnica 

 Procesamiento de imágenes en tiempo real con cámaras CCD por luz incidente 

y luz transmitida. 

 Medida por ultrasonidos para evaluar el perfil de altura. 

 Cámara de color. 

 Medida por rayos X. 

 Sistema modular de la serie de productos HEUFT SPECTRUM TX. 

 

Beneficios 

 Resultado óptimo de clasificación debido a la evaluación combinada de todas 

las medidas mediante Fuzzy Logic (lógica desenfocada). 

 Alta facilidad de manejo gracias al interface gráfico de usuario HEUFT PILOT 

con visualización de texto en el idioma nacional. 

 Posibilidad de procesar varios tipos de producto con un solo ajuste mecánico. 

 Interface de red orientado al futuro (Industrial Ethernet, TCP/IP). 

 

4.2.17. ¿Qué empresas diseñan, fabrican y comercializan transportadores y 

que ofrecen? Postobón, a través de los años,  ha tenido la oportunidad de crear 

cierta fiabilidad con tres empresas en particular, las cuales son las que se 
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encargan de desarrollar a todos sus transportadores para sus líneas de 

producción. Indures, Partsco Andina y SEIM a su vez proporcionan los mismos 

servicios para este tipo de trabajos, difiriéndose uno del otro en precio, 

cumplimiento y experiencia. Entre los tipos de transportadores que ofrecen se 

encuentran: 

 

Cadenas de charnela 

 

Las cintas de cadena de charnela sirven para el transporte directo o indirecto de 

piezas de trabajo que disponen de superficies planas con las cuales pueden entrar 

en contacto durante el transporte. Gracias a la composición de diferentes 

secciones de cinta, se puede alargar como se desee permitiendo que la 

configuración de la cadena sea ajustable. 

 

Entre los tipos de transportadores que existen en el mercado podemos encontrar 

de tres tipos principales: De tipo de cadenas de acero, cadenas plásticas y mallas. 

 

Cadenas de charnela de acero 

 

Diseñado para el transporte de latas en 3 partes, vidrio no retornable, vidrio 

retornable, botellas REF-PET, cajas y contenedores plásticos. 

 

Ventajas: 

 

Magníficas propiedades de estabilidad y deslizamiento. 

Alta resistencia a altas cargas de trabajo. 

Como son realizadas por medio de laminado en frío poseen una larga vida útil 

porque ofrecen una superficie muy dura. 
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Cadenas de charnela de acero inoxidable con caucho en la parte superior 

 

Diseño exclusivo para el transporte de cajas que deben ser transportadas a altas 

velocidades y con ángulos de inclinación  pronunciadas. 

 

Ventajas:  

- Acabado de calidad en detalle con un biselado suave. 

- Superficie de vulcanizado de larga duración. 

- Garantiza una adherencia inmejorable. 

- Permite inclinaciones de hasta 25 grados. 

 

Figura  21. Cadenas de charnela de acero inoxidable con caucho en la parte superior 

 

 

Existen 3 tipos de cadenas de charnela de plástico, entre las cuales se encuentran 

las convencionales, las LBP y la Supergrip.   Ninguna está diseñada para el 

transporte de cajas (excepto las de cartón). 

 

Figura 22. Cadenas de charnela de plástico convencionales. 
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Figura  23. Cadenas de charnela de plástico LBP. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 24. Cadenas de Charnela de plástico Supergrip. 

      

 

 

 

 

 

 

 

Cadenas Plásticas 

 

Cadenas Multiflex 

 

Está especialmente diseñada para el transporte de  latas de tres partes, cartones, 

vidrios retornables, cajas y contenedores plásticos. 

 

Estas cadenas utilizan un pivote exclusivo para conectar el pasador de la bisagra 

con el eslabón de la cadena. En cadenas estándar de giro lateral, el pasador y la 

bisagra tienen que gestionar la rotación horizontal debido al giro lateral de la 
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cadena en la curva y la rotación vertical de la bisagra al desplazarse sobre el 

piñón. El pivote permite estos movimientos, ya que el pasador de la bisagra sólo 

participa en las rotaciones al desplazarse los eslabones de la cadena sobre el 

piñón. El pivote puede rotar dentro del eslabón de la cadena, posibilitando que se 

realice la giro lateral en una curva. Gracias al pivote, las cadenas Multiflex resultan 

perfectamente adecuadas para funcionar en múltiples curvas. 

 

Figura  25. Cadenas Multiflex. 

 

 

Ventajas: 

Su material de Baja fricción y sus cantos 

biselados garantizan un suave transporte del 

producto. 

El material y acabados del producto garantizan 

un desgaste mínimo. 

 

Cadenas para transporte de cajas 

 
Figura 26. Cadenas de transporte de cajas 1. 

 

 

Diseñado exclusivamente para el transporte 

de cajas o bandejas. 

 

Estas cadenas cuentan con un diseño muy 

resistente, por lo que son perfectamente 

idóneas para aplicaciones que requieran 

altas prestaciones, como puede ser el 

manejo de cajas. Resultan adecuadas para tratar con restos -a menudo abrasivos- 

presentes en este tipo de aplicaciones. El diseño del transportador para estas 
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cadenas puede ser muy sencillo, por lo que resulta ser una solución muy 

económica cuando se tengan que transportar en una línea de producción cajones 

y cajas vacías o llenas a largas distancias. 

 

El material estándar de las cadenas de plástico es acetal; también se suministran 

en polipropileno (PP) y polietileno (PE). 

 

El material estándar de los pasadores para cadenas de plástico es acero al CrNi 

I8/8, pero la mayor parte de los tipos pueden suministrarse también con pasadores 

de plástico. 

 

Las bandas de poliuretano, polipropileno y poliacetal resisten temperaturas de -70 

a 105ºC. 

 

Figura  27. Cadenas de transporte de cajas 2. 

 

 

     Ventajas: 

- Su material de baja fricción y sus cantos biselados garantizan un suave 

transporte del producto. 

- Los eslabones y ejes especiales ofrecen las más alta carga de trabajo de gran 

importancia para las duras condiciones en que funcionan estas cadenas. 

- Su fácil limpieza hace que sea indicado para funcionar en condiciones de 

suciedad. 
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Mallas 

 

Este tipo de transportadores no fueron diseñados para el transporte de cajas, a 

excepción de la malla supergrip de la serie 1000. 

 

Figura 28. Mallas modulares de plástico de la serie 500. 

 
 
 
Mallas modulares de plástico de 

la serie 500. 

 

 

 

 

Figura 29. Mallas cuevas de la serie 505. 

 

 

 

  

Mallas cuevas de la serie 505. 

 

 

 

 

Mallas supergrip de la serie 1000. 

 

En la malla de la serie 1000 con paso de 1 pulgada se combinan diseño resistente 

y un paso muy habitual, dando lugar a una malla versátil, muy adecuada para la 

industria del embotellado, embalaje y alimentos, entre otras. Las ejecuciones de 

molde según ancho se encuentran disponibles con el sistema de guía Positrack 
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para aplicaciones de una línea y máquinas de embalaje. La serie 1000 se puede 

equipar con empujadores para aplicaciones de la industria de alimentos. Como 

estándar, las mallas se suministran en polipropileno y acetal de baja fricción para 

embotellado y en materiales con protección antibacteriana, especialmente para el 

contacto directo con alimentos y áreas de procesamiento de alto riesgo. 

 

Figura  30. Mallas supergrip de la serie 1000. 

 

Ventajas: 

- El nivel de plenitud es óptima. 

- Posee un bajo coeficiente de fricción y una 

gran rigidez del módulo. 

- Gracias a su bajo nivel de fricción poseen 

una larga vida útil. 

 

 

4.2.16. ¿Qué características se deben tener en cuenta para la selección 

adecuada de un transportador?. Cuando se diseña una secuencia de trabajo 

sobre la cual se va a requerir el transporte y acumulación de elementos por medio 

de transportadores, la empresa Pepsi Cola recomienda que se deban tener en 

cuenta los siguientes  factores para el diseño de los elementos que conforman la 

línea de transporte de cajas: 

 

La máquina paletizadota debe ser calculada al 135 % de la velocidad de diseño si 

se desea que haya acumulación en algún punto de la línea.  Para el cargue de la 

paletizadora se debe disponer espacio para 3 estibas llenas de cajas con el motivo 

de poder alimentar con facilidad la línea. 
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Para reducir el desgaste de los transportadores se deben utilizar un número impar 

de dientes en los piñones encargados de mover las cadenas de los 

transportadores. 

 

Todas las curvas deben ser precedidas por una sección de rodillos de una y media 

cajas de largo para que permita una vuelta suave. 

 

El distanciamiento entre rodillos debe ser de 3 rodillos por cada ancho de caja 

para facilitar el transporte. 

 

Las cadenas de tipo eslabón son un tipo aceptable  de bajo costo para transportar 

cajas. 

 

La pendiente máxima de los transportadores de cajas es de 50 mm por cada 

metro. 

 

El usar cadenas Flex reduce el número de motores, placas muertas y reduce las 

botellas caídas. Al reducir el número de motores existirán menos puntos de 

estancamiento. 

 

Escaleras y barandales se especifican para aquellas áreas que requieran 

inspección visual a alturas más altas de lo normal. 

 

Consideraciones de Velocidad: 

 

- El transportador debe ser tan lento como lo permita el sistema. El hacer esto 

permite reducir el desgaste de la línea, mantener más estable el sistema y 

disminuir la abrasión entre cajas. 

- La velocidad de las cadenas deben ser calculadas a 15% más de la requerida. 
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- La diferencia de velocidad entre cadenas adyacentes nunca debe ser superior 

a 70 pies/minuto. 

- La velocidad de los transportadores de cajas no debe excederse nunca de 120 

pies/ minuto. 

- Algunas secciones del transportador de cajas puede no requerir cambios de 

velocidad aún con cambios de tamaño. 

  

Consideraciones específicas de transportadores de cajas: 

 

- Se recomienda utilizar transportadores de baja presión, rodillo vivo, para 

acumulación de cajas. 

- La pendiente del transportador no debe exceder 26 grados con transportador 

de banda. 

- La velocidad máxima del transportador es de 7 metros/minuto. 

- No debe haber acumulación en las curvas. 

- Todas las curvas deben procederse con 2 0 3 metros de banda (brake belt). 

- Todas las curvas deben precederse por una sección de rodillos igual de largo a 

una caja para facilitar la entrada de esta a la cueva. 

- El radio mínimo de curva es de un metro. 

- Se prefiere control por celda fotoeléctrica; debe montarse en ángulo. 

- Todas las secciones inclinadas deben estar precedidas de una banda 

intermedia colocada a diez grados con la horizontal y se debe correr al 15 por 

ciento más baja que la banda principal. 

- La banda superior debe tener una curva suave en la parte superior para 

regresar las cajas a la horizontal. 

- Se debe proporcionar espacio tanto lateral como vertical para evitar que se 

atoren las cajas. 

- Las secciones de transportadores colocadas a más de dos metros y medio de 

altura deben ser soportadas del techo. 

- Un mínimo de tres rodillos deben estar siempre en contacto con la caja. 
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- Si se desea hacer un paletizado y depaletizado manual este deberá realizarse 

en condiciones de piso seco, en un área ventilada y con buena iluminación. 

- La altura del transportador para depaletizado manual recomendado por Pepsi 

es de 45 cm del piso. 

- La altura del transportador para el paletizado manual recomendada por Pepsi 

es de 81 cm. 

 

4.3. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 

 

4.3.1. Análisis del puesto de trabajo. Para el diseño del sistema de clasificación 

se considerará primaria la información procesada correspondiente a los métodos 

de evaluación del puesto de  trabajo de NIOSH y OWAS ya que estos justifican la 

razón por la cual se debe rediseñar el sistema. 

El estudio del puesto de trabajo por medio del método de NIOSH se desarrolló 

mediante la partición de la tarea en 15 diferentes sub-tareas. La principal 

diferencia entre cada una de estas sub-tareas es la posición inicial y final de la 

carga, alterando esta la variable conocida en el método de NIOSH como VM 

(Factor de Altura).  

 

El método muestra que si el Índice de Levantamiento (IL) se encuentra entre 0 y 1 

el riesgo labor que se puede presentar es muy bajo. Si el IL se encuentra entre los 

valores de 1 y 3, debe considerarse un rediseño del puesto de trabajo, ya que este 

puede presentar lesiones o dolencias al realizar el trabajo evaluado. Pero en el 

peor de los casos, si el IL se encuentra por encima de 3, el rediseño de este 

puesto de trabajo se debe convertir en una prioridad, al este ser un trabajo 

inaceptable desde el punto de vista ergonómico. 

 

Si se evalúan cada una de las tareas dispuestas en la tabla por separado, ya se 

puede apreciar en todas ellas que el valor de las variables del método excede el 

valor de uno, por lo que se podría intervenir para facilitar el trabajo de clasificación. 
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Pero el problema es aún mayor, ya que esta labor debe ser evaluada como un 

conjunto. 

Al realizar el análisis de la sumatoria de las sub-tareas esta dio como resultado 

que el valor de riesgo de la tarea general excede el valor de 3, haciendo necesario 

el rediseño del puesto de trabajo. Si se observa el método de evaluación para 

múltiples tareas, se debe realizar una sumatoria del IL de cada sub-tarea por 

medio de una fórmula donde el principal factor de cambio es la frecuencia y la 

sumatoria de las mismas. Cuando el valor representativo de la frecuencia por 

minuto excede el de 15, su representación FM (Factor de frecuencia) se toma 

como 0. Como en este caso, en el cual se presentan más de 15 levantamientos 

por minuto. 

 

Profundizando en esto, Como el valor IL es conseguido por medio de la ecuación: 

 

 IL = Carga levantada / Límite de peso recomendado. 

 

Y a su vez el Límite de Peso recomendado o LPR es igual a : 

 

LPR= LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM 

 

Entonces, si FM es igual a 0, esto hace que el denominador de la ecuación IL sea 

igual a 0, generando a su vez que el valor de IL sea infinito, o como lo considera el 

método, mayor de 3. 

 

Este método no proporcionó un valor de riesgo específico, pero sí permitió resaltar 

los elementos que hacen a esta tarea crítica. Su mismo procedimiento facilita 

identificar donde las tareas fallan y deberían tener más atención. Los valores 

representados por cada una de las variables varían entre 0 y 1, siendo el 1 la 

representación de riesgo nulo para el operario o en su defecto este valor se va 
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acercando a cero cuando esta empiece a ser perjudicial para el operario. Por lo 

que podemos considerar como críticas las siguientes variables para este caso: 

VM (Factor de altura) y DM (Factor de desplazamiento Vertical): Estas 

muestran como la carga no posee un punto inicial y final apropiado para el manejo 

de las cargas lo que genera múltiples puntos de inicio y fin. Este obliga a los 

operarios a tener que inclinarse a recoger o descargar una caja y a su vez el tener 

que levantar y posicionar las cajas por encima de sus hombros. 

 

AM (Factor de Asimetría): Actualmente el trabajo fomenta la desviación del 

tronco en el momento de desplazar las cargas de un punto al otro, haciendo la 

labor asimétrica y perjudicial.  

FM (Factor de Frecuencia): El método determina que si la frecuencia de 

desplazamiento de cargas excede las de 15 por cada minuto se considera una 

labor inaceptable. Este es el punto más grave de todo el análisis, pues a pesar de 

que existen 10 operarios para realizar esta labor, aún se debe disminuir la carga 

laboral de estos. Esta variable es de carácter crítica para la productividad de la 

planta, pero si esta no es replanteada el riesgo laboral de los trabajadores siempre 

estará presente. 

 

OWAS 

 

Como se puede visualizar en la tabla principal, sobre la cual se realizaron las 

anotaciones de los datos correspondientes a los videos, el valor de la categoría de 

riesgo postural que más se repite es aquella con valor de tres, indicando que las 

posturas presentadas durante la jornada laboral de estos trabajadores genera 

daños sobre el sistema músculo-esquelético. La frecuencia con la que se 

presentan posturas de nivel tres es del 54% la cual refleja que el operario presenta 

posturas inapropiadas para su cuerpo durante la mayoría de su jornada laboral y 

por lo cual requiere acciones correctivas lo antes posible. 
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De la misma forma se hallaron posiciones sobre las cuales se presentaron valores 

de riesgo postural del valor de cuatro, que representa el valor más elevado 

representado por el método acogiendo un 10% de las posiciones tomadas. 

 

Las posiciones que se frecuentan más son aquellas en las que involucran la 

inclinación y la inclinación-torsión de la espalda, causadas por la posición inicial de 

las cargas y la que deben acoger los trabajadores para poder arrastrar el grupo de 

cajas. Igualmente, en la mayoría de las posiciones tomadas, sucede que por el 

tamaño de la carga a desplazar, los operarios deben apoyarse sobre puntos 

superiores a sus hombros, apoyando uno o dos de sus brazos y haciendo posible 

la aparición de lesiones. 

Conclusiones  

 

Los dos métodos concordaron en que el puesto de trabajo debe ser rediseñado 

para disminuir los riesgos lumbares de los operarios. Es inaceptable el diseño  

contemplado para el desarrollo de esta labor. La compañía debe pensar 

seriamente en la posibilidad de desarrollar un sistema el cual permita disminuir la 

cantidad de riesgos profesionales, siendo esto provechoso para ellos en el futuro. 

Es más económico invertir en mejorar un sistema con la posibilidad de hacer el 

proceso más eficiente, que tener que  indemnizar de por vida a un trabajador por 

lesiones creadas en su puesto de trabajo. 

 

Con el interés de mejorar las condiciones de trabajo de estos operarios se puede 

poner en práctica las siguientes observaciones: 

 

La posición sobre la cual los operarios sujetan la carga inicialmente se debe situar 

a una altura fija de 75 cm. 

La altura final sobre la cual los operarios deberán ubicar la carga deberá ser de 

igual forma, de 75 cm a nivel del piso. 
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Se debe disminuir la carga laboral; es decir: el número de levantamientos por 

minuto debe disminuir drásticamente. 

 

El tronco de los operarios no se debe girar en el momento de desplazar la carga. 

 

El desplazamiento de la carga debe ser mínimo o nulo. Durante el desplazamiento 

de cargas es cuando con más frecuencia se presentan  accidentes. 

 

Estos cinco puntos se deben tener en cuenta para el desarrollo del sistema de 

clasificación para la industria Postobón. Es crucial -para el desarrollo de este 

proyecto- tener en cuenta el factor humano y protejer la salud de los trabajadores 

de la empresa. 

 

4.3.2. Selección de maquinaria.  Entre las diferentes posibilidades a escoger con 

respecto a bandas transportadoras para cajas, se escogió emplear en el desarrollo 

de este sistema las de tipo cadenas Table top en acero inoxidable ANSI 316  para 

tramos rectos y para tramos curvos se emplearán cadenas Tabletop con 

magniflex. Las cuales bajo los nuevos estándares de calidad deben ser utilizadas 

sobre todos los tramos de trasporte de productos, así estas sean utilizadas en el 

área sucia de producción. Postobón actualmente utiliza cadenas cardánicas para 

esta labor, aunque están construidas en acero al carbono, no son higiénicas, son 

difíciles de limpiar y su mantenimiento se debe hacer de forma constante.  

 

Los diferentes sistemas de clasificación que existen difieren en el método, 

dependiendo del procedimiento con el que se haga la separación de elementos. 

Algunos se realizan por medio del pesaje, como es en  el caso de puntos de 

correos y envíos de mercancías, en estos se realiza un control por medio de una 

báscula que registra un valor  con el que determina su punto de clasificación.  
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Otro método se encarga de identificar dimensiones utilizando censores de 

proximidad. En otros se realiza la clasificación por medio de lectura de códigos 

impresos, ubicados en los elementos a clasificar. Lo anterior, para empresas que 

trabajan lotes y pedidos a largo plazo y que sistematizan su producción por 

números o letras. Y el último método es el que se realiza por medio de 

comparación de imágenes. Por último, se opta por realizar una mezcla de 2, 3 o 

de los 4 métodos. 

  

Postobón posee un caso muy particular, y es que las características que definen 

cada una de los diferentes productos no dependen del peso, dimensiones y mucho 

menos posee código de barras. Los productos a clasificar se encuentran dentro de 

una caja estándar y muchos de estos tienen las mismas dimensiones o sus 

diferencias son mínimas. Cada producto puede ser identificado visualmente, por lo 

que se podría utilizar el método de comparación de imágenes, pero la dificultad 

que se presenta es que los envases ya se encuentran dentro de una caja y se 

dificulta encontrar un punto de visualización para la comparación. 

  

Entre los parámetros de diseño se inhibe la posibilidad de depaletizar los envases 

de las cajas y realizar una clasificación por unidad de producto, por lo que dificulta 

cualquiera de estos cuatro métodos existentes.  

 

El sistema que se encargará de clasificar las cajas de productos podría ser la 

presentada por HEUFT en su modelo LGX que permite identificar dentro de las 

cajas el tipo de producto que posee, para luego de ser identificadas y clasificadas 

dentro del sistema diseñado.  

 

4.4. REQUERIMIENTOS Y PARÁMETROS DE DISEÑO 

 

4.4.1. Aspecto Humano. 
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 La frecuencia de cargue y descargue de cajas no debe excederse a más de 

ocho repeticiones por minuto. En caso de que se requiera un nivel de 

descargue (paletizado), este se dispondrá a un nivel de 75 cm. referente al 

piso  o cercano. 

 

 Se deben tener en cuenta las normas de seguridad industrial colombianas 

para áreas de trabajo técnico-productivas. 

 

 Se debe garantizar que la carga lumbar en los operarios sea disminuída, 

aumentando la eficiencia del proceso productivo.  

 

 En el caso que haya algún control de mando, este deberá cumplir con la 

forma, color y dimensiones adecuadas, con el objeto de garantizar que las 

respuestas del operador sean las más acertadas, tanto en la localización de 

cada acción, como en la velocidad de respuesta.  

 

 En el caso que haya un control, el operador tendrá un campo visual óptimo 

con inclinaciones y dimensiones adecuadas. 

 

4.4.2. Aspecto Formal - Estético. 

 Reducir el espacio que se utiliza actualmente para la clasificación manual 

(190.3 m3) por un espacio igual o menor a los 90m3. 

 

 Conservar los corredores sobre los cuales circulan operarios y montacargas 

en el área de producción al intervenir el proceso. 

 

 Todo punto de paletizado debe tener un espacio igual a 3 estivas (3,9 x 1m) 

para la manipulación de montacargas. 
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 Se debe considerar espacio de acumulación de estibas vacías para el fácil 

acceso de operarios en el momento de necesitarlas. 

 

 El grupo de cajas a clasificar debe estar visible en todo el proceso, así los 

operarios pueden retroalimentarse para verificar o identificar cualquier 

problema que se encuentre durante la clasificación de los envases.  

 

4.4.3. Aspecto Técnico. 

 El sistema debe ser diseñado para un turno de seis horas. 

 

 Para el cargue de la paletizadora se debe respetar un espacio para tres 

estibas llenas de cajas con el motivo de poder alimentar con facilidad la 

línea productiva. 

 

 En el caso de que la línea de producción para el sistema de reclasificación 

sea intervenida se debe garantizar que el flujo de cajas que ingresan al 

proceso de envasado sea igual a 24 cajas por minuto. 

 

 Si los operarios deben acceder a cajas en movimiento, las cadenas 

transportadoras no deben exceder una velocidad de 7 metros/minuto. 

 

 Se emplearán transportadores de tipo Table top en acero inoxidable ANSI 

316 y de tipo magniflex en el caso de requerir curvas en el proceso de 

transporte. 

 

 Todas las curvas deben ser precedidas por una sección de rodillos de una y 

media cajas de largo. En caso de que las curvas de los transportadores 

sean por cadenas table top, se debe dejar un espacio libre al inicio y al final 

de la curva igual a un metro de largo ante de realizar cualquier otro tipo de 

movimiento. 
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 No debe haber acumulación en las curvas. 

 
 

 En el caso de utilizar transportadores de rodillos, se debe garantizar que la 

distancia entre centros de estos sea, de al menos,  la tercera parte del 

ancho de la caja más pequeña a clasificar.  Es decir,  se debe garantizar 

que en todo momento habrá contacto de dos rodillos por cada caja. 

 

4.4.4. Aspecto expresivo formal.  

 

 En el caso en que un operario deba utilizar un tablero de control, este debe 

poseer elementos representativos del sistema sobre el cual opera, de esta 

forma tiene una confirmación visual sobre la información que ingresa al 

sistema. 

 

 Los sistemas de paletizado deben indicar cuando los operarios deben 

intervenir sobre ellos. Cada paletizador trabaja por medio de ciclos, cuando 

estos ciclos son concluidos la máquina debe realizar un cambio de 

operación, así indicándole al operario que es su turno de intervenir sobre el 

sistema. 

 

 Ya que el sistema funciona de forma semiautomática, este no debe 

reaccionar a menos de que se realice un doble chequeo de una inspección. 

 

 Se le debe dar un control limitado y preciso a los operarios. Así la cantidad 

de información que se deba incluir al sistema por medio de intervención 

humana permita un margen de error menor.  
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5. DESARROLLO DE IDEAS. 

 

5.1. DESCRIPCIÓN DE IDEA #1 

 

Figura 31. Idea 1. 

 

 

 

Medio de clasificación compuesto por un sistema complejo de máquinas 

paletizadoras y depaletizadoras (Nueve en total) en el cual se hace la clasificación 

de cajas por medio de un inspector electrónico. El inspector electrónico identifica 

cada una de las cajas y determina sobre qué punto del transportador se debe 

hacer un cambio de dirección para que las cajas sean transferidas a un 

transportador secundario.   Para realizar este cambio se disponen sobre la línea 

un grupo de desviadores controlados electrónicamente por el inspector.  Una vez 

una caja haya cambiado de dirección, ésta entrará a un sistema de paletizado 

automático proporcionado por una máquina que organiza las cajas en estibas.  

 

Este concepto haría la labor completamente automática reduciendo notablemente 

el número de errores sobre el proceso pero con un nivel de inversión y espacio 

altamente considerable al considerar una depaletizadora para el punto inicial del 
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sistema, una depaletizadora por cada referencia a clasificar, un desviador por 

cada zona de clasificación, un inspector electrónico y la zona de operación para 

cada una de la montacargas que tendrían que interactuar constantemente con 

cada una de estas paletizadotas y depaletizadoras. 

 

5.2. DESCRIPCIÓN DE IDEA #2 

 

Figura 32. Idea 2. 

 

 

Sistema de clasificación compuesto por una 

maquinaria depaletizadora, desviadores y un 

grupo de operarios encargados de realizar la 

clasificación y la paletización de forma manual.  

 

El operario que se encarga de la inspección 

identifica qué tipo de envase lleva la caja 

mientras esta se desplaza por el transportador. 

Cuando el operario identifica el tipo de envase, 

éste lo señala en un tablero de control, el cual 

determina cual desviador debe encargarse de 

realizar el cambio de dirección y llevarla a su 

punto de paletización. El grupo de desviadores 

cambia la dirección de las cajas por referencias 

a un transportador secundario en donde se 

encuentra un operario, el cual paletiza de 

manera manual el grupo de cajas correspondiente a una referencia determinada. 

 

Este concepto permitiría que la labor se desarrollara de forma semi-automática, en 

donde se involucra una depaletizadora, un tablero de control, desviadores y 
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bandas transportadoras facilitando el transporte de la carga por medio de estas 

pero manteniendo un número relativamente alto de operarios laborando 

(aproximadamente 9, en el caso de producto 350, el cual acoge en número más 

amplio de referencias), que se encargaran de paletizar manualmente la carga. 

 

De igual manera la disminución de carga lumbar representada en los operarios 

involucrados se disminuye, pero no notablemente ya que la frecuencia de cargue y 

descargue de cajas dentro de los mismos niveles de riesgo permanece.  El 

espacio requerido para esta labor es considerable alto al tener que desarrollar 

plataformas independientes para cada una de los puntos de paletizado y durante 

todo el proceso pueden ocurrir errores ya que involucra operarios durante todo el 

proceso, siendo el punto crítico el punto de identificación de productos. 

 

5.3. DESCRIPCIÓN DE IDEA #3 

 

Figura 33. Idea 3. 

 

 

Propuesta para la optimización del proceso que se realiza actualmente. Este 

consiste en proporcionar herramientas a los operarios para facilitar su labor. Una 

de las herramientas a proporcionar consiste en una carretilla especialmente 

diseñada para adecuarse al nivel de las estivas y evitar que los operarios deban 



 

  63 

arrastrar las cajas y luego apoyar la fila de cajas sobre su cuerpo para ubicarlas en 

su lugar. 

 

Esta herramienta protegería las cajas ante el deterioro que genera el roce con el 

suelo, aumentaría la productividad del proceso a un bajo costo y no se tendría que 

comprometer más área de trabajo que la que actualmente se utiliza. Al tener un 

medio de transporte para las cajas diseñada para descargar su contenido a nivel 

de la estiva se disminuye la cantidad de esfuerzo requerido por los operarios 

durante su desplazamiento y durante  la ubicación de las cajas sobre la estiba, 

disminuyendo el número de accidentes que actualmente suceden y previniendo 

ligeramente la carga lumbar de los operarios encargados de esta labor. 

 

5.4. DESCRIPCIÓN DE IDEA #4 

 

Figura 34. Idea 4. 

 

 

Sistema de clasificación similar a la propuesta en la 

idea número dos con la diferencia de que no se 

requieren transportadores para desplazar las cajas 

desviadas a  los operarios encargados de paletizar 

el grupo de cajas de una referencia específica. Este 

sistema desviaría las cajas a una zona deslizable, 

sobe la cual la caja puede llegar al operario por 

medio de gravedad.  

 

Esto reduciría los costos y el tamaño del sistema en 

comparación a la idea número dos, pero generando 

un poco de desgaste de las cajas por el rozamiento 

de la caja sobre la rampa. A parte de esto, utilizaría un número igual de operarios, 
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desviadores y máquinas. Tan solo tendría una disminución de transportadores, lo 

que se ve representado en costos y en aprovechamiento de espacio. 

 

5.5. DESCRIPCIÓN DE IDEA #5 

 

Figura 35. Idea 5. 

 

 

Sistema compuesto de la fusión de ideas anteriormente propuestas. El sistema 

inicia con un sistema de depaletizado automático el cual ubica las cajas sobre un 

transportador. El transportador dirige las cajas a un punto de inspección, el cual es 

realizado por medio de un operario el cual se encarga de ingresar datos a un 

tablero de control. Él posee la responsabilidad de  que determina la dirección que 

debe tomar cada caja para ser clasificada. Cuando la caja se encuentra próxima a 

llegar a su punto de paletización se eleva por medio de una rampa, la cual la 

introduce dentro de un elevador. Este se encarga de apilar filas de cajas sobre una 

carretilla especialmente diseñada (como se describe en la idea número tres) para 
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el traslado de las mismas y finamente un operario desplaza esta fila de cajas a la 

estiva que le corresponde, la descarga y la ubica en el lugar que le corresponde.  

Esta propuesta disminuiría notablemente la carga laboral de los operarios ya que  

reduciría su trabajo a la mitad. El proceso de apilar cajas en filas es el que genera 

más lesiones sobe la zona lumbar según los estudios realizados por el método de 

OWAS y eliminado este proceso se puede reducir el número de operarios 

encargados de esta labor, mejorar la eficiencia del sistema, pero teniendo en 

cuenta que el área a utilizar para el montaje de todo el sistema es considerable. 

También existe la posibilidad de que se presente error humano en la identificación 

de los envases y sin posibilidad de revisar posteriormente en el proceso de 

paletización ya que las filas de cajas quedarían previamente armadas. 

 

Este sistema utilizaría un numero considerado de equipos entre los cuales se 

encuentra entre ocho  a nueve elevadores, una depaletizadora, desviadores, y 

transportadores de elevación, tramos rectos y curvos. 

 

5.6. DESCRIPCIÓN DE IDEA #6 

 

Figura 36. Idea 6. 
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Sistema de clasificación de cajas de envases vacíos por medio de un sistema 

cerrado.  Éste es alimentado por cajas salidas de una depaletizadora, entrando a 

un anillo sobre el cual se encuentran operarios. El número de operarios ubicados 

alrededor del anillo depende del número de referencias a clasificar. Ellos se 

encargan de retirar las cajas que pasan sobre la banda transportadora y ubicarlas 

en sus correspondientes estivas.   Existe un operario al inicio del sistema, el cual 

se encarga de identificar cuales cajas corresponden a la referencia que se 

encuentra en producción, para desviarla a la línea de producción. Este control se 

realiza por medio de  por medio de un tablero de control,  de esta forma se reduce 

el número de cajas a clasificar y aprovechar la paletizadora que actualmente 

existe en la línea de producción en la planta de Postobón ubicada en Bello. 

 

Este sistema requiere un área de trabajo considerable, entre la cual existe un área 

muerta, en la cual no va a poder haber circulación de montacargas al tener que 

crear un transportador en forma de anillo. De Igual manera se requiere un gran 

grupo de operarios (entre ocho y nueve).  La inversión que la empresa debe hacer 

para desarrollar el sistema es moderadamente considerable. La inversión 

consistiría en un la adquisición de tramos de transportador, un desviador y un 

tablero de encargado de controlar el desviador, ya que la depaletizadora se 

compartiría con la que se encuentra en la línea de producción.  
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5.7. DESCRIPCIÓN DE IDEA #7 

 

Figura  37. Idea 7. 

 

 

Concepto elaborado para optimizar el proceso de identificación de los envases.  

En éste se realizará un punto de acumulación para que el operario puede 

fácilmente identificar a qué tipo de referencia perteneciente a cada caja. Cuando el 

operario considera que ha identificado correctamente cada uno de las referencias 

que se encuentran en el punto de acumulación, desvía el grupo de cajas dándole 

paso a una banda transportadora la cual lleva las cajas a su zona de paletizado. 

 

Este sistema se puede considera en el caso de que la inversión de un inspector 

electrónico se encuentre fuera del presupuesto estimado y se deba encontrar un 

sistema confiable que deba ser controlado por un operario. 
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5.8. DESCRIPCIÓN DE IDEA #8 

 

Figura 38. Idea 8. 

 

 

Sistema de Clasificación comparto el cual incorpora diferente equipos entre los 

que se encuentran una  depaletizadora, elevadores, un inspector electrónico, un 

grupo de desviadores y transportadores para desplazamientos rectos y para 

elevación.   El sistema comienza cuando la depaletizadora alimenta la línea de 

clasificación.    Las cajas pasan por un inspector electrónico, el cual identifica los 

tipos de referencia que posee cada caja y posteriormente ordenar a los 

desviadores a apilarlo donde fue programado.   Si el inspector detecta algún 

producto que posea a la línea de producción, él ordena a un primer desviador que 

altere su ruta antes de que esta llegue al punto de elevación del sistema y así 

alimentar la línea de producción.    

 

Si la referencia examinada no corresponde con la cual se encuentra actualmente 

en producción, la caja seguirá su camino por la rampa que transporta  las cajas a 

un segmento elevado. Cuando las cajas se eleven a su punto más alto, estas se 

desplazan hasta su punto de clasificación, el cual está compuesto por elevadores, 
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en los cuales se clasificarán las cajas según referencia. Cuando el elevador sea 

llenado por 5 cajas, los operarios acceden a esta fila de cajas sobre una 

plataforma de 120 mm la cual permite que la fila de cajas quede al mismo nivel de 

las estivas. Con ayuda de esta plataforma se simplifica la tarea de ubicar las cajas 

dentro de su estiva de paletizado al suprimir obstáculos de nivel. 

 

Este sistema aprovecha toda el área sobre la cual está situado al poseer un área 

de paletizado modular y continuo, del mismo modo posee un nivel sobre el cual la 

descarga de filas de cajas queda al mismo nivel que la estiva evitando que los 

operarios deban elevar el conjunto de cajas con su cuerpo. El sistema de 

elevadores disminuye notablemente la carga laboral de los trabajadores, evitando 

que deban lidiar con el armado de las filas y reduciendo su esfuerzo físico. 

 

Así mismo, el hecho de conectar el sistema a la línea de producción puede 

alcanzar a reducir el número de cajas a clasificar al 40% de lo que actualmente se 

realiza. Es decir, si se les reduce el cuarenta por ciento del trabajo de clasificación  

y un cien por ciento de la labor de apilar cajas en filas, estaríamos hablando de 

que su carga laboral se disminuiría a un veinte por ciento si se mantuviera la 

misma cantidad de operarios. Por lo tanto, el número de operarios puede 

disminuir, reduciendo los costos de mano de obra, aumentando la eficiencia y 

productividad en un espacio considerablemente reducido. 

 

5.9. EVALUACIÓN DE IDEAS. 

 

La evaluación de ideas se realizó con base a los parámetros de diseño iniciales 

dispuestos por la empresa, entre los cuales se encuentran:  

 

1. Aprovechamiento de espacio: La planta de Postobón en Bello posee un 

espacio  altamente congestionado y sin posibilidades de expansión, por lo 

tanto el espacio que utilice este sistema de clasificación es crucial. 
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Actualmente se utiliza un espacio de 190,3 m2. Si se utiliza un espacio menor 

a este, se puede aprovechar para el almacenamiento del producto. Por lo 

tanto,   este parámetro será medido por el número de equipos (con la 

correspondiente área que requiere para su operación), la cantidad de 

transportadores, desviadores, operarios y accesos de montacargas para la 

alimentación y liberación de estivas. 

2. Inversión: A la empresa le interesa realizar el mejor trabajo posible, con la 

menor inversión a realizar, por lo tanto el sistema, entre más económico (si 

esto no afecta su confiabilidad y eficiencia) mejor. Este parámetro será medido 

de igual manera por medio del número de equipos, transportadores, 

desviadores, la salud de los operarios junto con su número de horas laboradas. 

3. Eficiencia: A razón del nivel de ineficiencia que posee el proceso actual, 

Postobón ha optado en ocasiones a tener que detener el proceso de 

producción por no tener listos los envases requeridos para la producción en 

curso. El proceso a diseñar debe garantizar que esto no suceda de nuevo, el 

proceso funcionará de forma más rápida, garantizando que el proceso se 

realice correctamente. Este parámetro será medido por medio del número de 

acciones en las que se involucren automatismos y/o acciones realizadas por 

operarios y su relación por el flujo productivo. 

4. Confiabilidad: El proceso debe garantizar que no se ingresen envases  

mezclados dentro de la línea de producción, por lo que el sistema de 

clasificación debe garantizar un adecuado proceso, en el cual se generen el 

menor número de errores dentro de la formación de las estivas.  Este 

parámetro será medido por medio del número de acciones en las que se 

involucren automatismos y/o acciones realizadas por operarios. De igual forma 

el número de acciones realizadas durante todo el proceso son directamente 

proporcionales al número de posibles errores durante el proceso. 

5. Carga Laboral: La carga laboral a la cual se están  sometidos los operarios se 

encuentran por fuera de los aconsejables para labores de este tipo. Por lo tanto 

es crucial mejorar sus condiciones de trabajo reduciendo su carga laboral. Este 
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parámetro será medido por medio de la cuantificación del número de acciones 

realizadas por los operarios dentro del proceso. Si el sistema disminuye el 

número de acciones generadas por operario, su carga laboral será disminuida. 

6. Numero de operario a utilizar: Actualmente se está utilizando entre 8 y 10 

operarios para realizar el proceso de clasificación. Esto debe disminuir sin 

perder la eficiencia y la confiabilidad del proceso. Por lo tanto este parámetro 

será medido Cuantificando el número de operarios que se requieran para el 

proceso. 

 

Tabla 9. Evaluación Idea 1. 

Evaluación de Ideas   

    Nivel de Evaluación   

Idea 1 Parámetros 1 2 3 4 5   

  Aprovechamiento de Espacio X           

  Inversión X          

  Eficiencia        X   

  Confiabilidad         X   

  Carga laboral         X   

  Número de Operarios a utilizar         X   

             Total 22 

 

Tabla 10. Evaluación Idea 2. 

Evaluación de Ideas   

    Nivel de Evaluación   

Idea 2 Parámetros 1 2 3 4 5   

  Aprovechamiento de Espacio X           

  Inversión X          

  Eficiencia      X     

  Confiabilidad     X       

  Carga laboral   X         

  Número de Operarios a utilizar   X        

        Total 13 
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Tabla 11. Evaluación Idea 3. 

 

Evaluación de Ideas   

    Nivel de Evaluación   

Idea 3 Parámetros 1 2 3 4 5   

  Aprovechamiento de Espacio         X   

  Inversión         X   

  Eficiencia   X         

  Confiabilidad     X       

  Carga laboral         X   

  Número de Operarios a utilizar X          

             Total 22 

 
Tabla 12. Evaluación Idea 4. 

 

Evaluación de Ideas   

    Nivel de Evaluación   

Idea 4 Parámetros 1 2 3 4 5   

  Aprovechamiento de Espacio     X       

  Inversión   X         

  Eficiencia       X     

  Confiabilidad         X   

  Carga laboral   X         

  Número de Operarios a utilizar   X         

             Total 18 

 



 

  73 

Tabla  13. Evaluación Idea 5. 

 

Evaluación de Ideas   

    Nivel de Evaluación   

Idea 5 Parámetros 1 2 3 4 5   

  Aprovechamiento de Espacio X            

  Inversión X            

  Eficiencia         X    

  Confiabilidad       X    

  Carga laboral       X     

  Número de Operarios a utilizar       X     

             Total 19 

 

Tabla  14. Evaluación Idea 6. 

 

Evaluación de Ideas   

    Nivel de Evaluación   

Idea 6 Parámetros 1 2 3 4 5   

  Aprovechamiento de Espacio     X       

  Inversión     X       

  Eficiencia    X       

  Confiabilidad     X       

  Carga laboral   X         

  Número de Operarios a utilizar   X         

             Total 16 
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Tabla 15. Evaluación Idea 7. 

Evaluación de Ideas   

    Nivel de Evaluación   

Ideas 7 Parámetros 1 2 3 4 5   

  Aprovechamiento de Espacio        X     

  Inversión     X      

  Eficiencia         X   

  Confiabilidad         X   

  Carga laboral     X       

  Número de Operarios a utilizar       X     

             Total 25 

 

Tabla  16. Evaluación Idea 8. 

 

Evaluación de Ideas   

    Nivel de Evaluación   

Ideas 8 Parámetros 1 2 3 4 5   

  Aprovechamiento de Espacio         X   

  Inversión  X        

  Eficiencia         X   

  Confiabilidad         X   

  Carga laboral         X   

  Número de Operarios a utilizar         X   

             Total 27 
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6. DESARROLLO DE ALTERNATIVAS 

 

Como se pudo apreciar en la evaluación de ideas, la propuesta 7 y 8 son las que 

más cumplen con los parámetros. Por esta razón en el desarrollo de alternativas 

se decidió realizar una combinación de las dos para así evaluar bajo diferentes 

configuraciones el sistema más conveniente para la empresa. 

 

Todas las alternativas realizadas difieren en 4 factores: 

 

- Tipo de cadena. 

- Tipo de inspección. 

- Si el sistema está conectado o no a la línea de producción. 

- El método con el cual las cajas rechazadas, son separadas.  

 

Cada uno de los diagramas es la representación real de los elementos que 

componen el sistema de clasificación, con sus correspondientes dimensiones en 

una vista en planta. De esta manera se puede estimar el espacio que cada uno de 

los sistemas podría ocupar. 

 

6.1. DESCRIPCIÓN DE ALTERNATIVAS. 

 

Figura  39. Alternativa 1. 
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Figura 40. Alternativa 2. 

 

 

Figura 41. Alternativa 3. 

 

 

Figura 42. Alternativa 4. 

 

 

Figura  43. Alternativa 5. 
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Figura  44. Alternativa 6. 

 

 

Figura 45. Alternativa 7. 

 

 

Figura  46. Alternativa 8.                                         Figura  47. Alternativa 9. 
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Figura  48. Alternativa 10.                           Figura  49. Alternativa 11. 

 

                             

 

6.2. EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS 

 

El proceso de evaluación de alternativas se realizó en  una junta con el jefe del 

departamento de Logística  a nivel nacional Rubén Aristizábal y su grupo de 

trabajo. Ésta se realizó con el fin de informar a él y su grupo de trabajo del proceso 

que se había llevado a cabo en la problemática del proyecto. 

 

Luego de resaltar en dicha conferencia las razones por las cuales debe ser 

cambiado el sistema que se utiliza actualmente para la clasificación de cajas 

vacías del producto, se explicaron cada una de las alternativas desarrolladas, sus 

ventajas y desventajas.   Por medio de un debate en el cual se realizaron 

comparaciones entre las propuestas, como esta implementación podría afectar el 

normal funcionamiento del sistema productivo positiva y negativamente, se decidió 

que la alternativa más apropiada para la empresa es la número 11. 
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En esta se aprovecha la paletizadora  correspondiente a la línea de producción de 

gaseosas personal (350 cm3). Se descarta a su vez la adquisición de un inspector 

electrónico Heuft y se considera el punto de rechazo como un punto importante del 

sistema, dándole una zona de paletizado  igual a los módulos de paletizado.  

 

Figura  50. Alternativa seleccionada. 
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6.3. EXPLICACIÓN DEL PROCESO DE CLASIFICACIÓN. 

 

El sistema está compuesto por un sistema de inspección visual dirigido por un 

tablero de comandos. Este sistema de clasificación se encuentra conectado a la 

línea principal de producción y funciona de la siguiente manera: 

 

1. La línea de producción es alimentada por todas la cajas vacías de envase de 

una referencia específica. Un ejemplo de esto puede ser la referencia de 250 

cm3.  

 

2. Todas las cajas pasan por un punto de inspección hecho por un operario. Este 

se encarga de identificar las cajas y determinar a qué referencia corresponden.  

 

3.-Cuando el operario haya identificado a que referencia corresponde cada una de 

las cajas, este le comunica al sistema el orden en el que ingresaron utilizando el 

tablero de control. Cuando este proceso es realizado se libera el grupo de cajas. 

 

Figura  51. Tablero de control. 
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3.1.- Para ingresar correctamente la información al sistema  el operario posee un 

tablero de botones que tiene referenciado cada una de las marcas a clasificar con 

un número, y un diagrama del sistema de clasificación que determina el punto al 

cual llegaría cada una de las cajas. 

 

3.2.- Cuando las cajas están correctamente seleccionadas, el operario oprime un 

botón que libera el conjunto de cajas al transportador que se encuentra justo al 

frente y así estas continuarían su proceso de clasificación. 

 

3.3.- El grupo de tres cajas se desplazan por el tramo de transportador hasta que 

llega a un punto de separación, en el cual cambia la dirección de la caja 

dependiendo de la orden insertada al tablero: 

 

Figura  52. Sistema de desvío de cajas. 
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3.3.1. Si la caja corresponde a la referencia la cual se está envasando en la línea 

de producción, se desviará a la misma para incorporarse al proceso. 

 

3.3.2. Si la caja no corresponde a la referencia que se encuentra en producción, 

esta se desviará hacia el sistema de clasificación. 

 

4. Cuando las cajas llegan a la zona de clasificación conformado por una 

cadena transportadora a 2.2 metros de altura. Alineados a esta se 

encuentran  una serie de desviadores los cuales son controlados por el 

tablero de inspección.  

 

Figura 53. Sistema de desvio a elevadores paletizadotes. 
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4.1. Cuando una caja se encuentra frente al desviador correspondiente a su 

referencia, esta será desviada al elevador situado frente a este. 

 

4,2. Si la caja no corresponde a la referencia a la cual el desviador está 

programado, este dejará seguir la caja hasta que esta llegue a su correspondiente 

punto de desvío. 

 

5. Cuando la caja llega a su punto de desvío, se acciona el desviador 1 y la caja 

entra a un elevador de cajas. Su función  es la de apilar las cajas en filas de 5 para 

facilitar la correspondiente estivación de las mismas. 

 
Figura  54. Sistema de llenado de elevadores. 

 

 

 

6.  Cuando el elevador es colmado por las 5 cajas, esta fila de cajas es desviada a 

la zona de paletizado por el desviador 2 (ilustrada en la imagen inferior) 

permitiendo así que el proceso pueda ser iniciado nuevamente. 
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Figura  55. Sistema de despeje de cajas de elevador a paletizador. 

 

 

 

7. El operario busca la fila de cajas y las paletiza sobre la estiva junto con el otro 

grupo de cajas de la misma referencia. 

 

Figura 56. Paletización manual en estibas. 

 

 

 

8. Por último, cuando la estiva se llena, llega un montacargas que se encarga de 

retirarla para disponerla a su lugar de almacenamiento. El operario busca otra 

estiva vacía, localizada a los lados de la zona de operación y la ubica en su 

área de trabajo para seguir con su labor. 
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Figura 57. Zona de almacenamiento de estibas. 

 

  

 

El proceso de clasificación ocurrirá simultáneamente con el proceso de producción 

de refrescos, ya que este representa la mayoría de envases retornables utilizados 

para producción (corresponde al 60% de los envases) y el proceso de clasificación 

dependerá en gran medida del operario encargado de identificar las referencias de 

cada caja.   Si alguna de las cajas posee envase revuelto, esta se estivaría en el 

punto final del sistema de clasificación para posteriormente ser arregladas por los 

operarios manualmente cuando se concluya el proceso de clasificación. 
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7. DESARROLLO DE PROPUESTA A COTIZAR 

 

7.1. METODOLOGÍA DE REVISIÓNES PARA LA CREACIÓN DEL LOS 

TERMINOS DE REFERENCIA. 

 

Con base a la alternativa seleccionada, me asignaron un grupo de tutores 

especialistas en diferentes áreas para la realización de los términos de referencia. 

Los tutores asignados para la revisión de estos términos se encuentran: 

 Ingeniero Mecánico - Raúl Valencia. 

Jefe nacional de montajes, División Nacional Técnica de Postobón. 

 

 Ingeniero Mecánico - Abel Omoku  Sakamoto. 

Jefe Nacional de Mantenimiento, División Nacional Técnica de Postobón. 

 

 Ingeniero Mecánico - Carlos Alberto Jaramillo. 

Ingeniero de Proyectos, División Nacional Técnica de Postobón. 

 

 Ingeniero Mecánico – César Humberto Bohórquez Vivas. 

Ingeniero de Proyectos, División Nacional Técnica de Postobón. 

 

 Ingeniero Electrónico – Julio Cesar Gallo Alzate. 

Ingeniero de Proyectos, División Nacional Técnica de Postobón. 

 

Los términos de referencia involucran especificaciones que acogen muchas áreas, 

tanto de tipo  productiva, eléctrica, técnica, ergonómica y especifica la manera en 

la cual se debe entregar la cotización. 

 

Durante un período de dos meses se discutió y se evolucionó la alternativa 

seleccionada.   Teniendo en cuenta diferente factores los cuales generaron 

modificaciones, entre estos: 
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 Disposición de equipos. 

 Longitudes máximas y mínimas de transportadores. 

 Selección de Motores. 

 Sistemas de elevación. 

 Selección de transportadores. 

 

La evolución de esta alternativa se muestra en el anexo 4, en donde se encuentra 

una serie de planos con ligeras variaciones entre ellos. El último de los planos de 

este anexo muestra el plano con el que se cotizó la propuesta y que está incluido 

con los términos de referencia. 

 

7.2. ESPECIFICACIONES PARA LA SOLICITUD DE COTIZACIÓN. 

 

El anexo 5 contiene el pliego correspondiente a los términos de referencia que se 

le proporcionó a 4 diferentes oferentes los cuales son proveedores de Postobón 

desde hace más de 15 años. 

 

El día 17 de Julio del 2009  se realizó  la invitación a las empresas MATEC S.A., 

MATEC LOGÍSTICA S.A., INDISA S.A. y INDURRES S.A. para  que participaran 

en la cotización del proyecto.   La fecha límite de entrega de las propuestas se 

determinó para el día 14 de Agosto del 2009, para la cual se programó con la 

división comercial una auditoría para la revisión de los valores incluidos en cada 

una de las cotizaciones.  
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8. EVALUACIÓN DE OFERENTES 

 

La evaluación de las propuestas se realizó por medio de la comparación de 9 

diferentes parámetros, entre los cuales se encuentran: 

 

1.- Cumplimiento del pliego de peticiones: La propuesta debe conservar al 

máximo las especificaciones dadas por los términos de referencia. Teniendo en 

cuenta todos los equipos mencionados en él, incluyendo diagrama, enumeración 

de equipos, niveles de montaje y pólizas. Este parámetro será medido mediante la 

comparación de los términos de referencia y la licitación suministrada a la división 

nacional técnica de Postobón del proyecto. 

 

2.-Aportes técnicos agregados al proyecto:   El suministro de las diferentes 

licitaciones poseen ligeras variaciones con respecto a los términos de referencia.   

Estos cambios son dados debido a la experiencia que poseen estas empresas en 

el diseño y suministro de sistemas similares a éste.  Este parámetro será medido 

mediante la comparación de las propuestas con los términos de referencia, 

evaluando los beneficios de estos cambios en función al precio, función y 

dimensiones.  

 

Los parámetros restantes, tales como son:  precio, espacio requerido para el 

montaje de los equipos, capacidad máxima de clasificación, vigencia de la 

propuesta, fecha de entrega de equipos, tiempo de montaje con puesta en marcha 

y el cubrimiento de garantía, son valores extraídos de las cotizaciones presentada 

por cada uno de los oferentes.  
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Tabla  17. Comparación de ofertas 

CUADRO DE COMPARACIÓ DE OFERTAS 

PARÁMETRO 
MATEC 

S.A. 
MATEC 

LOGÍSTOCA S.A. INDISA S.A. 
PARTSCO ANDINA 

S.A. 

Cumplimiento del pliego de peticiones 4 5 5 3 

Aportes técnicos agregados al proyecto 5 4 3 4 

precio (sin incluir iva) 641.792.128 584.072.666 681.703.597 268.000.000 

Espacio requerido para el montaje de los 
equipos 

126m2 45,2m2 47,5m2 no especifica 

capacidad máxima de clasificación 
(cajas/min) 

16 
cajas/minuto 

16 cajas/ minuto no especifica no especifica 

Vigencia de la propuesta 90 días 30 días 90 dias 90 dias 

fechas de entrega de equipos 10 semanas 12 semanas 8 semanas 8 semanas 

Tiempo de montaje con puesta en marcha 10 semanas 3 semanas 6 semanas 3 semanas 

Cubrimiento de garantía 6 meses 1 año 1 año no especifica 

 

8.1 APRECIACIÓN DE PROPUESTA - MATEC S.A. 

 

La propuesta presentada por la empresa MATEC S.A. (ver anexo 6) propone unas 

modificaciones al sistema propuesto en los términos de referencia.  En esta se 

presentan los siguientes cambios principalmente: 

 

 En los puntos en el que se debe elevar las cajas a clasificar por encima del 

pasillo de operación, presentan un elevador en continuo a 50º (ELE 05), el cual 

posee unos cilindros que actúa como soporte a las cajas y evita su 

deslizamiento en el momento de cambiar su posición con respecto al piso. 

  

 Al cambiar el sistema gripper propuesto en los términos de referencia por un 

elevador en continuo, permite que sobre este punto se pueda realizar 

acumulación de cajas, lo cual disminuye el número de tiempos muertos sobre 

la línea de clasificación. 

 

 Para que las cajas puedan ingresan a su plataforma de clasificación, estas 

deben bajar de un nivel de 4 metros a un nivel igual a los 2,2 metros con 

respecto al piso. Los términos de referencia propone que este transporte sea 

realizado con un sistema gripper, el cual fue remplazado por un transportador a 
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20º (BM 10) conformado por una banda sintética corrugada, que permite una 

adecuada adherencia para evitar que las cajas se deslicen por esta pendiente. 

 

 En la zona de paletizado, MATEC S.A. propone, con motivo de no detener el 

flujo de las cajas al sistema, unos tramos de transportadores de rodillos de 

manera perpendicular a la trayectoria de alimentación principal (BM 12, DS 13, 

GR 14). Sacrificando el espacio dispuesto inicialmente en los términos de 

referencia. Este nuevo concepto ocasiona que el espacio requerido para la 

operación de clasificación se aumente a 126 m2 lo cual afecta en área que se 

quería ganar en la zona de almacenamiento de producto terminado. 

 
 

 Se propone un sistema de rechazo de cajas al final del sistema de clasificación 

el cual no cumple con los términos de referencia y al cual no se le encuentra 

ninguna ventaja tecnico-productiva. Este requiere un espacio aproximado de 

15m2  para transportar las cajas rechazadas al nivel del piso, sin ser estas 

alineadas verticalmente en grupos de cinco cajas y obstruyendo accesos de los 

montacargas a áreas contiguas de almacenamiento de producto. 

 

 En el área de desvío hacia los paletizadotes, la propuesta propone un sistema 

de transporte por medio de rodillos locos, los cuales poseen una vida útil más 

larga que los transportadores de cadenas, poseen un precio menor y sus 

repuestos se consiguen localmente. 

 

8.2. APRECIACIÓN DE PROPUESTA - MATEC LOGÍSTICA S.A. 

 

La propuesta presentada por la empresa MATEC LOGÍSTICA S.A. (ver anexo 7) 

propone unas modificaciones al sistema propuesto en los términos de referencia. 

En esta se presentan los siguientes cambios principalmente:  
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 MATEC LOGÍSTICA S.A. es el único proponente que divide el sistema de 

identificación de cajas. Propone que deben existir don tableros de control.  El 

primero determina si la cajas de envase corresponden a la referencia que se 

encuentra en producción o si corresponde a cualquier referencia a clasificar. 

Luego, en un punto cercano al punto de paletizado, con un segundo tablero, ya 

con una frecuencia de flujo menor, un segundo operario se encarga de la 

identificación de las cajas a clasificar. 

 

 En los puntos en el que se debe elevar las cajas a clasificar por encima del 

pasillo de operación, MATEC  LOGÍSTICA  S.A. presentan un transportador a 

25º (TBP-6), el cual está conformado por una banda plástica modular con 

insertos en caucho, los cuales permiten una mejor adherencia entre la 

superficie de la caja y la banda.   Al cambiar el sistema gripper propuesto en 

los términos de referencia por esta banda transportadora, se  disminuyen los 

costos, ya que las cadenas propuestas en los términos de referencia requieren 

una inversión mayor.  

 

 Para que las cajas puedan ingresan a su plataforma de clasificación, estas 

deben bajar de un nivel de 4 metros a un nivel igual a los 2,2 metros con 

respecto al piso.  Los términos de referencia propone que este transporte sea 

realizado con un sistema gripper, el cual fue remplazado por un transportador a 

20º (TBP-10) conformado por una banda plástica modular con insertos en 

caucho, que permite una adecuada adherencia para evitar que las cajas se 

deslicen por está  pendiente. 

 
 

 La propuesta propone la reubicación de los sistemas de freno, siendo estos 

desplazados por la parte inferior de los transportadores. Así el desgaste de las 

cajas por este tipo de sistema es reducido, al no tener que ejercer presión 

sobre la caja, sino interrumpir su flujo, disponiendo un tipo de tope sobre su 
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sistema de transporte. Este sistema aísla las cajas sobre cualquier punto del 

sistema, haciendo más seguro su desvío a los correspondientes puntos de 

paletizado. 

 

  En el área de desvío hacia los paletizadores, la propuesta propone un sistema 

de transporte por medio de rodillos locos, los cuales poseen una vida útil más 

larga que los transportadores de cadenas, un precio menor y sus repuestos se 

consiguen localmente. 

 

8.3. APRECIACIÓN DE PROPUESTA - INDISA S.A. 

 

La propuesta presentada por la empresa INDISA S.A. (ver anexo 8) propone unas 

modificaciones al sistema propuesto en los términos de referencia. En esta se 

presentan los siguientes cambios principalmente: 

 

 Luego del punto de inspección, en el descargue de la depaletizadora, se 

encuentra el punto de desvío.  En los términos de referencia, este desvío se 

realizaba por medio de un cilindro neumático que proyecta una superficie sobre 

una caja, para cambiar su dirección.   INDISA S.A. propone que este desvío no 

se realice golpeando las cajas, sino desviando el transportador (02-3). Este 

sistema requiere una cadena de transporte paralela a la principal, pero elimina 

un grupo de rodillos y un freno presentados en los términos de referencia. 

 

 En el punto en el que se deben elevar las cajas a clasificar por encima del 

pasillo de operación, el oferente presenta un elevador en continuo 

completamente vertical (04).  Este elevador no requiere que la caja se incline 

para su desplazamiento. Las cajas transportadas dentro de este elevador, 

cuando cambian el sistema gripper propuesto en los términos de referencia por 

un elevador en continuo, permite dosificar la línea de clasificación fácilmente, 
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distanciando las cajas, entre ellas, para que su ingreso al área de paletizado se 

haga sin necesidad de acumulación de cajas. 

 
 

 Para que las cajas puedan ingresan a su plataforma de clasificación, estas 

deben bajar de un nivel de 4 metros a un nivel igual a los 2,2 metros con 

respecto al piso.  Los términos de referencia propone que este transporte sea 

realizado con un sistema gripper, INDISA S.A. propone que este transporte se 

puede realizar por medio de un transportador a 15º (06) conformado por 

cadenas table top en acero inoxidable. Los cuales requieren más espacio para 

realizar el descenso de cajas  pero su material es de tipo sanitario. 

 

8.4.  APRECIACIÓN DE PROPUESTA - PARTSCO ANDINA S.A. 

 

La empresa PARTSCO ANDINA S.A. presentó una propuesta inaceptable con lo 

cual no se puede evaluar correctamente el proyecto.  Entre las falencias 

correspondientes se encuentra: 

 

 Incumplimiento de la fecha límite de entrega de la cotización. La propuesta fue 

entregada con tres semanas de retraso. 

 Las especificaciones de los términos de referencia correspondientes a la forma 

de entregar la propuesta. Este no presentó una copia del documento. 

 Las especificaciones dentro del pliego son confusas y muy generales. La 

cotización se realizó de forma completamente global, volviendo imposible su 

comparación con las otras ofertas recibidas. 

 No presentaron un diagrama en planta sobre el cual se pudieran hacer 

revisiones correspondientes al sistema propuesto. Tan solo representaron el 

sistema por medio de imágenes que no conservan ninguna escala. 

 Discriminan todos los transportadores, cables y porta cables del sistema al 

valorizar la oferta. 
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9. SELECCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL OFERENTE FAVORECIDO. 

 

Dentro de los términos de referencia se especifica que Postobón no se 

compromete en cotizar en su totalidad una oferta en particular, por lo tanto, 

extrayendo de cada uno de los sistemas, los subsistemas más convenientes para 

Postobón. Haciendo una tabla general, correspondiente a los equipos 

suministrados por cada oferente en función del precio, podemos resaltar: 

 

Tabla 18. Comparación de ofertas 2.. 

CUADRO DE COMPARACIÓ DE OFERTAS 

MATEC S.A.     

Item cantidad  valor unitario valor total 

Transportadores 13   275.294.702 

Elevadores 2   47.311.252 

Desviadores 9 4.042.787 36.385.079 

Frenos 4 3.755.741 15.022.962 

Sistema eléctrico y de control 1 90.400.415 90.400.415 

Paletizadores 8 12.734.105 101.872.840 

  
  

  

Valor de montage 62.920.732 

Valor de pólizas e imprevistos 12.584.146 

Total 641.792.128 

MATEC LOGÍSTOCA S.A.   

Item cantidad  valor unitario valor total 

Transportadores 9   145.416.253 

Elevadores 2   53.547.921 

Desviadores     
36.214.955 

Frenos     

Sistema eléctrico y de control 1 145.756.767 145.756.767 

Paletizadores 9 20.130.997 181.178.972 

  
  

  

Valor de montage 21.957.798 

Valor de pólizas e imprevistos n.n. 

Total 584.072.666 

INDISA S.A.   

Item cantidad  valor unitario valor total 

Transportadores     

476.339.094 

Elevadores     

Desviadores     

Frenos     

Paletizadores     

Sistema eléctrico y de control     122.341.969 

  
  

  

Valor de montage 72.639.084 

Valor de pólizas e imprevistos 10.383.450 

Total 681.703.597 
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PARTSCO ANDINA S.A.   

Item cantidad  valor unitario valor total 

Transportadores     

180.000.000 

Elevadores     

Desviadores     

Frenos     

Paletizadores     

Sistema eléctrico y de control     76.000.000 

   Valor de montage 12.000.000 

   Valor de pólizas e imprevistos n.n. 

    Total 268.000.000 

 

Durante todo el proceso de cotización, la empresa MATEC LOGISTICA S.A. 

presento un alto interés para conocer los detalles del proyecto. En consecuencia 

de esto, al analizar las cotizaciones, no fue de sorprendernos que fuera la 

cotización más clara, próxima a lo que Postobón solicito y vale la pena agregar 

que contiene la cotización más económica  (descartando la propuesta de 

PARTSCO ANDINA S.A., ya que esta es inaceptable) de las recibidas.  

 

Ya siendo seleccionada MATEC LOGÍSTICA S.A. como el oferente favorecido. 

Debe entrar en un proceso de ajustes de la cotización en el cual se debe 

remplazar o modificar lo siguiente: 

 

 En el punto en el que se debe elevar las cajas a clasificar por encima del 

pasillo de operación, el oferente debe cotizar un elevador en continuo. El 

sistema propuesto inicialmente interrumpe la operación del montacargas en la 

zona de cargue de la paletizadora. 

 Se debe incluir dentro de la cotización el diseño y costos de una plataforma de 

inspección del sistema, la cual servirá como puntos de acceso para 

mantenimiento del sistema en sus puntos más elevados. 

 Los puestos de control en los cuales se identifican las referencias serán 

unificado. Este se realizara en un solo punto, por un solo operario. 

 Se debe modificar los términos de vigencia de la propuesta a un término de 90 

días. 
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Al hacerse efectivas estas correcciones dentro de la cotización y ser revisadas 

dentro de la división nacional técnica de Postobón ya se podría hacer efectivo este 

proyecto. 
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9. RENDERIZADO Y PLANOS TÉCNICOS 

 

La modelación, animación y planos técnicos se realizaron en el software Autodesk 

Inventor 2010 (ver anexo 10). Estos representan información sobre la oferta 

seleccionada y su funcionamiento. 
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10. CONCLUSIONES 

 

El oferente encargado de la realización del proyecto será MATEC LOGÍSTICA 

S.A.   cuya propuesta cumple a cabalidad las expectativas de Postobón S.A.  

 

- El sistema propuesto por MATEC Logística S.A. reduce el espacio requerido 

para la realización de la clasificación de las cajas de envase vacío, reduciendo 

espacio utilizado actualmente de 190.3m3 a un espacio de 45,2 m3. 

 

- La programación del sistema es alimentado por un tablero de controles el cuál 

es operado de forma manual sobre el punto inicia de la línea de producción y 

controla todos los sistemas que involucra el sistema.  

 

- Al incluir el sistema de clasificación al proceso de producción se disminuye el 

volumen de cajas a clasificar por operarios en un 60% reduciendo el número 

de cajas a clasificad de 9100 a 3640 cajas. 

 

- La frecuencia de trabajo fiico que debe realizar un operario sobre el  punto final 

de clasificación es de tan solo 3 desplazamientos de filas de cajas por minuto, 

ya que la velocidad de clasificación del sistema para las cajas de botellas que 

no se encuentran en el proceso productivo es de 16 cajas por minuto. 

 

- El sistema permite la clasificación de 19.000 cajas por cada turno de 

producción de 8 horas a una velocidad de 40 cajas/minuto. Así se garantiza el 

flujo de producción igual a 24 cajas/minuto y un flujo de 16 cajas/minuto hacia 

la zona de paletización. 

 

- Con la realización de este proyecto se reitera el compromiso de Postobón ante 

el medio ambiente, considerando a futuro el mantener botellas retornables de 

vidrio. 
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- Para la realización de la clasificación se requieren máximo 5 operarios. Entre 

los cuales uno de ellos se encarga de la inspección y los cuatro restantes se 

encargan de la paletización de las cajas. 

 

- El sistema permite aumentar la eficiencia del sistema, al reducir un proceso 

que antiguamente podía durar 8 horas, con este sistema se puede clasificar el 

mismo número de cajas, con la mitad de operarios y en una jornada de 4 

horas. 

 

- Si se evaluar el nuevo puesto de trabajo, este se haría por medio de OWAS y 

sus resultados mostrarían que la posición de trabajo es de nivel 2 el cual 

consta un nivel de riesgo bajo reduciendo el riesgo que se presenta en el 

proceso actualmente empleado. 

 

- Con el sistema de clasificación propuesta se pueden garantizar una mejor 

condición de trabajo para los trabajadores. Con esto se puede considerar el 

mantener operarios en funcionamiento de la planta por una jornada mayor a 6 

meses. 

 

-  

  

10.1. PRÁCTICA EMPRESARIAL 

 

Esta experiencia me ha permitido crecer como profesional. Me ha enseñado una 

serie de aspectos los cuales solo se pueden aprender mediante el trabajo diario. 

Cuando Inicié con la práctica, mis conocimientos con respecto a temas técnico-

productivos enfatizados en la creación de bebidas carbonatadas era nulo y 

desconocía por completo el grupo de esfuerzos que se realizan diariamente para 

este fin.  
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Actualmente soy parte de la División Nacional Técnica gracias a los conocimientos 

adquiridos y a diario, mi responsabilidad  comprende la  creación, revisión y 

evaluación de diseños de CIP (Clean In Place), P&ID (Plane and Identification), 

diseños de redes y servicios, disposición de maquinaria y  diseño de sistemas 

productivos como el expuesto en esta tesis de grado. 

 

La tesis plantea en términos reales, una solución a un problema que Postobón ha 

tratado de solucionar durante muchos años.  Mi aporte, con un concepto diferente, 

hace énfasis en la salud ocupacional de los operarios y en la reducción de 

posibles accidentes en la compañía.  La propuesta ha tenido críticas favorables, 

aspecto que me permite afirmar que he representado a toda la comunidad UIS 

apropiadamente. 
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12. ANEXOS 

 

Tabla de contenido 

 

12.1. Formación de estibas 

 Contiene los siguientes archivos: 

 177cm3_(6.0_onzas).pdf 
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 250cm3.pdf 
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 350cm3_(12_onzas).pdf 
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 1250cm3_-_Vidrio. Pdf 
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 Conformación_de_Caja_500_cm3.pdf 
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 Conformación estiba estandar.pdf 
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12.2. Método de NIOSH 

 Contiene los siguientes archivos: 

 Video NIOSH 1.avi 

 Video NIOSH 2.avi 

 NIOSH.xls 

 

 



 

  111 

12.3. Método de OWAS 

 Contiene los siguientes archivos: 

 Video OWAS 1.avi 

 Video OWAS 2.avi 

 OWAS.xls 
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12.4. Evolución de alternativa final 

 Contiene los siguientes archivos: 

 Anexo 4,1.dwg 

 Anexo 4,2.dwg 

 Anexo 4,3.dwg 

 Anexo 4,4.dwg 

 Anexo 4,5.dwg 

 Anexo 4,6.dwg 
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12.5. Términos de referencia, sistema de clasificación de cajas de envase 

vacío. 

 Contiene los siguientes archivos: 

 TR_clasificador_de_cajas.doc 

 Anexo 1 - Sistema general. dwg 
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Anexo 2 – Planos del tablero de inspección.pdf 
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Anexo 3 – Lógica de programación 2.pdf 
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 12.6. Cotización – MATEC S.A. 

 Contiene los siguientes archivos: 

 Propuesta General  
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 Sistema de clasificación de cajas de envase vacío. pdf. 

 

 

  



 

  137 

12.7. Cotización – MATEC LOGÍSTICA S.A. 

 Contiene los siguientes archivos: 

 Anexo 1 Sistema General.pdf  
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 Propuesta  General. pdf. 
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12.8. Cotización. – INDISA S.A 

 Contiene los siguientes archivos: 

 Sistema de clasificación de cajas de envase vacío. pdf. 

  



 

  153 

 Propuesta general. pdf. 
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Términos de garantía. pdf.  

 

 

  



 

  171 



 

  172 

12.9. Cotización – PARTSCO ANDINA S.A. 

 Contiene los siguientes archivos: 

 Proyecto seleccionador de cajas. pdf. 
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 Propuesta general. pdf. 
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12.10 Animación sistema de clasificación de cajas de envase vacío. avi 
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