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1 OBIJETIVOS

AIDIMME, mantiene desde hace afios, una linea de actividad y de investigacion en la
OPTIMIZACION DE EMBALAJES PARA EL TRANSPORTE, y para ello posee instalaciones e
infraestructuras focalizadas en:

Laboratorio papel y carton ( Materiales Celulosicos)
Embalaje y Simulacion de Transporte, y
Embalajes para Mercancias Peligrosas.

En la historia de los trabajos realizados para las empresas, y en la casuistica
acumulada, se ha visto necesario sistematizar y optimizar los conocimientos que se
disponen, asi como formalizar los protocolos de actuacién para el desarrollo de nuevos
proyectos de embalaje.

El objetivo general del proyecto, es:

1. mejorar la calidad y eficacia de los procesos de desarrollo de nuevos sistemas
de embalaje,

2. mejorando el ajuste a los requerimientos del cliente y el mercado,

3. mediante la incorporacion de librerias de soluciones, y

4. la definicion de un proceso metodoldogico de ingenieria del proyecto
optimizado.

Asi mismo y como caso particular, se contempla dentro del proyecto la adquisicion de
equipamiento para realizar desarrollos de embalajes, destinados a materiales
explosivos.

En la actualidad en las industrias en general, no esta introducido la cultura de la
Ingenieria de Embalaje, salvo raras excepciones, y por ello la eleccién de distintas
formas o posibilidades de embalado para asegurar la proteccién de un producto, se
realiza en el mejor de los casos, en funcidn de alguna de las variables antes
mencionadas, de forma aislada y, sin considerar el conjunto de las tres.

Por ello, se observan productos sobreembalados, con un elevado coste del embalajey
negativo impacto ambiental, o casos de excesivo afan de minimizar el embalaje, lo
gue se considera un coste superfluo, y por ello con gran riesgo de danar el producto a
lo largo de su ciclo distribucidn, originando pérdidas importantes econdmicas y de
imagen de marca ante la clientela.

Las escasas empresas que pretenden optimizar sus embalajes utilizan métodos que en
realidad se orientan a la simplificacion de las practicas actuales, por lo que
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indefectiblemente se dirigen a poner en riesgo la proteccidn del producto, y se obtiene
el efecto contrario. En definitiva los casos se sitlan en los extremos: falta de embalaje
o sobreembalaje. Por nuestra experiencia esto es consecuencia de:

- Poco conocimiento de los impactos ambientales ocasionados por los embalajes, y
como minimizarlos.

- Poco nivel técnico en la definicién y determinacion de los riesgos reales presentes
en la distribucién, cuando se lanza un nuevo producto

- Desconocimiento de estandares de referencia,

- Utilizacién de materiales y soluciones de embalaje basados en la experiencia
particular de la empresa y el personal implicado

- Uso del sobreembalaje para evitar problemas.

- No se consideran indicadores de impacto ambiental en el diseno de los envases.

- Falta de datos sobre costes de pérdidas, por defecto de embalaje.

- Enfoque aislado y parcial de los sistemas de embalaje.

Por todo ello, para el desarrollo de forma éptima de un embalaje, hay que tomar en
consideracion distintos factores, y se hace necesaria pues una metodologia que los
interrelacione, sin que que predomine uno sobre otro.

Tradicionalmente por las empresas en el desarrollo de embalajes se contempla la
variable Funcional, o sea; que el embalaje sirve para su fin primordial que es proteger
el producto.

Pero realizar un desarrollo éptimo de embalaje ademdas, una vez asegurada la

proteccion del producto (variable funcional), se debe considerar el coste (variable
econdmica), y la sostenibilidad (variable ambiental).
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2 ACTIVIDADES REALIZADAS

2.1 REVISION METODOLOGIAS DE INGENIERIA DE EMBALAJE

Se han revisado diversas metodologias o guias de ingenieria de embalaje de centros y
entidades como:

“ Guia practica para el disefio de envases y embalajes para distribucion de
productos”, ITENE
- “Guia Practica para la fabricacién de Embalajes de carton” de AIDIMA,
- “El proyecto de Desarrollo de Packaging” ECOEMBES
- “Envases de plastico Disefa para Reciclar” ECOEMBES
- Eco-Desing & Packaging Methodological Guide
- Guia de Ecodisefio de IHOBE

Se han revisado proyectos de embalaje desarrollados en los ultimos diez afios por la
Seccion de Embalaje de AIDIMME, recuperando los métodos utilizados para el
desarrollo, identificacion de necesidades, resultados y casuistica observada en los
mismos.

2.2. IDENTIFICACION DE METODOLOGIA

Con la informacién recopilada el equipo de técnicos de la Secciéon de Embalaje ha
realizado dos sesiones de generacidn de ideas y sintesis de métodos, concluyendo en
una propuesta de metodologia para el desarrollo de proyectos de ingeniaria, que se
expone a continuacion:

Metodologia Desarrolle de Bbalaje
DIAGNOSTICO INGEMIERIA DESARROLLO EVALUACION
ANALISIS INICIAL DESARROLLO EVALUACION
ALTERNATIVAS PROTOTIPO

| DETERMIMACION
I FRAGILIDAD

OPTIMIZACION
TRANSPORTE

COMNFORMIDAD

FUMNCIONAL
TE5-T§F|5-I'C'D' DISEMC Ficha Tecnica
MECAMICOS PROTOTIPO PRODUCTO
wy
2 — I I
8 . T - T
. p
g [ FunciOnaL ) { AMBIENTAL \) :ﬁ ECOMOMICA ‘-\\\:l
g - \“--_____.F-"/ S— -

Figura 1. Metodologia de desarrollo de embalaje empleada
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2.2 DESARROLLO DE METODOLOGIA PARA EL DIAGNOSTICO

La herramienta para realizar la ingenieria de desarrollo para embalajes debe satisfacer
todos los aspectos y necesidades de las partes interesadas, como

- Usuarios

- Fabricantes

- Agestes de distribucidn logistica

- Administracién, requisitos legales
- Sostenibilidad

- Instituto Tecnoldgico

Por ello se considera necesario disponer de un elemeto para reunir la informacion necesaria, y
con este fin se desarrolla una herramienta, para recopilar informacion relativa a :

- Datos generales del fabricante

- Producto a proteger

- Materiales empleados comunmente por el fabricante

- Incidencias acaecidas con los embalajes desarrollados por la empresa

- Tecnologia disponible en los procesos de embalado

- Manipulacién realizada en las instalaciones y operaciones de expedicién
- Riesgos previstos

- Distribucidn prevista realizar por la empresa

000. VISITADE AUDITORIA
$10 Remizais o

o T

Embalaje y Transporte de Mercancias e
o e
Auditoria Técnica a Fabricantes o
sobre Sistemas De Embalaje
CUESTIONARIO GENERAL =

T A Cam e

AIDIMME

i
B
o

Figura 2. Cuestionario de auditoria de embalaje
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2.3 ANALISIS DE FRAGILIDADES

Los materiales de amortiguamiento utilizados en los embalajes, son aquellos que se
utilizan para bloquear el producto dentro del sistema de embalado al objeto de reducir
Los efectos de los impactos o golpes que puede sufrir el paquete de expedicion.

Un Choque mecanico ocurre cuando la posicion de un objeto, su velocidad o
aceleracién, cambia repentinamente. Se caracteriza por un rdpido incremento de
aceleracién, seguido por un descenso de la misma en un periodo mas o menos corto
de tiempo.

e

DAMAGE

MAGNITUDE, g's
PEAK ACCELERATN

Ac

PEAK ACCELERATION, g

—.

YELOCITY CHANGE, INCHES/SECOND

DURATION
et

Estos impactos son los que generan la rotura de un objeto. La curva Limite de Dafio,
nos indica la aceleracién pico de choque (eje vertical) y el cambio de velocidad (eje

horizontal), que producen el dafio en el producto.

La maxima aceleracion que soporta el producto sin sufrir dafio se llama Indioce de
Fragilidad, y se expresa en Gs (multiplos de la gravedad )

Cada producto tiene un indice de fragilidad, y el material de amortiguamiento debe ser
capaz de compensar la diferencia de Gs que hay entre el impacto maximo esperado en

cualquier evento de su ciclo de distribucién, y el Indice de Fragilidad.

Sera necesario saber el indice de fragilidad del producto, que es la facilidad o dificultad
gue éste tenga para ser danado. El indice de fragilidad indica la fuerza de impacto que
es capaz de soportar un determinado producto antes de romperse.

Este dato se puede conocer realizando ensayos de fragilidad de producto, que incluyen
ensayos de choque (para delimitar la curva limite de dafio) y ensayos de vibracién
(para buscar las frecuencias de resonancia y ensayo de fatiga).
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Clasificacion Factor de fragilidad Tipos de Productos

EXTREMADAMENTE ’ .

FRAGILES 15-25G’s Instrumentos de precision, etc.

MUY DELICADOS 25-40G’s Instrumentos - de  medida,
electromecanicos, etc.

FRAGILES 40-60G’s Equipos electrénicos, etc.

MODERADAMENTE , . ,

ERAGILES 60—-85G’s Televisores, videos, proyectores, etc.

BASTANTE ROBUSTOS 35-100G's Elgctrf)fiomestlcos: Lavadoras, hornos,
frigorificos, etc.

Aproximacion de la fragilidad de algunos productos

Cada material tiene una curva caracteristica de amortiguamiento, y en el proyecto se
han verificado las curvas de distintos materiales.

Las curvas de amortiguamiento son una representaciéon grafica de los choques
dinamicos de amortiguamiento o de transmision de golpes (en G’s) sobre una variedad
de condiciones de carga estatica (kg/m?) para un espesor especifico del material de
amortiguamiento, con una altura de caida libre especifica

2.4 RECOPILACION DE INVENTARIOS DE MATERIALES

Se ha realizado una recopilacion de materiales utilizados en el embalaje y sus
caracteristicas.

2.4.1 INVENTARIO TIPOLOGIAS DE EMBALAJE

Se entiende por embalaje a todo producto fabricado con cualquier material que se
utilice para contener, proteger, manipular y distribuir mercancias, desde materias
primas hasta productos acabados, y desde el fabricante hasta el consumidor final. Los
envases y embalajes se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios y/o niveles,
aungue uno de los mas extendidos tiene en cuenta su “grado de proximidad” al
producto que contiene, asi como la etapa del ciclo de distribucidn al que van dirigidos:

O Envase primario o de venta: todo envase disefiado para constituir en el punto
de venta una unidad, destinada al consumidor o usuario final.
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O Envase secundario o colectivo: todo envase disefado para constituir en el
punto de venta una agrupacion de un nuimero determinado de unidades de
venta, tanto si va a ser vendido como tal, al usuario o consumidor final, como si
se utiliza Unicamente como medio para reaprovisionar los lineales en el punto
de venta; puede separarse del producto sin afectar a las caracteristicas del
mismo.

O Envase terciario o de transporte: todo envase, incluidas las paletas de
transporte, disefiado para facilitar la manipulacién y el transporte de varias
unidades de venta o de varios envases colectivos con objeto de evitar su
manipulacidon fisica y los dafios inherentes al transporte. El envase de
transporte no abarca los contenedores normalizados navales, viarios,
ferroviarios ni aéreos.

Fuente: Ratioform

Se ha realizado un inventario de tipologias y sistemas de embalaje y su aplicacion en

distintos sectores
- Cerdmica
- LineaBlanca
- Linea Gris
- Linea marrén
- Equipamiento industrial
- Mobiliario
- lluminacién
- Textil hogar
- Calzado
- Perfumeria y cosmética
- Productos de alimentacion
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Tipologias embalaje en mobiliario

2.5 DESARROLLO DE ALTERNATIVAS

Para el desarrollo de alternativas se han revisado distintas metodologias disponibles
como:

- Las ocho disciplinas

- Design Thinking

- AMFE ( Andlisis Modal de fallos y Efectos)
- QFD (Despliegue Funcional de Calidad)

- TRIZ

- Design Sprint

A modo de resumen:

El modelo Design Thinking se basa en 5 pasos:

1-Empatia
Hay que conocer a las personas y a los usuarios. Entender al cliente no como
cliente, sino como ser humano.

2.-Definicién
Hay que definir de forma clara el problema para satisfacer una necesidad por
medio de la creatividad.

3.-Ideas
Todas las ideas son validas. La base de la creatividad es la imaginacion.

4.-Prototipos
Realiza la vision. Ver y sentir un prototipo posee mas valor que una imagen

impresa en un papel.

% GENERALITAT  jVACE 10de 21
VALENCIANA NPT ta i
\



AIDIMME

INSTITUTO TECNOLOGICO

METALMECANICO, MUEBLE, MADERA, EMBALAJE ¥ AFINES

5.-Evaluacién

Evaluar es medir. Facilitar a los usuarios el prototipo sin explicarles nada, que
ellos sientan la experiencia de tenerlo y el poder de compararlo con otro
producto similar. (Feed-back).

El DesignThinking no sirve solo para lanzar nuevos productos y servicios, sino para que
cada drea de la empresa no se quede obsoleta. Es una buena herramienta para
intentar dar una solucién creativa a un problema.

Uso de herramientas: tormenta de ideas, entrevistas, ejercicios de creatividad. El
método necesita un buen lider creativo.

Design Sprint

Es una metodologia que pone el acento en el tiempo dedicado. Concentra todo el
trabajo en 5 jornadas continuas. El objetivo es comprimir el trabajo de varios meses en
una sola semana. La metodologia esta pensada para el disefio de nuevos productos o
servicios. Fue creada por Google Ventures en 2010, después de haber estudiado
cientos de estrategias de User Research y Design Thinking. El método ha sido utilizado
en mas de 150 empresas.

Cada dia de Design Sprint pretende resolver al menos un tema del proceso de idear un
producto:

Desarrollo del método:

M T W T F

Map === Sketch ~

Decide Proto-
type ST
S Test
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Dia 1, comprender (map): Es importante disponer antes del inicio de un brief para que
todos los participantes conozcan el reto, las metas y cudl serd el entregable al finalizar
el Sprint. Ademds se debe llevar Adelantado el trabajo de investigacion sobre el
problema a analizar

Dia 2, Idear (sketch): El segundo dia es sobre explorar multiples formas de resolver el
problema, sin importar si es viable o no. Esta libertad para explorar y ser creativos con
la solucién a menudo puede darnos conceptos e ideas muy novedosas.

En esta fase cada participante tiene la oportunidad de hacer su propia lluvia de ideas
de manera individual. Cada persona debera crear sus bocetos y después vendra el
momento de compartirlos con los demas. No hace falta tener habilidades de disefio,
aqui prima el pensamiento critico sobre lo artistico.

Dia 3, decidir (decide): No hay tiempo para prototipar todas las ideas del equipo. Por lo
gue es necesario tener un proceso para decidir por cual idea ir y cual abandonar.
Habitualmente no se seleccionaran mas de dos ideas.

Después de esto, dentro de esta misma fase, hay que crear un storyboard, que
basicamente consiste en un paso a paso para crear el prototipo de la fase siguiente.

Dia 4, prototipo (prototype): Debemos construir un prototipo de fidelidad media/alta.
El prototipo solo debe incluir los elementos necesarios para validar la solucién con
usuarios reales, y justamente por esto deberias poder disefiarlo en un dia. Algo que
sirve mucho para generar el prototipo rapidamente es dividir al equipo y asignar tareas
especificas. En esta etapa no deberias volver a cuestionar lo que ya quedd definido.

Ademas de tener el prototipo listo, en este dia deberas trabajar en la entrevista que
vas a hacer a los usuarios al dia siguiente.

Dia 5, Test: La etapa de validacidn consiste en observar a los usuarios interactuar con
el prototipo y aprender del feedback directo. El objetivo aqui es validar (o no) las ideas
del producto y descubrir errores en el disefo.

En la aplicacidon del método, es importante dominar las reuniones eficaces, y hay qie
asegurase de tener todo listo, ya que el proceso solo dura 3 o 5 dias. En el equipo en
numero de personas debe ser también limitado y multidisciplinar y experto.

12de 21
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2.6 SISTEMA EVALUACION DE EMBALAJES PARA MATERIALES
EXPLOSIVOS

Se ha desarrollado un procedimiento segun las recomendaciones para homologacion de
envases de mercancias peligrosas de Naciones Unidas ST-SG-AC10-11-Rev6-SP, y en

particular en la prueba de reaccién al fuego exterior o prueba de la hoguera.

Se ha disefado la instalacion necesaria para realizar las pruebas, y el equipamiento
necesario desarrollado por un taller de la Comunidad Valenciana, y buscado vy
negociado con una cantera las condiciones de uso de la localizacién para la realizacién

de las pruebas, segln establece la normativa vigente.

3 RESULTADOS

3.1. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE EMBALAJES

Como se ha mencionado anteriormente se ha obtenido un modelo para los proyectos
de ingenieria de embalaje

Metodalogs Desarrolls de Bebalsje

DIAGNOSTICO INGEMIERIA DESARROLLO EVALUACION
AMNALISIS INICIAL DESARROLLO EVALUACION
ALTERMNATIVAS PROTOTIPO
3 DETERMINACION OPTIMIZACION COMFORMIDAD
a FRAGILIDAD TRANSPORTE FUNCIOMNAL
TEST FISICO DISENC Ficha Tecnica
MECANICOS PROTOTIPO PRODUCTO
LF
i,
[ ] ___,_,_,—'—'_‘——\_._
g ( FuNClONAL ) { AMBIENTAL \) ( ECONOMICA
E \"H-___ _d.-""; \a____ __;r”ff H"'“'-u_____d_—ﬂ"'"
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3.2 MODELO DE DIAGNOSTICO

El modelo de diagndstico desarrollado nos proporcionado informacién y resultados en
forma grafica de radar, en seis ejes, y su comparacion con la situacién ideal:

- Materiales y especificaciones de embalaje
- Disefio sistemas de embalaje

- Tecnologia y procesos embalaje

- Procesos manipulacién y almacenaje

- Ciclo de distribucion

- Incidencias
P - - o e s Co
EVALUACION GLOBAL: U STIONARIONC 0% .
T EVALUACION GLOBAL
S NO YALOR REA ALOR IDEA INCIDENCIAS
[ ool
[oT | ~
o] | 0 6 ~
[T | ~
0T | ~
e ~o MATERIALES Y
CICLO DE DISTRIBUCION 44% ESPECIFICACIONES DE
EMBALAJE
0 6 ‘
67%
T VALOR FER ALOR IDER |
0 6 ‘
\
| aa%
te embalaje proj s mO YALOR REA ALOR IDEA PROCESOS DE MANIPULACION Y DISERO DE SISTEMAS DE
I Lo ALMACENAJE EMBALAJE
e S o 4 ~ 59% d
G ompleta con planos de bsembases | 0 || ~ -
je embalaje del prov: VALOR REA VALOR IDE ™~ ~ P -
—e - VALOR IDEAL I
S & = VALOR REAL TECNOLOGIA ¥ PROCESOS DE
EMBALAJE
VALOR FER VALOR IDE
0 3
i MO VALORRER vALORIDE
E | [o]
Eﬁ eeeeeee : d m[F hl} S } i 0 4
Ej. formulario puntuacidn resultados Representacion grafica resultados

Cada eje se representa en funcién de subvariables que le afectan, como el ejemplo
siguiente:
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TECNOLOGIA Y PROCESOS DE EMBALADO

Proceso de embalado

—s —VALOR IDEAL A 40
—=— VALOR REAL

Documentacion del proceso de embalado Idoneidad del proceso de embalado

3.3 CURVA DE AMORTIGUAMIENTO DEL MATERIAL “NIDO DE ABEJA”

Ademas de revisar y contrastar curvas de amortiguamiento de diversos materiales, casi
todos de polimeros plasticos, se ha obtenido por primera vez la curva para un material
de origen celuldsico como el nido de abeja, persiguiendo el objetivo incidir en la
variable AMBIENTAL de los embalajes, utilizando la reduccién en origen de materiales
plasticos en disefio y su sustitucién o uso de materiales de mejor comportamiento
ambiental.

Se han utilizado el equipamiento de AIDIMME, y seglin la norma de métodos de
prueba, ASTM: 1596 - 91, Standar Test Method for Dinamic Shock Cushioning
Characteristics of Packaging Material,
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 AIDIMME @ CURMA DE AMORTIGUAMIENTO

Equipo de cushion. Laboratorio AIDIMME
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3.4. INVENTARIOS DE MATERIALES Y TIPOLOGIAS DE EMBALAJE POR
SECTORES

Descripcion TIPOLOGIAS EMBALAJE

* Pzlet [maders, plastico o cartan) 'h‘;.:._""

==
*  Embalzje/Czjz de madera (I'{J

* (aja [cartdn compacta, cartdn ondulada)

* Bandejz [carton ondulzdo, madera) ?_.__
* Cantonerzs/Perfilesde poliestirenoexpandida
[EPS) v

* Cantoneras/Perfiles de espumade polietileno [PE) a “

* Bolszs de espumade poliuretano [PU)

® | Zminas/Bolsas de aire [Air Cushign)

* Fopam y/o plistico de burbujas

* PBandejz/posicionsdor de pléstico

* Bandejz/posicionador de pulpade papel w

*  Bolsa de plastico, de tels, de aluminio o WCI

®*  Papelde seda, kraft, 2tc..

L]
*  Tetrz-Brik h
» Bote/Tarro [cristal, metal) I' I

*  Film retractil/estirzble

Ejemplos sistemas y materiales
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L MATERIAL ESCRIPCION
Hoja delgada formada por fibras celulésicas afieltradas
Papel
4 ¥ entrelazadas
] La materia prima de |a pulpa moldeada esté constituida
Fibra de papel moldeade ' e i
5 por papel reciclado. Las principales ventsjas de Is
) El cartdn ondulado es |2 unidn de varias hojas de papel
Cartén ondulado
5 lisas que una o varias hojas de papel endulado

) El carttn compacto laminado ofrece una excelente
Cartén compacto L

proteccién, incluse contra los impactos.
e un material de proteccion que tiene como base una
Nido de abeja °
8 estructura de cartsn en forma hexagonal que recuerda s
§ Estos embalajes engloban desde cajas de madera o
Embalaje de madera - -
] aglomerado a jaulas de maders que suelen utilizarse

Setrata de un material muy utilizado para el envasado

vidri
10 de productos alimenticios dadas sus carécteristicas de:
vetl Los principales envases metlicos son las latas
eta
1 {aluminio, hojalata o chapa) y se suelen utilizan para
Envase de cartén opaco impermeabilizado con aluminio
Tetrabrick
12 v, generalmente, con forma de tetraedro que se usa para
s Poliestireno expandido: "Material plastico celular y
13 rigido fabricado a partir del moldeo de perlas

El polietileno espumado presenta una estructura de
Espuma de PE .
1 pequefias celdas regulares. Por eso, cuenta con una gran

. I foam e5 un material plastico de espuma de PEno
oam
15 reticulado. Este material realiza la funcién de separador

La espuma de poliuretano es una espuma flexible de baja
Espuma de PU ’ -
16 densidad que ofrece una buena absorcin de golpesy

y 5 Material de embalaje formade por burbujas de aire
Film de burbujas i
7 incrustadas entre dos pol

minas selladas entre s
El embalaje de suspension Korrvu® utiliza un film fuerte,

Film de suspensicn - retemuy elastico y paco deslizante que sirve para envolver
El material de proteccion de bolsas de aire consiste en

Almohadas de aire ) )

19 un 99% de aire y un 1% de film.

Producto realizado a través de la fusion de diferentes

Film estirable _ :
20 elementos; octeno, buteno, lineales, etc. y adhesivos que

[ Formas de aplicaciin

'COMENTARIOS

Hojas, laminas, bolsas, almohadillas.

Se utiliza como envase y también come acondicionador
de producto.

Planchss o cajas. Triturado

Perfilesen L, U

Planchas

Cajas, jaules, bandzjas,

Tarros, frascos, botellas..

Planchas, tiras, bandzjas, perfiles, cantoneras

Perfiles, cantoneras.

Léminas, bolsas

Espuma en caliente/ Espuma en frio.

Variantes: film burbujas+foam, film

Léminas, rollo.
. burbujasskrat

Tiras de bolsas adaptables en tamafio y cantidad de aire.

Rollo o bobina. Aplicacién manual o automatica.

Inventario materiales para afiadir “inteligencia” a los embalajes, como por ejemplo
etiquetas indicadoras de inclinacién excesiva

N

§ VALENCIANA
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TILT WATCH TIWATEH PLUS
Descripcign 200K

=
Seguridad vy disuasidn: detecta y sefiala una ; u.\; 5 \;\.L',-—H\ .
inclinacidn excesiva, vuelco o caidz de la § g 'k.:: §
mercancia, cambiando de color negro a rojo si 3 ” -

la mercancia sufre una inclinacidn de 90°.

Incorpora un nimero de serie que asegura la g
trazabilidad de su mercancia.

Los indicadores de inclinacion de ShockWatch
detectan y registran unainclinacion inace ptable
en las mercancias gue deben permanecer en
pasicion vertical.

Lz extrzccion del forro adhesivo active los
dispositivos. Una vez aplicado al contenedor de
envio, el producto no puede ser inclinado sin
pruebas indiscutibles de mal manejo. El
TiltWatch v el Tit\Wsatch Plus son soluciones
fiables y economicas para evitar dafios en los
bignes &n transito.

TixWarchTiM

Este indicador se vuelve rojo si el producto al que estd fijado estd inclinado o
completamente alterado, pero no se ve afectado por el movimiento debido a
condiciones normales de manejo y despegues de aeronaves.

TiltWatch PlusTh

Este indicador proporciona una menitorizacionde 360 ®, indicando el angulo exacto de
inclinacion o si se ha producido un vuelque completo.

TELATIP TIP N

Descripcidn

El TelaTip Tip M esuna tarjeta plastica duradera a
prueba de manipulaciones con una wventana
indicadora en forma de flecha que cambiz de

color siun producto o embalzje ha sido inclinado
o mal manipulado durante el envio.

Estz dispositivo sensible determina si 2] pequete
s2 incling 90 grados o se volted completamente.

Alojado en una tarjetade plastico de color rojo brillante, ] TelaTip autoadhesivo se fija
rapidamente en un lado o dentro de un paguete. Con el TelaTip cualquier dafio oculto
puede ser detectzdo &n &l momento de |3 entrega.

Ejemplo de ficha descriptiva de elemento

3.5 SISTEMA DE EVALUACION PARA EMBALAJES DE MERCANCIAS
PELIGROSAS EXPLOSIVAS.

Disponible:

- Procedimiento de realizacién de pruebas segin norma ST-SG-AC10-11-Rev6-SP de
Naciones Unidas

- Descripcion de equipamiento necesario

- Adquisicién de equipamiento ( inversiones)

- Modelo de certificacién de ensayos realizados.
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100

T m]m

Alzado y planta de la instalacién para la realizaciéon de la prueba de la hoguera
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