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RESUMEN

El empaque debe tener la bondad de ser estratégico caracteristica fundamental para estar relacionado
con el adecuado mantenimiento del bien o producto. El objetivo de la investigacion es analizar los
efectos econdmicos que los empaques de baja calidad tienen en la industria de autopartes de la industria
automotriz en Guanajuato, México, en comparacion con los empaques que tienen un buen disefio y
estan en constante mejora. Participaron 190 empresas de autopartes, se tuvo un margen de error 1.59%
con un nivel de confianza del 95%. Se recopil6 informacion sobre las piezas desechadas debido a su
baja calidad del empaque durante un periodo de dos afios, 2022 y 2023. Para el analisis se empled el
modelo estadistico de promedios méviles y medidas de dispersion bajo la desviacion estandar. Los
resultados fueron significativos identificando un empaque ineficiente en la materia prima y su impacto
econdmico en la organizacion. Asi como un empaque bien disefiado o que se somete a mejora continua,
implicé reducciones de costos significativos para la compaiiia.
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1 INTRODUCCION

Un empaque es todo producto fabricado con materiales de cualquier naturaleza y que se utilice
para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias, desde materias primas hasta
articulos acabados que han sido elaborados para posteriormente distribuirlos en el mercado para su
consumo. Se consideraran también empaques a todos los articulos desechables utilizados con este
mismo fin (Drupa, 2024; Redding, 2024).

El empaque debe tener la bondad de ser estratégico caracteristica fundamental para estar
relacionado con el adecuado mantenimiento del bien o producto, que permita conservar sus
propiedades durante cada una de las distintas etapas de la cadena de suministros, el disefio debe facilitar
la manipulacion, resistir los efectos del arrume y ademas que tolere la ejecucion del marcado o rotulado
para su ubicacion, identificacion y enrutamiento ( Ghosh, Roy, Khan, Mondal, Ezati, y Rhim, 2024;
Long, Ceschin, Mansour, y Harrison, 2020).

Algunas de las principales caracteristicas que presenta un empaque estratégico (Lora- Guzman,
Cardona-Arbelaez, y Garcia-Cediel, 2023) son las siguientes:

1) La materia prima que se utilizan debe responder a las descripciones técnicas guardando
la calidad para proteger o blindar los riesgos de contaminacion.

2) Los empaques deben estar disenados para que permitan el facil apilamiento y al mismo
tiempo los productos estén salvaguardados en todas las operaciones de transporte a lo largo de la
cadena de suministro.

3) Los empaques deben responder a las exigencias de los productos que buscan conservar
y, de igual manera, dar cumplimiento a los requerimientos de las autoridades que regulan estas
disposiciones, ya sean de orden fitosanitario, ambiental, de seguridad, entre otras.

4) Sobre los materiales con que se elaboran los empaques deberan tener aquellas
propiedades que puedan resistir cambios de temperaturas que puedan sufrir.

La cadena de suministro es el tejido biologico que conecta proveedores, fabricantes,
distribuidores y consumidores. Desde el disefio de productos a la venta, la produccion al servicio al
cliente, las finanzas hasta la estrategia, virtualmente cada uno toca el producto terminado o servicio,
en donde el empaque no es la excepcion (Ciravegna, Pletto, y Pasini, 2024; Dominic, y Olsmats,.
2023; Metapack, 2023).

Hay cuatro fuerzas elementales que estan impactando en el empaque y representando desafios
para el mismo: la presion de reducir el costo total de importacion, el nacimiento de nuevos sensores
tecnologicos, la difuminacion de la informacion del producto y el empaque, y corto plazo de estilos de
vida del mercado en todas las industrias. Todas estas variables influyen de manera negativa y

significativa en los empaques estratégicos que representan paradigmas a resolver (Zhao, y Song, 2023).
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La entrega del producto mediante un empaque estratégico, es decir, su transferencia desde que
es producido hasta que queda en manos del cliente, recoge un amplio abanico de operaciones que
integran su acopio y traslado donde la calidad del empaque por su manejo puede ser trastornada. La
calidad del empaque en su entrega viene dada por la distancia entre la calidad incorporada al producto
tras su elaboracion y la que mantiene en el momento de su transmision al cliente, cuidando que no
incorpore, alguna tasa de defectos externos que al llegar a manos del cliente sean cuestionados.

La calidad de entrega, mediante un empaque estratégico, esta funcidon de varias operaciones: la
tasa de defectos internos que la organizaciéon no corrige; la eficiencia de los procesos de
almacenamiento, empaque y entrega, que condicionan; la disponibilidad del producto en el momento
de su demanda, que determina la rapidez del servicio; y si las especificaciones alcanzadas en el
producto elaborado se mantienen tras la entrega al cliente en el punto acordado o tras finalizar la
presentacion del servicio ( Islam, S., Shakil, Hossain Sarker, Nayem, Akter, Sachcha, y Yasmin, 2024)

Surgen, por lo tanto, muchas caracteristicas de calidad bésicas a la hora de garantizar la calidad
de entrega, entre ellas la idoneidad del canal de distribucion del producto. Es conveniente apreciar la
importancia del empaque en esta dimension de calidad. Un producto puede no lograr una elevada
calidad de conformidad, que se deteriore rapidamente por un empaque inadecuado, que rompan o
daiien el contenido. Es igualmente necesario equilibrar la atencion concedida al disefio virtual de los
productos y a la calidad tangible de los continentes a través de los cuales llegan al cliente (Sarkar,
Habib, Sarker, Rahman, Alam, Manik, Nayak, y Bhandari, 2024).

Sefialada la influencia que tiene el empaque en la calidad del producto, si bien es cierto, la
busqueda constante de optimizacion y mejora es un factor clave en el éxito de las empresas y es
esencial cuando el objetivo es alcanzar resultados excepcionales en los procesos operativos. La mejora
continua, aplicada con un enfoque en la reduccion de costos, busca disminuir estos al eliminar el
desperdicio y optimizar el uso de los recursos (Firdaus, Nursanti, y Achmadi, 2024; PR Newswire,
2021).

Es importante aclarar que esto se debe llevar a cabo sin la necesidad de adicionar algo al
empaque, lo cual represente dinero, sino trabajar con lo que se tiene y explorar todas las vias que
signifiquen un acercamiento hacia la excelencia. Tras esta descripcion, es de concluir que identificar
areas de oportunidad en los empaques existentes se convierte en una posibilidad donde todos los
niveles de la compaiiia, desde el operador que recibe el componente en su punto de uso hasta el director
de planta que realiza sus recorridos diarios, pueden colaborar para mejorar los indicadores que
actualmente se manejan dentro de la compaiiia, representando oportunidades grandes encaminadas
hacia la mejora continua ( Basavegowda, y Baek, 2021; Panou, y Karabagias, 2023).

Para disefiar un buen empaque, adecuado a las funciones que habra de llevar a cabo como

acompanante del producto y capaz de dar satisfaccion a cuantos habran de tratarlo , productor,
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transportista, distribuidor, consumidor-, es muy importante tener en cuenta no sélo las exigencias que
impone el contenido, sino también aquéllas propias del material, de las condiciones de almacenamiento
y transporte, del comportamiento y cultura de los clientes, sin dejar a un lado las condiciones donde se
resguardara la mercancia empaquetada dentro de las instalaciones finales antes de su adquisicion por
parte del consumidor (Li, 2023; MarketLine Company Profile: Crown Holdings Inc.,2023)

Entender el rol de los empaques en la logistica de manera integral, practica y metodologica es
un prerrequisito para tomar decisiones adecuadas considerando la cadena de valor evitando de esta
misma forma la ineficiencia de los procesos involucrados. La relevancia que tienen los empaques es
fundamental para dar una ventaja suficiente a la organizacion. Adicionalmente, tomando en cuenta los
elementos que dependen del canal, la localizacion y el estrato socioecondmico, tales como la
informacion del producto y las promociones, son factores importantes para la definicion de los
empaques.

El empaque tiene por objeto proteger la mercancia en el transcurso de su transporte; durante la
manipulacion y cuando se hagan almacenajes preliminares, intermedios y terminales. Antes de
cualquier planeacion de ruta y contratacion de transportistas debe prepararse un eficiente empaque que
incluya una ingenieria previa, olvidandose de la idea errénea de armar un "paquete” sino de encontrar
el valor funcional del embalaje sobre la base de exigencias técnicas reales, respetando las exigencias
internacionales; tales como las condiciones climatologicas (humedad, calor, condensacion, entre
otros); los riesgos de manipulacion o maniobras (golpes, oscilaciones, derrames, vibraciones de los
vehiculos por las carreteras por baches. topes. Zanjas, y algunos mads.), el contacto con mercancias
peligrosas. riesgo de robo, vandalismo, el tiempo de almacenaje y su tipo (a la intemperie, en bodegas,
y otros) ( Zou Shasha, Ibrahim, Abidin, y Ishak, 2023).

Dada la naturaleza multidisciplinaria de los empaques, es necesario definir un empaque integral
que considere los impactos y beneficios que puede tener en las areas de logistica y mercadeo como se
muestra en la figura 1. La matriz del lado derecho resalta la existencia de 4 tipos de empaques de
acuerdo al nivel de impacto que estos puedan tener sobre las actividades logisticas (costo logistico) y
sobre el mercadeo (potencial de mercadeo):empaques estandar que generan tanto un costo logistico
inferior como un potencial de mercadeo bajo; empaques deseables (situacion ideal) que implican un
potencial de mercadeo alto y un costo logistico bajo; empaques menos eficientes que generan un costo
logistico alto y un potencial de mercadeo bajo (situacion anti ideal); y empaques tnicos que producen

beneficios.
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Figura 1. Interaccion entre empaque, logistica y mercadeo.
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Fuente: Tomada de Saghir (2024).
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Tomando en cuenta la influencia que tiene el empaque en la calidad del producto, y los costos
que representan para los fabricantes, es importante mencionar como invertir en el método de mejora
continua del empaque es una accion inteligente (Firdaus, Nursanti, y Achmadi, 2024; PR Newswire,
2021). que trae ganancias que incluyen:

a. Mas agilidad: mayor velocidad y eficiencia del proceso de empaquetado, lo que
conduce a una mayor productividad.

b. Costos mas bajos: la mejora continua reduce los costos del proceso de empaque al
mejorar el control del proceso y reducir el desperdicio.

c. Mayor calidad: la mejora continua ayuda a mejorar la calidad de los productos
empaquetados al mejorar la precision y reducir los defectos.

d. Satisfaccion del cliente: aumentar la eficiencia del proceso de embalaje conduce a una
mayor satisfaccion del cliente. Seguridad de procesos: a través de la identificacion y eliminacion de

riesgos

2 OBJETIVO DE INVESTIGACION

Analizar los efectos econdmicos que los empaques de baja calidad tienen en la industria de
autopartes de la industria automotriz en Guanajuato, México, en comparacion con los empaques que
tienen un buen disefio y estdn en constante mejora. Por tanto, las hipodtesis propuestas son las
siguientes:

H1: Un empaque ineficiente en la materia prima genera pérdida de esta ocasionando impacto
econdmico en la organizacion.

H2: Un empaque bien disefiado o que se somete a mejora continua, puede significar

reducciones de costos significativos para la compaiia.

3 METODOLOGIA
De un universo de 200 empresas de autopartes en Guanajuato participaron 190 lo que

representd un margen de error de 1.59% con un nivel de confianza del 95%. Se contacto6 al director
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general de cada empresa que colaboraron en la investigacion, dando a conocer el objetivo y la
confidencialidad de la informacion. Se recopil6 informacion sobre las piezas desechadas debido a su
baja calidad del empaque durante un periodo de dos afios, 2022 y 2023. Los datos se filtraron para
excluir el desecho generado por dafios ocasionados por la misma planta. Para el analisis se emple6 el

modelo estadistico de promedios méviles y medidas de dispersion bajo la desviacion estandar.

4 RESULTADOS

En la hipétesis 1, se establecio6 el rol que juega una mala estructura de un empaque en términos
de impactos econdmicos ocasionados por la pérdida de materia prima. Para este estudio derivaron en
promedio para cada empresa 19,216 piezas de varios productos las cuales fueron descartadas debido a

su afectacion a la calidad. Véase figura 2.

Figura 1. Scrap 2022-2023, Distribucion de cargos por piezas desechadas por mala calidad.
‘P9216 (5.08%)

CHG GRP
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359338 (94.92%)
Fuente: Elaboracion propia.

La totalidad de estas 19,216 piezas se distribuyeron en 332 niimeros de parte, unas mostraron
un alto indice de reincidencia. Se encontrdé de manera significativa la reincidencia de tres, que se
ilustran en la figura 3, resaltando a los productos canuelas, parabrisas y faros de mayor impacto en
recurrencia de tickets de scrap. Este indicador mide las ocasiones en las que la afectacion a la calidad
de la pieza implico tiempo adicional para el personal de la planta, con el proposito de llevar a cabo una
validacion y solicitar la aprobacion de disposicion a los equipos de soporte que son la calidad y el
empaque. Por consiguiente, esto represent6d pérdidas de tiempo, recursos humanos y monetarias, en
promedio por cada empresa de $4,000,000.00 de pesos considerando Ginicamente los tres productos

comentados.

Figura 2. TOP 3- Reincidencia, materiales con mayor reincidencia en la generacion de tickets de scrap.
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Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, y continuando con los productos que muestran un alto indice de reincidencia en
términos de la cantidad de piezas que no cumplen con los estandares de integridad y calidad requeridos
para ser ingresados en la linea de produccion, se presentan en la figura 4 los datos segregados por afio.
Esto permitié visualizar el impacto que un empaque ineficiente tiene en la empresa, causando tiempos
adicionales y procesos que no estan contemplados en las operaciones estandar de los operadores. Para
garantizar la claridad del estudio, se segregd el seguimiento puntual de los productos de la siguiente

manera: Caso #1- Canuelas, Caso #2- Parabrisas, Caso #3- Faros.

Figura 3. Top3- Desperdicio, materiales con mayor desperdicio, cantidad de piezas scrap.
Afoc ®2022 @2023
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Fuente: Elaboracion propia

Tomando el caso #1, identificado por las cafiuelas, de acuerdo con el costo unitario de la pieza,
en el afio 2022, el desperdicio promedio por cada empresa participante representd $700,000.00 pesos
de perdida. Es importante destacar que se detectd que en la mayoria de las empresas este problema ya

estaba arraigado desde el afio 2021, con un impacto promedio de $1,000,000.00 pesos. Aunque las
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empresas habian abordado el problema, los resultados no generaron una reduccion de desperdicio
significativa.

Para este caso especifico, se llevo a cabo un analisis de medidas de dispersion bajo la desviacion
estandar con el objetivo de determinar si el periodo abordado en el estudio, representado en este
gjercicio por el mes, tuvo un impacto significativo en la cantidad de desechos de material. Esto se baso
en la maleabilidad del material y su susceptibilidad a cambios en condiciones climaticas adversas.

En la figura 5 se presenta la representacion grafica de este analisis, donde se calculo el
coeficiente de determinacion R? = 0.0122, indicando una relacion muy débil entre las variables, con
solo un 1.22% de dependencia entre la variable independiente y la dependiente. Por lo tanto, no se
puede atribuir el dafio al mes en que se generd. De acuerdo con las observaciones del primer caso, se

confirma la hipdtesis 1, ya que el peso del dafio fue atribuido al empaque ineficiente.

Figura 4. Medidas de dispersion del desperdicio de cafiuelas.
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Fuente: Elaboracion propia.

El caso #2, mostrd que el material fue extremadamente fragil y la cantidad de desechos se
comporté muy similar afio tras afio, debido a la influencia de diversos factores externos que afectaron
la calidad de la pieza. Dado que se tratd de un parabrisas compuesto de vidrio, este atraviesa numerosos
procesos antes de llegar a la planta. El efecto monetario promedio correspondiente a una perdida
financiera para cada empresa fue de $250,000.00 pesos por afio.

El grafico de la figura 6, ilustra la cantidad de piezas descartadas debido a su baja calidad. En
este grafico se observa un aumento significativo en el mes de junio 2023, lo que indic6 un incremento

en el material de baja calidad. Como respuesta a esta situacion, se colabor6 con los proveedores de las
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empresas que convergieron para que realizaran mantenimiento a sus contenedores y retiraran de la

flota aquellos que no cumplian con los requisitos necesarios para garantizar la integridad del material.

Figura 5. Cantidad de piezas scrap, segregacion mensual y anual.
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Fuente: Elaboracion propia.

Después de tomar estas medidas, se aprecid una disminucion notable en la cantidad de
desechos. No obstante, el problema vuelve a surgir en los meses de septiembre y diciembre 2023,
coincidiendo con el deterioro de los mismos contenedores. Es importante sefialar, como se mencion6
anteriormente, que el material es altamente susceptible a cualquier tipo de manipulacion.

El caso #3, representado por los faros, implic6 un desperdicio con valor promedio de
$2,000,000.00 pesos entre ambos afios. En lo que respecta a las cantidades de material desechado, la
segregacion se distribuyd de la siguiente manera: en 2022 se descartaron en promedio 68 piezas,
mientras que en el ano 2023 la cifra ascendio en promedio a 456, siendo este ultimo afio el de mayor
impacto debido a la implementacion regular del contenedor a partir de febrero del mismo afio, previo
a esto, su uso era exclusivo para eventos piloto.

Con base al historico recopilado, se utilizd el modelo estadistico de promedios mdviles, para
analizar el comportamiento de la variable a lo largo de los meses. En donde la hipotesis 1 fue
confirmada por la cantidad de piezas desechadas debido a su baja calidad. De acuerdo con el grafico
presentado en la figura 7, la linea azul refleja el comportamiento promedio del desperdicio de piezas
dentro de cada una de las plantas, mientras que la linea gris representa el prondstico calculado en
funcion del desperdicio generado durante los dos primeros meses. Por otro lado, la linea roja considera
en promedio el historial de los tres primeros meses de desperdicio dentro de la planta para la generacion

de prondsticos.
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Figura 6. Pronostico del desperdicio de faros a lo largo del afio 2023.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observo que al iniciar el afio con un empaque identificado por la hipotesis uno, es decir, un
empaque ineficiente, los desechos fueron considerablemente elevados, y el prondstico de faros a
disponer era excesivo en comparacion con las cantidades realmente dispuestas.

Con relacion en la hipotesis 2, partiendo del caso #1, se detectd que al dotar al contenedor de
una estructura estratégica y aumentar su resistencia, la condicion seria eliminada, lo que resultaria en
una reduccion significativa del desperdicio. Esto se reflejo en promedio en cada empresa en solo 10
piezas desechadas en 2023. La figura 8 demuestra las modificaciones que se implementaron para
garantizar que el empaque mantuviera la calidad e integridad de la pieza, para lo cual se ejecutaron
distintas pruebas en el contenedor:

a. En la fotografia 8.1 se demuestra como se recibia el separador de cada cama que
conformaba el contenedor, el cual era completamente plano y carecia de cualquier tipo de refuerzo que
asegurara la integridad de las cuatro camas. Por ende, la primera prueba fue implementar un separador
como se observa en la figura 8.2, esto consistid en la colocacién de dos separadores intermedios por
cama, con el fin de otorgar mayor resistencia a la parte central del separador y prevenir posibles
colapsos.

b. Tras la recepcion de la prueba, se identifico que, aunque ya no se presentaban colapsos
en la ultima cama, el material llegaba mal acomodado, lo que resultaba en deformaciones en las piezas.
Se proporcioné retroalimentacién a los proveedores de las empresas participantes, terminada la
asesoria, se solicito la aplicacion de una segunda prueba, bajo la creacion de un estandar de acomodo
que garantizara una distribucion correcta de las piezas para evitar el sobrepeso y, consecuentemente,
las deformaciones.

c. Posterior al recibo de la prueba, se observo que ahora la cama con hallazgos era
la primera, donde el esquinero del contenedor no estaba asegurado en su lugar y, al experimentar

cualquier tipo de movimiento o manipulacion, se desplazaba de su posicion como se visualiza en la
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figura 8.3, provocando la pérdida de forma en la pieza. Por consiguiente, se optd por efectuar una
tercera prueba a los proveedores en donde instalara un mecanismo de aseguramiento en el esquinero
del contenedor, garantizando asi su posicion independientemente de los movimientos que pudiera
sufrir.

d. La figura 8.4 exhibe la ultima prueba recibida y el estandar actual del contenedor, el

cual, tras un tiempo desde su implementacion, ha demostrado lo planteado en la hipdtesis 2.

Figuras 8.1 a la 8.4. Modificaciones ejecutadas al empaque de weatherstrips (cafiuelas).

8.2. Esquineros intermedios

8.1. Separador plano

8.3. Implementacién esquineros

'l ‘I

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, y en funcion del caso #3, tras el analisis realizado sobre el empaque de faros, se
identificé que, en funcion de la hipdtesis dos, el contenedor requeria someterse a mejoras continuas en
cuanto a la estandarizacion de su uso con el equipo. Esto era necesario para satisfacer las necesidades
operativas y trabajar conforme a la secuencia establecida para el ingreso y extraccion del material, tal
como se muestra en la figura 9, con el fin de reducir las alteraciones en la calidad del material.

Tras la identificacion de este hallazgo, se reforzé y trabajo en colaboracion con los operadores
de planta y proveedores de los participantes para proporcionarles ayudas visuales y las indicaciones
necesarias con el fin de reducir el desperdicio y cumplir con el estindar de manejo correspondiente.
Este esfuerzo derivo en una reduccion de aproximadamente el 60% del desperdicio de faros,

representado en promedio de las empresas participantes por $400,000.00 de pesos.
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Figura 7. Secuencia de entrada y salida de material en contenedor.
Secuencia de entrada y salida de material del contenedor

| Orden de salida de material |

2] | =] N

=] L=} L]

| COrden de entrada de material |

Fuente: Elaboracion propia.

El papel del empaque estratégico es fundamental en cualquier empresa, independientemente
del sector en el que opere. En el estudio presente, se ha podido evidenciar el significativo impacto que
esta variable tiene en los aspectos financieros y de gestion del tiempo de procesos de la compaiiia. Es
esencial considerar la estructura del empaque como un aspecto de suma importancia a lo largo de toda
la cadena de suministro, con el propdsito de prevenir impactos negativos y aprovechar al méximo sus
beneficios. Los andlisis realizados demostraron el impacto econdémico sufrido por las empresas
participantes durante el periodo evaluado. Sin embargo, esta situacion es recurrente en diversos tipos
de contenedores y productos, lo cual debe ser objeto de evaluacion y correccion para mitigar futuras
repercusiones adversas en la empresa. Asimismo, es fundamental realizar mejoras continuas en
aquellos contenedores que no generan efectos negativos, convirtiéndolos asi en activos positivos para

la organizacion.
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