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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
g Diametro.
°C Indica una medicion de temperatura en grados

centigrados.

% Porcentaje.
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Aerosol

Corrosion

Doble cierre

Durometro

Envase aerosol

Hojalata

MC

GLOSARIO

Una suspension coloidal de particulas liquidas o

sélidas en un gas.

Proceso fisicoquimico producido por una reaccién
quimica de sus componentes, atacando la pared del
envasey lavalvulay produciendo o pudiendo producir
la perforacién de ambos.

Resultado de unir el extremo del cuerpo de un envase
con su fondo o tapa.

Aparato que mide la dureza de los materiales.
Conjunto formado por un recipiente no reutilizable de
metal, vidrio o plastico y esté provisto de un dispositivo

de descarga que permita la salida del contenido.

Lamina delgada y lisa de hierro o acero cubierta de
una capa fina de estafno por ambas caras.

Para denominar hojalata con bajo contenido de
fosforo.

Para denominar hojalata con alto contenido de fosforo.



MR

Oz fl

P+L

Propelente

Soldadura WIMA

Para denominar hojalata con medio contenido de
fésforo.

Abreviatura para onzas fluidas.

Significa produccion mas limpia.

Fluido capaz de ejercer presién al estar contenido en

un recipiente cerrado a temperatura ambiente.

Soldadura para hojalata que utiliza alambre de cobre
y dos roldanas para producir la fusién del metal.

Utilizado para describir el temple o dureza de la
hojalata.



RESUMEN

La empresa Grupo Zapata de Guatemala, se dedica a la fabricacién de
envases de tres tipos: para aerosol, para productos alimenticios y para pinturas.
Estos envases se fabrican a partir de la materia prima denominada hojalata,
especificamente, en la linea de produccidn de envases para aerosoles se genera
un alto porcentaje de envases defectuosos. Este porcentaje va desde el un
3,5 % hasta un 3,6 % sin embargo no se conoce con certeza el origen y las

causas que generan los defectos en los envases.

Se evalud la situacidn inicial de la linea de produccion y sus generalidades,
se utilizé la observacion directa para conocer la secuencia y caracteristicas del
proceso productivo, se analizaron los porcentajes de envases defectuosos
generados en las dos lineas de produccién, se analizd el comportamiento de los
porcentajes de envases defectuosos tomando en cuenta la mano de obra, la
maquinaria y los materiales utilizados. Se encontré que estos 3 factores influyen
directamente en el proceso productivo y la generacién de envases defectuosos.
Posteriormente, se utiliza la metodologia de produccibn mas limpia para
determinar las causas principales de generacion de desperdicio y para aplicar las

acciones que permitan reducir la cantidad de envases defectuosos.

Siguiendo los pasos de la metodologia de produccién mas limpia, se
gestionaron planes de accidén para reducir el impacto negativo que la materia
prima, las maquinas y factor humano generan al proceso de produccion. Las
mejoras se basan en capacitaciones constantes, trabajos de mantenimiento y

distribucion de las cargas de trabajo en las lineas de produccién, entre otras.
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Estos planes de accion reduciran a 2 % el porcentaje de envases
defectuosos, en un periodo de 6 meses. La disminucion de los costos sera de
Q375,000.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTAS
AUXILIARES

Durante el proceso de fabricacién de envases aerosoles en la empresa
Grupo Zapata Guatemala S.A., a diario, se generan envases defectuosos, sin
embargo, no se sabe en qué parte especifica del proceso se generan y en qué
cantidades.

e Descripcién del problema

La empresa Grupo Zapata de Guatemala se dedica a la elaboracién de
envases de tres tipos: para aerosol, para productos alimenticios y para pintura.
La materia prima es la hojalata importada desde México en hojas de medidas
establecidas, segun sean los requerimientos del envase por fabricar.
Actualmente, una gran cantidad de envases defectuosos se generan en la planta
y no se alcanza el objetivo de calidad establecido por la gerencia de la empresa:
no exceder del 1.20 % de envases defectuosos por produccién realizada.

El factor humano, la materia prima, los métodos de trabajo y la maquinaria
son factores que influyen en la produccion de envases de mala calidad, pero no
se tienen datos que permitan verificar estas situaciones para establecer una

metodologia que ayude a disminuir los envases con defectos.

En la linea de aerosoles, diariamente, se puede observar que una gran
cantidad de envases defectuosos se generan y son depositados en recipientes
identificados para este uso. Estos recipientes se llenan varias veces en un dia y
se depositan fuera de la planta en un espacio destinado al depésito de desechos
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y desperdicios. Los operarios verifican si el envase se acepta o rechaza durante
el proceso. Por esta razén, ocasionalmente, algunos envases buenos se
consideran defectuosos porque los operadores no tienen claras especificaciones
para aceptar o rechazar los envases.

e Viabilidad de la investigacion

Se cuenta con la autorizacion del gerente general y el gerente de
produccion, se tiene interés en la mejora continua de los procesos, por lo cual se
facilitaron los datos requeridos, los materiales y el personal; el financiamiento fue

mixto para cumplir con la investigacion.

e Delimitacidén del problema

La investigacion se realiz6 en la empresa Grupo Zapata Guatemala S.A.,
ubicada en el Km 26.5 carretera a San Lucas Sacatepéquez, en la linea de
aerosoles y el desarrollo del trabajo de investigacion fue de mayo 2016 a julio
2017.

e Consecuencias de la investigacion

La investigacion determiné los factores que influyen en la calidad de los
envases. Luego, se utilizd una metodologia para controlar las causas que
generan desperdicio y reducir los envases defectuosos para cumplir con el

objetivo de no exceder del 1,20 % de desperdicio establecido por la empresa.
Si no se hubiera realizado la presente investigacion, el desperdicio habria

aumentado considerablemente ocasionando que la empresa aumente sus costos

operativos y que pierda competitividad en la industria de envases de metal.
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e Formulacién del problema
Pregunta central

¢, Qué metodologia se aplicara para controlar las causas que generan
envases defectuosos en el proceso de fabricacion de envases aerosoles en la
empresa Grupo Zapata Guatemala S.A.?

e Preguntas auxiliares de investigacion

¢, Qué situacion se presenta en el proceso de fabricacion de envases
aerosoles?

¢ Qué factores afectan en la produccion de la calidad de los envases

aerosoles en la empresa Grupo Zapata Guatemala S.A.?

¢, Qué beneficio aportara la implementacibn de la metodologia de
produccién mas limpia en el proceso de reduccion de la cantidad de envases
defectuosos en la linea de aerosoles en la empresa Grupo Zapata Guatemala
S.A?
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Disenar una metodologia de produccién mas limpia en la linea de

fabricacion de envases aerosoles de la empresa Grupo Zapata Guatemala S.A.

Objetivos especificos

e Evaluar la situacién de la linea de produccion de envases aerosoles, en la

empresa Grupo Zapata Guatemala S.A.

e Analizar los factores que influyen en la produccién de envases defectuosos

en la linea de aerosoles.

e Determinar la metodologia de produccion més limpia, para reducir la cantidad
de envases defectuosos en la linea de produccién de envases aerosoles.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

La investigacion se realizé bajo un enfoque mixto; enfoque cualitativo por
las observaciones realizadas, en las que se detectaron oportunidades de mejora,
el andlisis de las causas, asi como la definicién y programacién de soluciones a
los problemas presentados y el enfoque cuantitativo se debe a que se analizaron
las cantidades, porcentajes y estadisticas de los envases defectuosos generados
por cada una de las etapas del proceso productivo.

Este proyecto es un disefio no experimental porque no se realizaron
pruebas de laboratorio, ademas, se utilizd informacion de los procesos para
evaluar las condiciones actuales, ademas, se conté con los reportes de la linea
de produccién donde constan las cantidades producidas y los envases

rechazados en cada turno de produccion.

Es un tipo de investigacion descriptiva porque no se manipularon variables,
Unicamente, se describe el proceso. Es de corte transversal, porque se estudio
por un periodo de tiempo, durante los meses de agosto 2016 a julio del 2017.

El alcance metodolégico es descriptivo, porque se tienen disponibles las
caracteristicas del proceso de produccion de envases aerosoles, se realizé un
andlisis de las causas que generan envases defectuosos y se determiné una

metodologia que ayude a disminuir la cantidad de envases con defectos.
La investigacion se realizd en cuatro fases para una mayor comprensiéon 1)

Revisién documental para realizar la investigacién de antecedentes del problema

y marco teorico relacionado al mismo. 2) Evaluacién de la situacién inicial de la
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linea de produccién de envases aerosoles en la empresa Grupo Zapata. 3) Con
los datos obtenidos en la fase 2, se analizaran los factores que influyen en la
produccion de envases defectuosos en la linea de aerosoles. 4) Se tomaron en
cuenta las causas, raiz y factores determinados en la fase 3; para establecer la

metodologia de produccién més limpia.
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INTRODUCCION

La empresa Grupo Zapata de Guatemala S.A., se dedica a la elaboracion
de envases de tres tipos: aerosoles, productos alimenticios y pintureros. La
materia prima es la hojalata. En esta investigacion se analizé6 Unicamente el
proceso de envases aerosoles. El trabajo de investigacién consisti6 en una
sistematizacion, analisis y control de factores que influyen en el proceso de
produccion de envases aerosoles, con la finalidad de determinar el porcentaje de
envases defectuoso que se generan en las lineas de produccién. Durante el
proceso de fabricacién de envases en la empresa Grupo Zapata Guatemala S.A.,
a diario se generan envases defectuosos, sin embargo, no se sabe en qué parte
especifica del proceso se generan y en qué cantidades, por tal razon, la
investigacién se enfoc6 en el control de las causas que generan envases

defectuosos utilizando la metodologia de produccion més limpia.

La importancia de la investigacion radica en que las causas que generan
los envases defectuosos en el proceso productivo no se tienen controladas; por
lo que se investigo, analizé y establecié mejoras, basandose en la metodologia
de produccion mas limpia. Utilizando la metodologia de produccién mas limpia se
analizaron los procesos productivos, el recurso humano, las condiciones de
trabajo, las materias primas y la maquinaria utilizada, y asi se eliminaron y
mejoraron las actividades que afectaban la calidad de los productos terminados,
después de analizar y mejorar estas actividades se redujo la cantidad de
desechos generados.

Utilizar la metodologia de produccion mas limpia permitié un mejor

aprovechamiento de los recursos y la reduccién de envases defectuosos por lo
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que la empresa Grupo Zapata Guatemala S.A., fue beneficiada, logrando la
disminucién de los costos del desperdicio, y con esto aumentando la
competitividad, el personal operativo mejor6 y fue beneficiada al poder cumplir
con objetivos de la empresa. El cliente final recibe productos de calidad y el medio
ambiente tiene un menor impacto debido a la reduccién de los desperdicios que

se alcanzo.

La investigacion conté con el apoyo de la empresa, el personal y otras
partes interesadas para la recoleccién y uso de todos los datos pertinentes para

la investigacion.

El proyecto se dividido en cuatro capitulos en los cuales se desarrollo la
investigacion, analisis y propuesta.

En el capitulo |, se desarrollé el marco tedrico, para conocer acerca de la
industria metalica del envase, el entorno de la empresa y el uso de la metodologia
de Produccién mas limpia. En el capitulo Il, se realiz6 el desarrollo de la
investigacion. Para ello se recolectaron datos que se analizaron con herramientas
estadisticas para encontrar las causas y factores que afectaban la produccion de
envases defectuosos. Luego, se presentaron los resultados por medio de los
cuales se conocio la empresa y la forma de operar. Se presentd un diagndstico
del desperdicio y la generacidén de envases defectuosos, también se plante6 una
propuesta cuyo objetivo es reducir las cantidades de desperdicio generadas.

En el capitulo Ill, se discutieron resultados, de donde surgieron las
propuestas y mejoras para solucionar el problema de los altos indices de
desperdicio generados en el proceso productivo de fabricacion de envases,
mediante la utilizacién de la metodologia de produccién mas limpia. Se proponen

y realizan acciones de mejora para reducir los envases defectuosos.
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Al utilizar la metodologia de produccion mas limpia se gestionaron planes
de accion para reducir el impacto negativo que la materia prima, las maquinas y
factor humano tienen en el proceso de produccion. Las mejoras se basan en
capacitaciones constantes, trabajos de mantenimiento y distribucién de las
cargas de trabajo en las lineas de produccion, entre otras. Estos planes de accion
reduciran el porcentaje de envases defectuosos en un 2 % en un periodo de 6
meses logrando con ello una disminucién de costos de Q 375 000. Se recomienda
el analisis continuo de los factores que generan los envases defectuosos para

disminuir ain mas el desperdicio en la linea de produccion.

XX






1. MARCO TEORICO

El capitulo hace referencia a los fundamentos tedricos utilizados para

realizar el trabajo de investigacion.

1.1. Grupo Zapata Guatemala S.A.

Se presenta el perfil de la empresa Grupo Zapata Guatemala S.A., se hace
una resenfa historica y se presenta el entorno y giro del negocio.

1.1.1. Historia

Grupo Zapata Guatemala S.A. (2017), en su manual de calidad presenta
una resena histérica de la empresa, donde indica que:

Es una empresa 100 % guatemalteca que se dedica a la fabricacion y
comercializacion de envases de hoja de lata para alimentos
procesados. La empresa inicio sus operaciones en Guatemala en junio
de 2005, con el propdsito de atender las necesidades del mercado

nacional y de exportacion del Caribe y Centro América.

Grupo Zapata fue fundado en 1926, es hoy una de las principales
firmas industriales en México, don Cayo Zapata Molinero, estableci6
una empresa que comenzo6 fabricando productos de limpieza y aseo
para calzado, a la que incorpord al poco tiempo la fabricaciéon de
envases de hoja de lata.



Este liderazgo, desde el inicio ha estado sustentado en la capacidad
del Grupo para proveer una amplia variedad de soluciones de
envasado, tanto en forma, medidas y usos. Esta diversidad a su vez
ha permitido contar con una importante presencia en la industria

alimenticia, bebidas, pinturas, lubricantes y farmacéuticos, entre otras.

El éxito de Grupo Zapata radica en el establecimiento de relaciones en
el largo plazo con sus clientes, con el respaldo de importantes
inversiones en tecnologia para contribuir asi al desarrollo y crecimiento
de sus clientes. En la actualidad, Grupo Zapata cuenta con 11 plantas
productivas de caracter industrial, dedicadas a la produccion de
empaques y envases metdlicos. Cuenta, con mas 80 afios de
operacion, mantiene su liderazgo a través del desarrollo de tecnologia
de punta en procesos de produccion, disefio, de maquinaria y equipo
para la elaboracién de envases. (p. 6).

1.1.2. Ubicacion

La empresa Grupo Zapata Guatemala S.A., esta ubicada en: km 26.5

carretera a San Lucas Sacatepéquez.



Figura 1. Ubicacion de la empresa

PLANTA
GRUPO ZAPATA

GUATEMALA S.A.DEC.V.

Km. 26.5 Carretera a San
Lucas, Sacatepequez,
Guatemala. C.P. 03008
Tel. (502) 7830 7560

Fuente: Google Maps. Ubicacion Grupo Zapata. Consultado el 20 de julio de 2017. Recuperado
de https://goo.gl/maps/HijyN32w3nAway6b6

1.1.3. Estructura organizacional

Grupo Zapata Guatemala, (2017) en su manual de calidad, define que su
estructura organizacional es de tipo funcional clasica, es una jerarquia donde
cada empleado tiene un jefe inmediato. Los empleados estan organizados por
departamentos: produccién, mercadeo, ingenieria, y contabilidad en el nivel

superior, con la ingenieria subdividida en mecanica y eléctrica.



Figura 2. Organigrama
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Fuente: elaboracién propia.

1.1.4. Plan estratégico

Grupo Zapata en su Manual de Inocuidad presenta una breve descripciéon
del plan estratégico que utiliza para la mejora continua en su organizacién, a
continuacion, se presenta una breve descripcion del resumen del plan

mencionado. Zapata Guatemala.

1.1.4.1. Mision

“Se aporta soluciones de envase y empaque que contribuyan al desarrollo

y crecimiento de nuestros clientes” (Grupo Zapata Guatemala, 2017, p. 6).



1.1.4.2. Vision

De acuerdo con el manual de la empresa se considera lo siguiente:

. Ser lider en produccion y venta de empaques y envases en
México y en el extranjero.

J Usar la mejor tecnologia que nos permita producir con el mejor
costo y calidad.

. Lograr que todo el personal desarrolle una actitud de servicio y

orientacién al mercado.

. Contar con personal competente y de gran calidad e integridad
humana.
. Desarrollar y cultivar relaciones con los clientes para que

seamos como “DE CASA”.
. Mejorar la calidad de vida del personal, sus familias y preservar
el medio ambiente. (Grupo Zapata Guatemala, 2017, p. 6).

Lo anterior enfatiza en contar con un personal competente y de gran calidad
humana, asi como mejorar la calidad de vida del personal y de sus familias para
preservar el medio ambiente y por eso definen los valores que forman la columna
vertebral de nuestra cultura organizacional, con los que vive, trabaja y hace

negocios.

1.1.4.3. Valores

Segun el manual de inocuidad la empresa considera la aplicacién de los

siguientes valores:

e Solucionador de problemas



o  Capacidad de observacién y analisis de la realidad.
o  Confianza para expresar abiertamente las realidades.

o  Creatividad en la aportacion de ideas.

e Honestidad
o Integridad en el sery en el actuar.
o  Capacidad de comunicacién, especialmente saber escuchar.
o  Comprension.

o  Apoyo.

¢ Responsabilidad
o Disciplina.
o  Calidad en el cumplimiento de estandares.
o Perseverancia en el alcance de las metas.
o  Orientado a resultados.
o  Conciencia sobre el uso racional de los recursos asignados.

e Trabajo en equipo
o  Confia en los demas miembros.
o  Aceptay juega su papel y el de los demas integrantes del equipo.

o  Mantiene buenas relaciones con los demas del equipo.

¢ Actitud de servicio
o  Orientacion al cliente.
o  Ensefiay forma alos demas.
o  Actitud positiva: lealtad, disponibilidad, optimista, buen humor.
o  Humildad.
o Pasion.

o  Conocey le gusta el negocio.



o Tiene la “camiseta de la empresa” puesta.
o Auto motivado y motiva a los demas. (Grupo Zapata Guatemala,
2017, p. 6).

1.1.4.4. Politica de calidad

De acuerdo con el manual de inocuidad la empresa Grupo Zapata
Guatemala (2017), considera la aplicacién de las siguientes politicas de calidad:

En Grupo Zapata Guatemala, S.A. tiene el compromiso de suministrar
a nuestros clientes productos inocuos que satisfagan sus
requerimientos y expectativas, a través de la mejora continua y
Seguridad Alimentaria, para cumplir con los estdndares de calidad

establecidos.

El gerente de planta se asegura, a través de las revisiones al sistema

de gestién de calidad, que la politica de calidad:

o Sea adecuada al propésito de Grupo Zapata Guatemala, S.A.

o Incluya el compromiso de cumplir con los requisitos y de
mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de
calidad.

o Proporcione un marco de referencia para establecer y revisar
los objetivos de calidad.

o Se comunique y se entienda dentro de Grupo Zapata
Guatemala, S.A. (p. 15).



1.1.5. Departamento de Produccion

A continuacion, se describe el departamento de produccion, sus areas de
trabajo, funciones y estructura organizacional.

Figura 3. Estructura organizacional del Departamento de Produccion

Gerente general

Gerente de
produccion
Asistente de
Produccién
| [ |
. Encargado bote Encargado bote Encargado bote
Fotomecanico . .
Aerosol sanitario pinturero

Operarios I_ Operarios I_ Operarios

Fuente: elaboracién propia.

El Departamento de Produccion esta regido por el gerente de produccioén,
quien planifica, controla y da seguimiento a la produccion de Grupo Zapata
Guatemala. El gerente del Departamento de Produccién tiene a su cargo al
asistente de produccién, quien se encarga del seguimiento en planta de las
actividades que se realizan a diario. La planta de produccién cuenta con un
supervisor para cada linea de produccion, quienes tienen a su cargo al personal



operativo y velan por el cumplimiento del programa de produccion y actividades

de mecanica para mantener el buen funcionamiento de la maquinaria.

Para disefiar una metodologia que contribuya a la reduccidn del desperdicio
es necesario conocer la situacion actual, la forma de operacion, el tipo de
industria a la que pertenece, el desperdicio y las metodologias que pueden
aplicarse para mejorar los procesos. A continuacién, se presenta util para la

investigacion.

1.2. Envases aerosoles

Para definir y conocer que es un envase aerosol la Asociacién Esparola de

Aerosoles hace una breve resena:

En 1825, Charlie Plinth invent6 su surtidor portatil estilo regencia, que
utilizaba la presion para servir agua con soda y estaba controlado con
una llave de cierre. Esta fue sustituida por otro mecanismo
denominado sifén champenois, que era en realidad un sacacorchos
hueco que permitia servir bebidas gaseosas y otras bebidas a presion
sin quitar el corcho. En 1837, Perpigna inventd el jarro con sifén que
consistia en una valvula en la parte superior activada por un muelle.
Ese mismo ano Savaresse introdujo el sifon de agua gaseosa, basado
en un principio similar. El moderno sifon de agua de soda es el
descendiente directo de estos inventos. (Asociacién Espafnola de

Aerosoles, s.f., s.p.)



Un envase aerosol esta definido en el glosario de Asociacién Espafola de
Aerosoles (AEDA) como:

Conjunto formado por un recipiente no reutilizable de metal, vidrio o
plastico que contenga un gas comprimido, licuado o disuelto a presion
con o sin liquido, pasta o polvo, y esté provisto de un dispositivo de
descarga que permita la salida del contenido, en forma de particulas
sélidas o liquidas suspendidas en un gas en forma de espuma, pasta
o polvo, o en estado liquido. (AEDA, s.f., s.p.)

Basados en estas definiciones se conoce que el aerosol es un sistema de
envasado, que puede contener y dispensar una gran diversidad de productos.

1.2.1. Partes de un envase aerosol

La terminologia para los envases aerosoles y sus partes es muy amplia y
puede cambiar de un pais a otro. A continuacion, se describen, de manera
general, las partes basicas de un recipiente para aerosoles de material hojalata

con los términos utilizados en Guatemala.

En su glosario de palabras la AEDA menciona acerca de los envases de
hojalata lo siguiente:

Los envases aerosol hojalata se fabrican a partir de hojalata de acero
ligero en carbono, con una capa en ambas caras, de estafio que se
aplica en una operacién electrolitica continuada. Se fabrican
usualmente en tres piezas, cuerpo, fondo y cono superior. Todos ellos
acabados con igual consistencia y caracteristicas metalicas. (AEDA,

s.f., s.p.).
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La AEDA es un gran referente de los envases de hojalata a nivel mundial y
explica el cuerpo del envase como: “Es la pared cilindrica del envase producida
enrollando una plancha plana y aplicando una soldadura vertical para formar la
costura lateral” (AEDA, s.f., s.p.).

Otras partes del envase aerosol mencionadas por la AEDA son:

Fondo envase hojalata, que consiste en la una parte cdncava que es
adherida al cuerpo del envase mediante un proceso de curvatura
sellada a través de una junta elastica, que cierra ambas partes (cuerpo
y fondo). cono o cupula del envase: es la parte superior del envase
con una abertura redondeada y rebordeada donde se fija la valvula,
dicha parte se adhiere al cuerpo mediante un proceso de curvatura
sellada a través de una junta elastica, que cierra ambas partes (cuerpo
y cono). (AEDA, s.f., s.p.).

Otra de las partes de un envase aerosol es la valvula: permite abrir o cerrar
pasé al contenido del aerosol.
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Figura 4. Partes de un envase aerosol

Activador

Valvula

Gas propelente

Tubo plastico

Envase

Producto

Fuente: Cuc Cab, Alex Reynaldo. Aplicacion de la técnica SMED en la fabricacion de envases
aerosoles. Consultado el 20 de octubre de 2017. Recuperado de
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1361_IN.pdf

1.2.2. Tipos de envase aerosol

Los envases aerosoles se fabrican en diferentes medidas, tanto para el
diametro como para la altura, pero basicamente se pueden mencionar dos tipos:

o Envases rectos
Se I llama asi al envase en que las curvaturas del fondo y del cono, fueron

mecanizadas sin producir anillo exterior. Todo el envase tiene el mismo diametro.

La boquilla, el domo y el cilindro tienen el mismo diametro.
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Figura 5. Dimensiones de los envases acuellado y recto

i s - R

— . —

Fuente: Crown Cork. Latas de aerosol con cuello. Consultado el 10 de abril de 2016.

Recuperado de https://www.crowncork.com/aerosol-cans/necked-aerosol-cans

A= Acuellado superior
B= Acuellado fondo
C= Diametro del envase
D= Altura

En la imagen se muestra la diferencia entre un envase acuellado y un
envase recto, también se puede observar las principales partes o dimensiones
del envase.
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Ademas de los tipos de envases mencionados, los envases aerosoles se

pueden clasificar en otros dos tipos:

Estilo 7 o con recubrimiento interno: se le llama asi a todo envase que
requiere una aplicacion interna de laca o barniz, el cual funciona como
una proteccién y depende del producto a envasar para que éste no se
contamine con el metal en el domo, fondo y cuerpo del envase. Esta
mas ligado a productos que estan hechos a base de agua, alcohol o

compuestos quimicos que corroen muy facilmente el metal.

También estan los denominados estilo 4 o sin recubrimiento interno: y
son los envases que no requiere aplicacion interna de laca o barniz,
porque el producto a envasar no cambia las propiedades de la
formulacién al estar en contacto con el metal expuesto. Este envase
es utilizado en productos hechos a base de solventes porque no
corroen el metal. (CUC, 2005, p. 16).

Otros autores consideran que:

Los barnices y recubrimientos juegan un papel importante en la
proteccion del envase metalico frente al producto y viceversa, y en la
mejora de la apariencia del envase respecto al consumidor. De esta
forma, pueden clasificarse en recubrimientos interiores y exteriores.
El uso de los recubrimientos interiores esta ampliamente extendido en
el mundo del envase metalico, dadas diversas exigencias. (Mundo

Latas Web, s.f., s.p.)
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1.2.3. Uso y aplicaciones de un envase aerosol

CUC (2005), considera que los envases aerosoles son utilizados a nivel
mundial por diversas industrias y tienen propiedades que los hacen practicos y

de uso constante.

En la actualidad existen muchas aplicaciones tanto para envases
presurizados como en los envases de linea general. Los envases de
linea general son utilizados para envasar productos liquidos que no
necesitan gas propelente comprimido para su uso posterior. Se pueden
fabricar envases aerosol en diversos tamarios, estilos y disefios. Segun
las caracteristicas del envase y de su contenido, asi como los

requerimientos del cliente, los envases aerosoles pueden ser usados en:

e Productos de baja viscosidad: espray para el cabello, desodorantes
corporales, insecticidas, repelentes, entre otros.

e Productos de alta viscosidad: pinturas, lacas, esmaltes, barnices,
acrilicos en general, entre otros.

e Productos base agua: desodorantes ambientales, espumas para
afeitar, almidones para ropa.

e Productos polvo seco: extintores manuales.

e Productos industriales: silicon, aflojalotodo, limpiadores para
alfombras, limpieza de carburadores, limpieza de motor, espumas

aislantes, limpieza para circuitos eléctricos, entre otros.
Las normas de fabricacibn para la elaboracibn de envases

presurizados son sumamente estrictas y se debe tomar muy en cuenta

que tipo de productos se va a envasar, deben realizar previamente
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pruebas de compatibilidad porque la contaminaciéon de un producto
envasado no adecuado puede contaminar el metal o viceversa. (p. 17).

1.2.4. Dimensiones y medidas para los envases aerosoles

Las dimensiones de los envases aerosoles deben ser muy precisas y
respetarse los acuerdos establecidos entre productores y clientes debido a que
fallos en estas dimensiones pueden causar grandes problemas en cuanto al

llenado de productos posteriormente.

CUC (2005), indica en su tesis lo siguiente:

Actualmente no existe una reglamentacién que rija las medidas de
tamarno o conformacién de los envases, cada empresa ha llegado a un
acuerdo tacito respecto a las dimensiones a manejar tanto en el
sistema métrico como en el sistema ingles de medidas. La uUnica
medida universal que debe respetarse es el diametro de la boquilla de
los domos debido a que esta normado a nivel mundial. (p. 18).

La Corporacién Zapata, ha estandarizado las medidas para todas sus
plantas filiales en cualquier parte del mundo. Si existe alguna modificacion en
dichos estandares, es informada inmediatamente a todos; los datos son
actualizados inmediatamente en los manuales corporativos de control de

proceso.

En Zapata Guatemala se fabrican tres diametros de envases: 202, 205 y
211. El primer digito de cada nimero representa el nUmero entero en pulgadas
de la medida, seguido de la fraccion adicional expresada en numeros de

dieciseisavos de pulgada.
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1.2.5. Tamanos y capacidades de los envases aerosoles

El tamafo de un envase esta en funcién de su diametro y altura y esto
determinara la capacidad de contenido de este. Tal y como se mencioné con
anterioridad, la empresa produce tres diametros distintos de envases (202, 205,
211) y cada diametro se produce en gran variedad de alturas.

TablaI. Dimensiones de los envases aerosoles
Dimension Dimensiones pulgadas Dimensiones mm Capacidad
A B C D A | B C D ml ozfl

202 X214 |2.000 |2.063 |2.125| 2.875 |51 | 52 | 54 | 73 145 | 4.9

202 X314 | 2.000 | 2.063 | 2.125| 2.875 |51 | 52 | 54 | 98 198 | 6.7

202 X509 | 2.000 | 2.063 |2.125| 5563 |51 | 52 | 54 | 141 | 290 | 9.8

202 X514 | 2.000 | 2.063 | 2.125 | 5.875 |51 | 52 | 54 | 149 | 311 | 10.5

202 X700 | 2.000 |2.063 |2.125| 7.000 |51 | 52 | 54 | 178 | 367 | 12.4

202 X705 | 2.000|2.063 2125 | 7.313 |51 | 52 | 54 | 186 | 387 | 13.0

202 X804 | 2.000 | 2.063 | 2.125 | 8.250 |51 | 52 | 54 | 210 | 450 | 15.2

205 X509 |2.125|2.250 | 2.313 | 5563 |54 | 57 | 59 | 141 | 346 | 11.7

205 X710 | 2.125|2.250 | 2.313 | 7625 |54 | 57 | 59 | 194 | 482 | 16.3

205 X804 | 2.125|2.250|2.313 | 8250 |54 | 57 | 59 | 210 | 523 | 17.7

205 X905 | 2.125|2.250 | 2.313 | 9.313 |54 | 57 | 59 | 237 | 591 | 20.0

205 X 1002 | 2.125 | 2.250 | 2.313 | 10.125 |54 | 57 | 59 | 257 | 651 | 22.0

211 X314 | 2.469 | 2.625|2.688 | 3.875 |63 | 67 | 68 | 98 | 316 | 10.7

211 X413 | 2.469 | 2.625 | 2.688 | 4.813 |63 | 67 | 68 | 122 | 400 | 13.5

211 X604 | 2.469 | 2.625 | 2.688 | 6.250 |63 | 67 | 68 | 169 | 521 | 17.6

211 X612 | 2.469 | 2.625 | 2.688 | 6.750 |63 | 67 | 68 | 171 | 562 | 19.0

211 X713 | 2.469 | 2.625 |2.688 | 7.813 |63 | 67 | 68 | 198 | 651 | 22.0

211 X804 | 2.469 | 2.625|2.688 | 8250 | 63| 67 | 68 | 210 | 745 | 25.0

Fuente: Crown Cork. Latas de aerosol con cuello. Consultado el 10 de abril de 2016.
Recuperado de: https://www.crowncork.com/aerosol-cans/necked-aerosol-cans
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1.2.6. Caracteristicas y propiedades de los componentes para

fabricacion de envases aerosoles

A continuaciéon, se describen y caracterizan los materiales para la
fabricacion de los envases aerosoles. En esta secciébn se presentan los
materiales y caracteristicas de los tres principales componentes para fabricar

envases aerosoles: hojalata, domo o cupulas y fondo.

1.2.6.1. Hojalata

Uno de los materiales mas importantes en la fabricacibn de envases
aerosoles es la hojalata, lo que requiere saber las caracteristicas y propiedades
de la hojalata a utilizar, una buena hojalata determinara en gran medida la calidad
el envase final, Mundo Latas Web indica algunas caracteristicas a tenerse en

cuenta:

La hojalata es un material formado por una lamina de acero recubierta
de estano por ambas caras. Este acero es de un grueso uniforme, y
susceptible de oxidarse sin la proteccién del estano. La hojalata tiene
ciertas caracteristicas que son las esenciales de la hojalata, e influyen
en la fabricacién de los envases de forma decisiva. Las principales

son:

Tipo: el grado del refinamiento quimico del acero, es decir su
composicidn, se establecié en el horno de fabricacion de este. Para la
fabricacion de envases se emplean tres tipos, identificados como
hojalatas “L”, “MR”, y “MC”. (s.f. s.p.).
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La hojalata tipo “L” tiene un bajo contenido metaloide (fésforo). El tipo
‘MR” es de contenido medio, cuyo temple o dureza se adquiere
basicamente en la operacién de laminado. El tipo “MC” tiene un
contenido de medio a alto en fésforo, superior a los otros dos tipos. El
temple de esta ultima se adquiere basicamente mediante variaciones
en el contenido de fésforo, aunque también influye la operacién de
laminado. El mas empleado de los tres tipos con gran diferencia es el
“‘MR”. (Mundo Latas Web, s.f., s.p.).

Las cantidades de carbono, magnesio, silice y azufre son muy
parecidas en los tres tipos de hojalata. Estos elementos, si se
encuentran en el limite de las tolerancias maximas, pueden influir en
las caracteristicas del acero y en su funcionamiento. La presencia de
cobre es menor en el grado “L”, dando lugar a una mayor resistencia
a la corrosién. Este tipo también presenta una menor proporcion de
fosforo, aportandole ademas una maleabilidad relativa mayor, lo que
le permite un embutido profundo. Esta elevada resistencia a la
corrosion hace de este tipo de hojalata muy adecuado para productos
acidos como frutas. (Mundo Latas Web, s.f.,, s.p.).

Temple: el temple o dureza relativa del acero base de la hojalata, es
el resultado acumulado de una serie de factores o pasos: la
composicién del acero, las técnicas de laminado, recocido y templado
(skin-pass).Cuando se trata de una hojalata del tipo simple reducida,
el durémetro Rockwell es el equipo estandar de determinacion de la
dureza superficial, aplicado para comprobar su temple es un equipo
universal que emplea diferentes partes de cambio en funcién del
material a medir, que le hacen apropiado para probar un gran niumero

de tipos de aceros y de diferentes gruesos. Para la hojalata doble
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reducida este dispositivo es inadecuado, debido a la gran delgadez y

alta dureza de esta. En este, caso se usa un equipo para pruebas de

traccion, determinandose su limite elastico como dato equiparable a la

determinacion de su dureza. La dureza de la hojalata se designa con

unas letras seguidas de un numero. Esta nominacién varia si se trata

de una hojalata tipo simple reducida o doble reducida. (Mundo Latas
Web, s.f., s.p.).

Para el caso de simple reducida se emplea la letra “T” seguida por un

nuimero de dos cifras. La letra proviene de la palabra “temple”, y las cifras se

corresponden con el valor medio del campo de durezas, medidas en la escala

Rockwell HR 30 T, que comprenden dicho valor. La escala alcanza los siguientes

valores y utilizaciones:

Tabla Il. Escala de durezas para hojalatas
Caodigo Rango de Caracteristicas Ejemplos de uso
dureza

T50 45-52 Blando para embutir Golletes, vertederos
T 52 48-56 Embuticién moderada Cierres a friccion
T57 54-61 Uso general Tapas, tapdn corona
T 61 57-65 Uso general de méas dureza Tapas y cuerpos
T65 61-69 Duro Poco usado
T70 66-73 Muy duro Poco usado

Fuente: Mundo Latas Web. Barnices 1° parte. Consultado el 21 de abril de 2017. Recuperado

de: https://mundolatas.com/propiedades-del-acero-base/

Mundo Latas Web indica que también deben considerarse:

Calibre: el espesor de la hojalata es un parametro que no presenta

dificultad, se determina con cualquier procedimiento valido para

comprobar el grosor de un producto laminado metalico, este puede ser
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por medida directa o por pesada. Con anterioridad se empleaba el
concepto de “peso base” para clasificar por espesores los materiales,
basandose en la relacidén directa entre peso y espesor a igualdad en
las otras medidas de la hoja. Este peso base se expresaba en libras
por caja base. Dicho criterio ya no se usa sobre todo en Europa. (s.f.,

s.p.).

Se mide superficialmente en hojas: es la forma mas clésica de
suministro de hojalata. Viene en forma de bultos de hojas a las
medidas especificadas en el pedido. Para determinar las dimensiones
de la hoja a pedir o el ancho de la bobina, hay que proceder a un
calculo previo en funcion de su destino final. Si el mismo es para
cuerpos de envases, se precisa determinar por un calculo geométrico
el desarrollo de estos y hacer una composicién con el numero de
elementos que deseamos obtener por hoja, de ahi se deducira las
dimensiones del rectdngulo. Si su uso es para tapas, la distribucién de
los cortes de los discos sobre la hoja es funcién del util a usar, ya que
puede ser de punzdén simple, doble o multiple. Bastara resolver un
problema geométrico simple para su determinacion. Las dimensiones
de la ldmina se calculan para dar material suficiente en los bordes. Es
decir, al valor tedrico exacto necesario para realizar la operacion
prevista, se afadira un recorte o extra de material en los cuatro lados
de un valor entre 1 a 3 milimetros por lado para obtener sus
dimensiones finales. El objeto de este recorte es dar el material extra
suficiente para evitar el mal corte de una o varias unidades a obtener
de la hoja. Este valor puede ser mayor o menor en funcion de la
precision y calidad de corte de las cizallas usadas para el corte de la
lamina. (Mundo Latas Web, s.f., s.p.).
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Estas dimensiones finales son las medidas tedricas del pedido. Las
siderurgias las han suministrado cominmente con una sobre medida
entre 0 a 3 mm en longitud y en ancho, en las laminas cortadas por
ellas. Esto se hace para compensar los posibles fallos de descuadrado
u ondulaciones (orillas curvadas). Estas sobre medias se conocen con
el nombre de tolerancias. El metal extra que limita el area de trabajo
de la hoja, y que no se usa en la fabricacién de cuerpos o tapas, se
destina a desecho. (Mundo Latas Web, s.f., s.p.).

Es frecuente aprovechar esta sobre medida, pidiendo unas
dimensiones algo mas pequefnas que las tedricas necesarias, con lo
cual se consigue en ahorro importante, ya que por ejemplo la
reduccion de 1 mm. En ancho en una partida grande supone una
disminucién de costo interesante. (Mundo Latas Web, s.f., s.p.).

Para la fabricacién de envases aerosoles la hojalata debe cumplir con
caracteristicas que garanticen la calidad del producto terminado, Hojalata y
Laminados (2018), describe las caracteristicas a considerar en la hojalata:

Tipo de acero: el acero utilizado para la fabricacion de la hojalata
electrolitica puede ser producido por los sistemas de colada continua

o por lingoteras.

Espesor: el espesor de la hojalata esta definido en los estandares
convencionales como aquel que se encuentra en el rango de 0.12 mm
a 0.50 mm en simple reducciény de 0.12 mm a 0.29 mm para la lamina
de acero doblemente reducida. En el sistema métrico, el espesor se
reporta en mm. En algunas partes del mundo se sigue utilizando el

sistema inglés, el cual tiene como base la unidad conocida como caja
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base (CB), cuya area es equivalente a 112 laminas de 20 x 14
pulgadas.

Area CB: 112 x 20 x 14 pulg.: 31,360 pulg. 2

Cuando la hojalata se vende en términos de caja base, el espesor es
conocido como sustancia o peso base, el cual se define como las libras
que pesa una caja base. La equivalencia entre Ib/CB y mm esta dada

por la expresion:
Lb/CB: 349.85551 x espesor (mm)

Temple: el acero base para la hojalata se clasifica, segun su temple
el cual es un indice caracteristico de las propiedades mecanicas del

material.

Recubrimiento de estaino: hasta hace muy poco existian grandes
limitaciones para los diferentes tipos de recubrimientos de estafo.
Debido a investigaciones realizadas, tanto por los productores de
hojalata como por los usuarios de esta, tendientes a rebajar costos, se
pasé de recubrimientos de estafio de 5,6 g/m2 a recubrimientos
minimos de 0,275 g/m2. Lo anterior trajo notables innovaciones en los
procesos de fabricacidén de la hojalata y de los envases. Las unidades
mas usadas para expresar el recubrimiento de estafio son g/m2 y
Ib/CB.

Gracias a las bondades de la pelicula hierro-estano fue posible pensar

en la fabricacion de hojalata de bajo estanado (L.T.S. o

lightytincoatedsteel), que son materiales con una bajisima pelicula de
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estafo y alta pasivaciéon. La pelicula de estafio puede ser o no ser
completamente aleada, siendo la primera la que mejores resultados

ha dado en el mercado.

Este tipo de hojalata tiene iguales o mejores comportamientos que la
lamina cromada (tin free steel) y que la hojalata de recubrimiento
normal (2.8/2.8 g/m2) cuando se usa lacada (Hojalata y Laminados,

(2018), “Caracteristicas de la hojalata electrolitica”, parr. 1).

1.2.6.2. Cupulas y fondos

Los envases para aerosoles cuentan con una tapadera superior conocida
como cupula y una tapa inferior denominada fondo, estos componentes poseen
caracteristicas, dimensiones y materiales que deben considerarse en la
fabricacion de los envases y a continuacion se describen las caracteristicas a

tenerse en cuenta.

Mundo Latas Web lo describe:

El envase aerosol se caracteriza por tener una tapa superior en forma

de cupula que cumple varias funciones:

o Presentar una elevada resistencia a la presién interna.

o Servir de soporte a la valvula dosificadora.

o Utilizar como anclaje al tapdn de plastico.

o Dar una configuracién estéticamente agradable al conjunto.
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Esta tapa en cupula también recibe el nombre de cono y en él se
distinguen las siguientes partes:

. X.- Zona del cierre, que comprende el ala y la cubeta,
semejantes a los de una tapa convencional. Sirve para realizar
el cierre — unién — con el cuerpo. Sobre él mismo se engancha

el tapdn de plastico.

. Y.-Cupula propiamente dicha, que le da la resistencia adecuada

a presion interior.
. Z.-Orificio central de una pulgada de diametro — 25,4 mm — para

alojamiento de la valvula. (Mundo Latas Web, s.f., “Cupulas de

aerosoles”, parr. 3).
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Figura 6. Esquema de dimensiones y medidas de las cupulas para
aerosoles

Fuente: Mundo Latas Web. Cdpulas de aerosoles. Consultado el 22 de abril de 2017.
Recuperado de https://mundolatas.com/cupulas-de-aerosoles/

Especificaciones para las cupulas: Los envases aerosoles hechos en
hojalata por la técnica 3 piezas, estan formados por un cuerpo cilindrico, un fondo
y una cupula. En la actualidad, casi en su totalidad se fabrican del tipo entallados,

es decir con ambos extremos reducidos.
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Tabla Ill. Relacion de cupulas y fondos de acuerdo con el diametro del

cilindro
Cuerpo Fondo Cupula
45 42 41
49 47 45
52 50 48
57 54 52
65 63 60

Fuente: Mundo Latas Web. Cdpulas de aerosoles. Consultado el 22 de abril de 2017.

Recuperado de https://mundolatas.com/cupulas-de-aerosoles/

Existen cinco diametros diferentes de cupulas en el mercado. El diametro
es menor que el del fondo del envase para que, una vez colocado el tapon de
plastico sobre la cupula, el diametro exterior de del conjunto sea igual en todas
las zonas del envase.

1.2.7. Descripcion del proceso de ensamble de los envases
aerosoles

El proceso de ensamble de los envases en aerosoles es el siguiente:

. Conformacion del cilindro o cuerpo del envase:

Se realiza una breve resefa histérica de la soldadura para aerosoles y
describe lo siguiente:

A mediados de la década de los 60, Soudronic habia introducido
maquinas totalmente automaticas para la produccién de cuerpos de
latas de tamafo medio y grande. En 1969, la Compania introdujo

maquinas de mas velocidad, para la fabricacion de envases aerosol,

27




en 1975, con el sistema de soldadura por alambre “perfilado”
(wiremashweldingsystem) (WIMA). Esta técnica involucra la utilizacion
de un alambre de cobre estirado y aplastado, de manera que se
aumenta la superficie de contacto en la zona de soldadura,
produciendo una soldadura mas sélida y adecuada, con una solapa de
solo 1 mm de ancho. Soudronic desarrollé la utilizaciéon del alambre de
cobre, como electrodo intermedio entre la costura de la lata y las
roldanas de soldadura de cobre, para resolver el problema de la
contaminacion de la superficie del electrodo, y sus efectos en la
calidad de soldadura.

Como el alambre no se vuelve a utilizar, la contaminacién del electrodo
dejo de ser un problema. Por otro lado, el desecho del alambre tiene
un alto valor econdémico. Las roldanas estaban montadas con una
inclinacién de 29, para achaflanar ligeramente el borde de la costura 'y

asi reducir el escalon y facilitar el re barnizado de la misma.

El cuerpo del envase una vez formado, es introducido mecénicamente
en la estacion de soldadura, donde el solape se mantiene constante.
La técnica que emplean las soldaduras Soudronic es, simplemente, un
procedimiento de soldadura por descargas contindas. Un punto de
soldadura se engendra al fundirse el metal por la accion del calor
desarrollado por paso de una alta intensidad de corriente a baja
diferencia de potencia. A continuacion, se presenta un esquema
general de la soldadura WIMA. (Mundo Latas Web, s.f., “Soldadura

eléctrica”, parr. 5).
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Figura 7. Esquema general de soldadura WIMA
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Fuente: Mundo Latas Web. Soldadura Eléctrica. Consultado el 22 de abril de 2017. Recuperado
de https://mundolatas.com/soldadura-
electrica/#:~:text=A%20mediad0s%20de%201a%20d%C3%A9cada,produciendo%20200%20uni
dades%20por%20minuto

El proceso de fabricacion de envases aerosoles es descrito por CUC (2005),
en el cual establece las siguientes etapas:

. Aplicacion de un barniz interno y externo de costura lateral
(automatico):
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Inmediatamente después de formados los cuerpos o cilindros, se
pasan por un sistema de brochas que aplican el barniz de costura
externo, al mismo tiempo que son pasados por una pistola de
aspersion la cual aplica el barniz de costura interno. La aplicacién de
ambos barnices de costura debe ser homogénea y debe cubrir en su
totalidad el area de reserva de soldadura que previamente fue dejado

durante el proceso de barnizado de hojalata.

o Horneo de barniz interno y externo de costura lateral

El curado de los barnices aplicados es realizado por medio de los
quemadores de gas propano a una temperatura de 160 °C. Antes de
iniciar la corrida de produccién se debe chequear el curado de dichos
barnices usa los lineamientos de los manuales de control de procesos
y el manual de las especificaciones de productos.

o Pestanado del cuerpo o cilindro

Después de aplicar los barnices, los cilindros son trasportados por
medio de cadenas transportadoras, una banda magnética, volteadora
de envases y por ultimo carrilera de varillas hacia la maquina
ensambladora denominada Lanico. La operacion de pestafiado o
recalcado de envases es necesaria para preparar los cilindros para
recibir un fondo o un domo; lo llevan a cabo un par de matrices o
chucks denominados pestafadores, estos son introducidos

simultaneamente en ambos extremos del cuerpo de la lata.

En esta operacion se determina también la forma del envase en su
estructura superior en inferior, es decir, si el envase va a ser neck-in o
recto. La profundidad de penetracion de los pestanadores determinara
el ancho de la pestafia que se producira para la posterior operacion de
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sellado o ensamble con el fondo y domo. La medida del ancho de
pestana esta estandarizado en el manual de control de procesos de la

compania.

. Ensamble de domo y fondo

Los cilindros pestafados pasan inmediatamente para ser
ensamblados con el fondo y el domo, estos son liberados de la
maquina por dos censores al detectar el movimiento de los cilindros.
Al ser soltado un fondo, la maquina lo coloca en el extremo inferior del
cilindro pestaiado, luego una moleta y un shock realizan el cerrado de
primera y segunda operacién, a esto se denomina doble cierre, este
mismo procedimiento es aplicado en el cerrado del domo. El cerrado
de primera y segunda operacion determinan la hermeticidad de los
envases, todos los chequeos y revisiones se encuentran

estandarizadas en el manual de control de procesos. (p. 27).

La colocacion del domo y fondo es una parte fundamental en el proceso de
ensamble, un gran porcentaje de la calidad de los envases depende de esta
operacion, hay una gran ciencia y nuevas tecnologias que estudian la teoria del
doble cierre, que es como en la industria se le conoce a esta operacion. Mundo
Latas Web, cuenta con amplia experiencia en la teoria de cierres y su aplicacion
practica por esta razén en su pagina web en la seccidn de teoria del cierre (s.f.),

indica:

Se define como cierre o doble cierre, el resultado de unir el extremo
del cuerpo de un envase con su fondo o tapa. El cierre se obtiene
curvando el ala del fondo alrededor de la pestafia del cuerpo,
enganchandolas entre si, hasta producir una unién hermética. Esta

unién emplea, por tanto, una técnica de engatillado o agrifado doble,
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es decir genera una doble pared de seguridad. Su objetivo es obtener
una junta totalmente estanca (parr. 2).

Realizar un buen cierre es una condicion esencial, necesaria pero no
suficiente, para evitar la contaminacion bacteriol6gica, la corrosion y la alteracién
del producto. Debe tener unas caracteristicas mecénicas suficientes para
soportar, en condiciones normales, el proceso de llenado, manipulacion,

transporte y almacenaje.

El mismo se lleva a cabo en unos equipos denominados cerradoras. De
estas maquinas hay una gran variedad de disefos y capacidades, desde la mas
simple, de operacién a mano, hasta las mas complejas, automaticas a elevadas

velocidades de produccion.

Otra forma de definir el cierre es: el sellado hermético que se realiza entre
el cuerpo de la lata y su fondo. Se trata de un proceso de deformado del metal,
que consta fundamentalmente de dos operaciones, aunque en casos de cierres
de envases de forma irregular dificiles, pueden ser necesarias tres operaciones.
Para conseguir la estanqueidad, se precisa la utilizacion de una goma o
compuesto que va depositada sobre la parte interna del ala del fondo, y después

de realizada la operacion de cerrado queda alojada en el interior del cierre.
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A continuacion, se presenta una imagen donde se representan las partes

del doble cierre:

Figura 8. Partes del doble cierre
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Fuente: Mundo Latas Web. Teoria del cierre. Consultado el 2 de abril de 2017. Recuperado de
https://mundolatas.com/teoria-del-cierre-1a-
parte/#:~:text=Para%20conseguir%20la%20estanqueidad%2C%20se,en%20el%20interior%20d

el%20cierre

. Probado de envases

Los envases terminados son inspeccionados en forma aleatoria en
maquinas probadoras de aire para garantizar la hermeticidad de los envases. El
sistema de probadoras sumerge los envases en agua, inyecta aire comprimido a
una presién que oscila entre 130 a 150 psi.
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De existir fuga, el burbujeo avisa a la persona que esta operando la maquina
para informar a todo el personal de linea y corregir el problema que esta
ocasionando la falla. Este es un tipo de muestreo en linea para determinar la
calidad del doble cierre en los envases. Los envases son probados al 100 %

Unicamente al terminar de realizar un cambio de altura en la linea.

J Empaque de producto terminado

No todos los envases pasan por el proceso de probado, ya que, como se
dijo con anterioridad es un muestreo en linea (solo el 10 % del total de la
produccion es probado). La mayoria de los envases al terminar la operacién
descrita en el inciso “€” van directamente al area de empaque, en donde
visualmente se realiza la ultima inspeccién de producto terminado, seguidamente
son empacados en cajas de cartdn corrugado o bolsas termo encogibles, segun
el requerimiento de los clientes. Las cajas o bolsas son apiladas en tarimas de
madera para su despacho inmediato o para ser trasladadas a bodega de producto

terminado.

1.3. Produccion mas limpia

El concepto de produccidon mas limpia fue introducido por la Oficina de
Industria y Medio Ambiente del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
(2017) lo define asi:

La produccion mas limpia es la aplicacidén contina de una estrategia
ambiental preventiva e integrada a procesos, productos, y servicios
para incrementar la eficiencia en general, y reducir los riesgos para los
seres humanos y el ambiente. Produccion mas limpia puede ser
aplicada a los procesos utilizados en cualquier industria, a los
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productos mismos y a varios servicios ofrecidos en la sociedad.
Tomado del manual de produccién mas limpia, (p. 2).

El Centro de produccién mas limpia de Panama (2015), define también la

produccién mas limpia de acuerdo con lo siguiente:

La produccién limpia enfrenta el tema de la contaminacién industrial
de manera preventiva, concentrando la atencion en los procesos
productivos, productos y servicios, y la eficiencia en el uso de las
materias primas e insumos, para identificar mejoras que se orienten a
conseguir niveles de eficiencia que permitan reducir o eliminar los
residuos, antes que estos se generen, produccién mas limpia Intenta
minimizar residuos y a la vez maximizar la produccidn; es decir, busca
un proceso 6ptimo; analizando el flujo de materiales y la energia en
una empresa. Uno de los intentos para identificar las opciones para
minimizar desechos en la industria pasa por estrategias de reduccion
de materias primas, las mejoras en la organizacion y tecnologia
también ayudan en la prevencién y reduccion desperdicios; y elegir

mejores opciones en cuanto a materiales y energia se refiere. (s.p.).

1.3.1. Metodologia de produccién mas limpia

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (2007)

establece la metodologia de produccién mas limpia en los siguientes pasos:

. Colecta de datos - flujo de masa, flujo de energia, costos y
seguridad: este es uno de los pasos basicos y mas importantes
y también a menudo realmente consume mucho tiempo: la

descripcién apropiada de la situacidén actual. Mientras mejor se
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conozcan los procedimientos y datos reales, mejor sera la

aplicacién de las opciones adecuadas de PML.

Reflexion: donde y por qué generamos desechos: Después de
la colecta de datos, estos se analizan y reflejan, segun los
principios de PML.

Generacién: de opciones: a partir del andlisis se generan las
opciones de PML. Surgirdn algunas nuevas, creativas y/o ya
muy conocidas, teniendo como objetivo una reduccion en la
fuente por medio de buenas practicas, modificacion del
producto o proceso, cambios organicos, reciclaje interno o

externo.

Analisis: de viabilidad: para las opciones seleccionadas, un
estudio de viabilidad analizara la viabilidad econdmica, técnica

y ecologica.

Implementacién: en este paso se implementan las opciones de
PML. Pero muy a menudo se llevan a cabo las opciones
directamente sin el andlisis de viabilidad detallado cuando las
ventajas y la viabilidad son obvias o incluso sin la generacién
de opciones toda vez que la colecta y la reflexién de los datos
ya hace visibles las opciones obvias de PML.

Control y continuacién: probablemente el aspecto mas
significativo y desafiante es el establecimiento de una forma
sistematica de mejoramiento exitoso y continuo. Aqui se

necesita el control ambiental, el establecimiento de nuevas
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metas y objetivos y la implementacion continua. Los desechos
y las emisiones son materias primas y materiales del proceso.
En su mayoria adquiridos a muy alto costo -que no se han
transformado En productos comerciables o en materias primas
para ser usados como insumo en otro proceso de produccion.
Incluyen todos los materiales sélidos, liquidos y gaseosos que
se emiten al aire, agua o tierra, asi como el ruido y el calor
residual. El proceso de produccion también comprende
actividades que uno a menudo tiende a olvidar, como
mantenimiento, reparacion, limpieza, asi como el area de

oficinas (p. 29).

Por consiguiente, minimizar los desechos y las emisiones también significa
aumentar el grado de utilizacion de los materiales y energia usados para la
produccion (aumentando la eficiencia), y éste es el caso ideal, una utilizacién

100 % que garantiza un procedimiento libre de desechos y emisiones.

Asi, para la compaiiia, la minimizacion de desechos es no s6lo una meta
ambiental sino mas aun, y principalmente, un programa orientado
comercialmente para aumentar el grado de utilizacion de materiales. Esta
situacion también puede ilustrarse por el hecho que, aunque el tratamiento y la
eliminacién de desechos y emisiones son muy caros, los costos debido a la
pérdida de materias primas (que se gastan en el sentido apropiado de la palabra)

son normalmente muy superiores.
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1.3.2. Contaminacion

La Asociacion Ecoldgica para el Reciclado de la Hojalata (hace referencia
al reciclaje y escribe lo siguiente:

e Se denomina contaminacién ambiental a la presencia en el
ambiente de cualquier agente fisico, quimico o en su caso biolégico
o también una combinacién de varios agentes en diversos lugares
como concentraciones que pudieran ser nocivos para la salud, la
seguridad o en su caso para el bienestar de la poblacién, o bien,
en su caso pueden ser peligrosas para la vida vegetal o animal que
habita en la tierra.

e (Cada vez que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza o
aparecen nuevas necesidades por parte del él, el medio
ambiente que lo rodea cada vez se deteriora mas. Actualmente el
proceso tecnolégico esta demasiado acelerado, produciendo una
alteracién al medio ambiente, ya que en ocasiones el equilibro

biolégico de la Tierra ha estado en gran peligro. (Ecoaceros, 2015,
p. 8).

1.3.3. Prevencion de la contaminacion

Prevenir la contaminacion se importante en la gestion de la produccién més

limpia, por lo que se hace referencia a lo siguiente:
. Si no se quiere danar el medioambiente debemos procurar que

nuestros residuos se recuperen y reciclen. Los envases de

acero tienen una caracteristica Unica, derivada del hierro de que
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estan hechos: son magnéticos. Esta cualidad les diferencia por
completo del resto de los materiales que se emplean para
fabricar envases. Si colocamos un electroiman sobre el flujo de
basuras podremos recuperar practicamente todos los envases
de hojalata. De una manera facil y barata, sin necesidad de
tener que seleccionarlos a mano de entre los demas residuos.

(Ecoaceros, 2015, parr. 3).

Prevencion de la contaminacion: es el uso de procesos,
practicas o productos que permiten reducir o eliminar la
generacion de contaminantes en sus fuentes de origen; es
decir, que reducen o eliminan las sustancias contaminantes que
podrian penetrar en cualquier corriente de residuos o emitirse
al ambiente (incluyendo fugas), antes de ser tratadas o
eliminadas, protegiendo los recursos naturales a través de la
conservacion o del incremento en la eficiencia. (Ecoaceros,
2015, parr. 4).
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con los objetivos de la investigacion se desarrollan actividades
que permitan conocer la situacién de las lineas de produccién de envases
aerosoles y posteriormente analizar los factores que influyen en la generacion de

envases defectuosos en el proceso de fabricacién.

21. Investigacion cualitativa

En la investigacion cualitativa, los esfuerzos se enfocaron en conocer la
situacion inicial de las lineas de produccién, el instrumento cualitativo utilizado la
observacion estructurada o participante y las situaciones observadas son:

o Instalaciones de la empresa.

o Distribucion de los ambientes de la empresa y especificamente de las
lineas de produccién de envases aerosoles.

o Infraestructura de la empresa, si es la mas adecuada para un buen
desenvolvimiento de los trabajadores.

o El proceso de produccion.

o Tecnologia utilizada, para apreciar con qué tipo de maquinas cuentan en

las lineas de produccion actualmente.

o Personal capacitado, si estos obtienen capacitaciones constantes.
o Los tipos de insumos y materiales que utilizan.
o El ambiente o clima laboral, si hay un trato cordial o situaciones que

puedan afectar la produccion.
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Actualmente, el proceso de produccion de envases aerosoles en Grupo

Zapata sigue los siguientes pasos:

Figura 9. Diagrama de proceso de fabricacion de envases aerosoles
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1. Programar produccion.

T EE T A ¥
i Bodegade ! _Cpfink :
| Materiales i_ sl 2 - Solicitar materiales a bodega
|
e |
! S T 1
i Inspeccion de Control de }
3.- Cortar lamina en plantilla en Cizalla |‘ """ 1 Proceso !
l L :-____________|
4 - Formar cilindros en maguina | i Inspeccion de Control de !
Soudronic WIMMA VAZD - Froceso i
l ! Inspeccion de Control de |
3-Colocar Domo y Fondo  |----- - Proceso \
' | Inspeccién de Control de |
. - . i i
| G6.- Realizar prueba de hermeticidad |~ ----- -: _______ Proceso !

l | |renecgiin de Cortral do. K

Inspeccion de Control de
| 7. — Empacar producto terminado |~ ----- - P Proceso l
|

;Cumple con
las
espedficacion?

8 - Detener produccion y
aplicar plan de reaccion del
plan de calidad

9.- Identificar y entregar el producto
terminada

)

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de Empresa Grupo Zapata

Guatemala, S.A.
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De acuerdo con el diagrama del proceso establecido a continuacién se
describen a detalle cada una de las actividades antes mencionadas.

Tabla IV. Descripcion de actividades del proceso de produccion

PASO | RESPONSABLE
ACTIVIDAD

1 Gerente y/o Gerente y/o auxiliar de produccion
Auxiliar de realizan programaciéon de lineas de
Produccion acuerdo con el

2 Auxiliar de De acuerdo con el producto a fabricar, el
producciéon/ | Auxiliar y/o supervisor de produccion
Supervisor de | deberan solicitar a la Bodega de Materias

linea Primas y Suministros los materiales
necesarios para realizar el ensamble del
producto programado.

3 Operador El operador realiza los ajustes de la
Cizalla maquina cizalla de bote aerosol para
realizar el corte de la plantilla que se
utilizara en la linea de ensamble.

4 Operador de El operador realiza los ajustes de la
Soldadora maquina formadora de bote aerosol para
realizar el formado de cilindros de
acuerdo con el programa de produccién.

5 Operador de El operador realiza los ajustes de la
cerradora maquina de bote aerosol para realizar la
colocacién de los componentes (domo y
fondo) en los cilindros de acuerdo con el
programa de produccion.

6 Empacador El empacador realiza los ajustes de la
maquina probadora de bote aerosol.

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de Empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.
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Al conocer los pasos que sigue el proceso de produccién, se analizaron los
envases defectuosos generados en cada uno de los procesos, mediante la
observacién directa se detectd que durante el proceso de produccion se realizan
actividades y diferentes pruebas y andlisis que aseguren la calidad de los

envases.

Sin embargo, se observa que a diario se generan cantidades altas de
envases defectuosos (desperdicio). Estos envases son trasladados a un acopio
de deshechos donde posteriormente un proveedor de extraccion de desechos los
retira de la planta.

Se presenta la imagen de una bolsa de envases defectuosos desechada
durante un dia normal de produccion. Durante el dia se generan varias bolsas

llenas de envases defectuosos.

Figura 10. Envases defectuosos en lineas de produccion

Fuente: Empresa Grupo Zapata, Guatemala, S.A.
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Se presenta la imagen de una bolsa de envases defectuosos desechada
durante un dia normal de produccién. Durante el dia, se generan varias bolsas
llenas de envases defectuosos. Las cantidades no se contabilizan y se mezclan
los envases de todos los disefos.

Figura 11. Envases defectuosos en lineas de produccion

Fuente: Empresa Grupo Zapata, Guatemala, S.A.

Se presenta la imagen de una bolsa de envases defectuosos desechada
durante un dia normal de produccién. Durante el dia, se generan varias bolsas
llenas de envases defectuosos. Las cantidades no se contabilizan y se mezclan
los envases de todos los disefios. Se genera desorden y una mala apariencia en
las lineas de produccién.
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Figura 12. Envases defectuosos en lineas de produccion

Fuente: Empresa Grupo Zapata, Guatemala, S.A.

Al realizar recorridos por la linea de produccion se observa cémo las
personas encargadas de realizar el empaque final de los envases tienen dudas

al momento de encontrar algun defecto en los envases.

Los operadores de las maquinas en ocasiones se distraen y no verifican si
los envases que se estan produciendo cumplen con las especificaciones, sin
embargo, es evidente que, constantemente, realizan las pruebas establecidas
por el departamento de calidad. Estas pruebas de calidad permiten tener
registros y poder garantizar al cliente la calidad de los envases. Se nota que las
maquinas constantemente tienen atascos o paradas lo cual aumenta la

generacion de envases defectuosos.
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En cuanto a las materias primas se realiz6é una revision documental y se

observa que se cuenta con procedimientos y analisis al ingreso de los materiales.
Los envases que son desechados representan gastos innecesarios para

la empresa, el problema es que exactamente no se sabe en qué cantidad o
porcentaje se generan, no se sabe de qué parte del proceso provienen.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Investigacion cuantitativa

Se utiliza la técnica de observacidn estructurada y se registran los datos en
el formato que se presenta en el apéndice 3. En esta parte de la investigacién se
obtienen los datos cuantitativos, es decir datos que servirdn para generar un
histérico del comportamiento de los factores que generan envases defectuosos

en las lineas de produccion.

Tabla V. Desperdicio global por mes
Julio 2016
Total de envases buenos 318,465
Desperdicio total 9,872
% de desperdicio total 3.10 %

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

Desde el mes de julio 2016 se inicié con la recoleccidn de las cantidades
de envases defectuosos, se utilizé el formato presentado en el apéndice 3. La
finalidad de la recoleccién de estos datos es observar el comportamiento del

porcentaje de envases defectuosos en los ultimos meses.

Los datos recolectados en el formato de control de desperdicio se

tabularon y se ordenaron como se muestra en la tabla V. Los datos se evaltuan

49



desde julio 2016 hasta diciembre de 2016. Los datos recolectados se presentan

en la siguiente gréfica.

Figura 13. Desperdicio global por mes
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Global
0,
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Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata

Guatemala, S.A.

La produccién de envases aerosoles se realiza en las lineas 2y 3 de la
empresa Grupo Zapata. En la figura 13 se observa el desperdicio generado por
las lineas de produccion, en promedio el porcentaje de desperdicio es de
3,55 %. Este porcentaje representa el desperdicio total de la planta sin embargo
este porcentaje no es suficiente para poder establecer las causas principales

que contribuyen a la generacién del desperdicio.
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Debido a que la empresa Grupo Zapata Guatemala cuenta con dos lineas
de produccion para envases aerosoles, se realizd la cuantificaciéon del porcentaje

de envases defectuosos generados para cada una de estas lineas.

Tabla VI. Envases defectuosos linea 2 de produccion
Julio 2016
Linea de produccion Clave Motivo de Cantidad | % de
de rechazo de rechazo
rechazo rechazo
REO4 | Cuerpo rallado 2,100 24%
RE14 Envase 3,100 36%
, deforme
LINEA 2 AEROSOL Re43 | Golpe leve 825 9%
exterior
RP28 Pruebas de 2,675 31%
calidad
Total 8,700 100%
Total de envases buenos 280,632
Porcentaje de desperdicio total 3.10%

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

La tabla VI presenta el porcentaje de desperdicio global para la linea
nuamero dos de aerosoles, presenta la produccion total durante el mes de julio, el
porcentaje de desperdicio de acuerdo con el motivo de rechazo. Al realizar esta
tabla se tiene una visibn mas clara de las causas principales de la generacion de

desperdicio.

Una tabla similar se elaboré para analizar el porcentaje de desperdicio,
con la Unica variante: se analiza la linea numero 3 de aerosoles.
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Tabla VIl. Envases defectuosos linea 2 de produccion

Julio 2016
Linea de produccion Clave Motivo de Cantidad | % de
de rechazo de rechazo
rechazo rechazo
RE04 | Cuerpo rallado 650 42%
RE14 | Envase 330 21%
deforme
, Re43 | Golpe leve 165 11%
LINEA 3 AEROSOL exterior
RP28 | Pruebas de 405 26%
calidad
Total 1,550 100%
Total de envases buenos 37,833
Porcentaje de desperdicio total 4.10%

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

La tabla VII presenta el porcentaje de desperdicio global para la linea
numero dos de aerosoles, presenta la produccion total durante el mes de julio, el
porcentaje de desperdicio de acuerdo con el motivo de rechazo. Al realizar esta
tabla se tiene una visidbn mas clara de las causas principales de la generacion de

desperdicio.

Es importante mencionar que estas tabulaciones se realizan para los
meses de julio a diciembre de 2016, se hizo notaria la variacion del porcentaje

de desperdicios para cada una de las lineas.
El historico de los datos recolectados se presenta en la siguiente tabla con

la finalidad de realizar una comparativa y establecer posibles causas que influyen

en la generacion de envases defectuosos.
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Tabla VIIl.  Histérico del porcentaje de desperdicio para las lineas 2y 3

Mes Porcentaje de desperdicio
Linea 2 Linea 3
Julio 2016 3.30 % 410 %
Agosto 2016 3.25 % 4.30 %
Septiembre 3.40 % 4.20 %
2016
Octubre 2016 3.20 % 4.30 %
Noviembre 3.35 % 4.40 %
2016
Diciembre 3.40 % 4.10 %
2016

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

Para realizar un analisis mas profundo se cuantificaron las cantidades de
envases defectuosos para cada una de las lineas de produccidon de aerosoles.
Al observar estos resultados se nota que la linea 3 de produccion de aerosoles

tenia porcentajes de desperdicio por arriba de del 4 %.
Llegando hasta un 4,40 % en el mes de noviembre de 2016, mientras que

en la linea de produccidn 2 se alcanzan valores en el porcentaje de desperdicio
del 3,40 %.
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Figura 14. Desperdicio global: linea 2

% Envases defectuoso
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Fuente: elaboracién propia, empleando informacién obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

La figura 14 muestra el histérico del porcentaje de desperdicio para la linea
numero 2. Esta grafica permite observar que la linea 2 genera un porcentaje de
desperdicio desde el 4,1 % hasta el 4,4 %.
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Figura 15. Desperdicio global: linea 3
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Fuente: elaboracién propia, empleando informacién obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

La figura 15 muestra el historico del porcentaje de desperdicio para la linea
nuamero 3. Esta grafica permite observar que la linea 3 genera un porcentaje de
desperdicio desde el 4,2 % hasta el 3,4 %.

Los datos presentados en las figuras 14 y 15 se graficaron y se presentan
en la siguiente imagen. Estos datos se graficaron en una sola imagen con el
propodsito de realizar una comparacion de las dos lineas de produccién de

envases aerosoles.
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Figura 16. Desperdicio global: linea 2 vs linea 3
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Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

En la figura 16 la grafica muestra una comparacion en la que se puede
observar que la cantidad de envases defectuosos generados por cada una de las
lineas de produccién tienen una diferencia marcada, rapidamente se puede

establecer que la linea 3 presenta un mayor porcentaje de envases defectuosos.

Al conocer esta variacion se realizan planes de acciéon para atender con
mayor prioridad la linea numero tres, para poder regularizar las dos lineas de
produccién y posteriormente realizar las mejoras necesarias y disminuir el

porcentaje de desperdicio global.
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Continuando con la busqueda de fuentes de variacion y buscando la causa

raiz de la generacién de envases defectuosos se analiz6 el porcentaje de

desperdicio de acuerdo con el tamafo de los envases:

La empresa Grupo Zapata produce envases en 3 diametros () diferentes:

@ 202, @ 205 y & 211 los datos recolectados se clasificaron y tabularon de

acuerdo con el diametro y se muestran en las siguientes tablas graficas.

Tabla IX. Porcentaje de desperdicio por diametro linea 2
Linea 2 Produccion Envases con Porcentaje de
buena defectos desperdicio
g 202 75,032 4,675 6.23 %
g 205 - - 0.00 %
g 211 1,247,336 25,050 2.01 %

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata

Guatemala, S.A.

La tabla IX representa el porcentaje de desperdicio para cada uno de los

diametros de envase fabricados en la linea nimero 2, en la atabla se observa

que el envase con diametro 202 genera un 6,23 % de desperdicio. Se puede

observar en esta tabla que el envase diametro 211 es el mas producido en la

linea 2 mientras que por algun motivo el envase diametro 205 no se produce en

esta linea.
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Tabla X.

Porcentaje de desperdicio por diametro linea 3

Linea 2 Produccién Envases con Porcentaje de
buena defectos desperdicio

g 202 75,032 4,675 6.23 %

g 205 - - 0.00 %

g 211 1,247,336 25,050 2.01 %

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata

Guatemala, S.A.

La tabla X representa el porcentaje de desperdicio para cada uno de los

diametros de envase fabricados en la linea nUmero 3, en la atabla se observa

que el envase con didmetro 202 genera un 4,48 % de desperdicio. Se puede

observar en esta tabla que el envase mas diametro 202 es el mas producido en

la linea 3, generando un 2 % menos de desperdicio en comparacion con la linea

2.
Tabla XI. Porcentaje de desperdicio por diametro global
Global Produccion Envases con Porcentaje de
buena defectos desperdicio
9 202 602,682 28,325 4.70%
9 205 289,577 9,280 3.20%
g 211 1,343,492 28,172 2.10%

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata

Guatemala, S.A.
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Figura 17. Desperdicio global por diametro

% Envases defectuoso
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Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

La tabla Xy la figura 17 representan el porcentaje de desperdicio para cada
uno de los didmetros de envase fabricados. Esta tabla representa el porcentaje
de desperdicio generado globalmente por las lineas de produccién. En la tabla
se ordenan de acuerdo con el porcentaje generado. Al observarla se definen las
prioridades para los planes de accion que deben generarse de acuerdo con el

tamarno del envase.
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Tabla XIl.  Porcentaje de causas de defectos

Defectos

Pruebas de calidad 26 %
Envases deformados 24 %
Problemas en soldadura 17 %
Problemas de litografia 15 %
Envases golpeados 13 %

Envases rayados 5%
Total 100 %

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata

Guatemala, S.A.

Tabla XIll.  Porcentaje de las causas de defectos

% Envases defectuoso
Por diametro

0,
26 % 24 %

17% .
I I I i B

5%

Pruebas de Envases Problemas en Problemas de Envases
calidad deformados soldadura litografia golpeados

Envases
rayados

Fuente: elaboracion propia, empleando informacién obtenida de empresa Grupo Zapata

Guatemala, S.A.

La tabla XII y la figura 18 representan el porcentaje de desperdicio para
cada uno de los defectos. Esta tabla representa el porcentaje de desperdicio

generado globalmente en las lineas de produccion.
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Enla tabla se ordenan de acuerdo con el porcentaje generado. Al observarla
se definen las prioridades para los planes de accién que deben generarse segun
la descripcion de defecto generado.

Figura 18. Pareto de las causas de defectos
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Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata

Guatemala, S.A.
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Figura 19. Diagrama de causa y efecto
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Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

En las figuras 19 Y 20 se observa el diagrama de Pareto y el diagrama de
Ishikawa, estos diagramas se utilizaron para el analisis y estratificacion de las
causas que generan desperdicio en las lineas de produccién. Estos diagramas
se utilizaron en los grupos y técnicas de resolucidén de problemas para analizar
cada uno de los factores previamente descritos con la finalidad de encontrar las
causas raiz de la generacién de desperdicio y ademas se establecieron
prioridades para los planes de accién de deben generarse para poder reducir los

porcentajes de envases defectuosos.
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Figura 20. Resultados obtenidos
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Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

En la figura 21 se muestran los resultados obtenidos después de
implementar las acciones presentadas. En el siguiente capitulo se presentan a
detalle las acciones implementadas. Esta grafica muestra que el porcentaje de
desperdicio se mantiene constante en las dos lineas de produccién y que ha

disminuido constantemente.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Al realizar la evaluacion de la situacion actual de la linea de produccion de
envases aerosoles en la empresa Grupo Zapata Guatemala se pudo analizar
los factores que influyen en la produccion de envases defectuosos en las lineas
de aerosoles. Los factores que contribuyen a la generaciébn de envases
defectuosos son: las materias primas, las maquinas y la mano de obra.
Posteriormente, se establecieron mejoras en el proceso, las cuales se basaron
en la metodologia de produccion mas limpia. Esta metodologia brinda las
herramientas y la secuencia de las actividades desde el andlisis inicial hasta la
propuesta de las mejoras y las acciones correctivas que ayudaran a reducir las
cantidades de envases defectuosos generados en el proceso de fabricacion de

envases aerosoles.

Al determinar las acciones mencionadas se cumple con los objetivos

establecidos en la investigacion.

En los resultados que se visualizan en la figura 16 se indica una variacion
notable entre las dos lineas de produccion, cuando se consideraba que las dos
lineas tienen las mismas caracteristicas y no debia haber variacion. Estos
resultados evidenciaban la necesidad de investigar con mas detalle las posibles

variaciones o causas que generan el desperdicio en las lineas de produccion.
La segmentacion de los resultados facilita el andlisis y se pueden tomar

en cuenta factores que no se tenian considerados. Por esta razén se segmenta

el porcentaje de envases defectuosos generados de acuerdo con su tamano.
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Al observar el porcentaje de desperdicio de acuerdo con el tamafno de los
envases, se determina que los envases de didametro 202 son los causantes del
mayor porcentaje de desperdicio. Aunque el tamario del envase sea el mismo,
se genera mas desperdicio Unicamente al cambiar de linea de produccién. Estos

datos se tomaron en cuenta al realizar las acciones para reducir el desperdicio.

Los resultados de esta investigacidon se obtuvieron por medio de la
observacion directa, visitas guiadas en las zonas de produccion. También se
recolectaron datos que se evidencian en los formatos de control de la
produccion, fotografias y grabaciones realizadas durante la investigacién.

Los datos se recolectaron directamente de las lineas de produccién, los
empacadores recolectaron los datos y los anotaron en el formato establecido
para este fin. Estos formatos fueron revisados por el supervisor de linea y
posteriormente digitalizados, tabulados y analizados por el investigador, por esa
razén, se puede confiar en los datos obtenido y se establece que son validos

para su analisis.

Durante el proceso de recoleccion de datos se tuvieron ciertas limitaciones
debido a que el conteo y cuantificacion de envases defectuosos conlleva la
asignacion de una persona por linea para realizar el conteo ademas de del
tiempo requerido.

Inicialmente la cantidad de envases defectuosos se determinaba al
finalizar el turno de produccion, en este momento los envases se encontraban
mezclados, por lo que se complicaba su seleccidn, por ello, el conteo se realizé
a cada hora. De esta manera se conté con datos reales.
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Estas limitaciones no afectaron la validez en la investigacion porque se

corrigieron cuando se presentaron, asi se obtuvieron datos fiables.

En la empresa Grupo Zapata Guatemala se realizé la investigacion
enfocandose en la linea de produccion de envases aerosoles, sin embargo, la
empresa cuenta con dos lineas de produccién adicionales: la linea de envases
para alimentos y la linea de envases para pintura. Dada la similitud de las
maquinas de produccién y la similitud de las materias primas utilizadas estos
resultados o esta metodologia pueden aplicarse a las otras lineas de produccién
de la empresa.

En el &mbito nacional e internacional hay empresas que se dedican a la
produccion de envases de hojalata. Dadas las herramientas utilizadas para el
andlisis de datos, estos resultados pueden tomarse como referencia para futuras
investigaciones en otras plantas de produccién, no obstante, Quintero (2009),
realizd su tesis en una planta de “produccion de aerosoles que utiliza como

materia prima el aluminio” (p. 2).

Dicha investigacién enfoca el andlisis de los envases aerosoles, sin
embargo, usan el aluminio para los aerosoles y los procesos son diferentes. Las
materias primas utilizadas cambian de manera significativa, por lo cual los
resultados obtenidos en esta investigacion no son aplicables a la empresa que

utilizan el aluminio como materia prima principal

Alvarado (2011), en su tesis de maestria en Ingenieria Industrial, analiza
los tipos de desperdicios existentes y hace referencia a una serie de técnicas y
herramientas que pueden utilizarse para la reduccion de desperdicios. Al

comparar los resultados se observa que son muy similares y las técnicas
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utilizadas o acciones correctivas para reducir los desperdicios son parecidas lo
que da fiabilidad a la investigacion.

En los resultados obtenidos se alcanza una reduccién del 2 % del
desperdicio total de los envases defectuosos, este 2 % representa un total de
45,000 envases en los ultimos 6 meses lo que representa en costos un
aproximado de Q. 375.000.

Para la empresa Grupo Zapata es importante reducir el desperdicio. El plan
contemplaba una propuesta, sin embargo, el andlisis de las causas que generan
un el desperdicio en el proceso exige la implementacion de medidas para reducir
el desperdicio de forma inmediata.

La metodologia de producciéon mas limpia reduce desperdicios, con base
en la aplicacién de estrategias de mejora continua que constantemente aumenten
la calidad del proceso productivo. Luego de analizar los datos obtenidos en el
capitulo anterior se presentan acciones correctivas a los problemas detectados
con la finalidad de eliminar las causas raiz de la generacién de envases

defectuosos.

De acuerdo con los pasos establecidos por la metodologia de produccién
limpia, en el capitulo dos se obtuvieron y analizaron datos para detectar las
posibles causas o fuentes de generacion de envases defectuosos. Después de
observar los datos obtenidos se inician las mejoras para disminuir las cantidades
de envases defectuosos. Como lo indica la metodologia de produccién mas
limpia, constantemente, se deben analizar los procesos y proponer acciones que

reduzcan el desperdicio desde el origen y no buscar soluciones al final del tubo.
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Después del analisis de datos realizado se establece que las materias
primas, la maquinaria y la mano de obra son los principales factores que influyen

en la generacion de envases defectuosos.

4.1. Produccion mas limpia para reducir la cantidad de envases
defectuosos

Considerando los resultados obtenidos en la investigacién, se presenta una
serie de actividades e implementaciones que se realizaron como parte de la
metodologia de produccién mas limpia. A continuacion, se describen las medidas
establecidas que ayudaran a la reduccion de desperdicios en las lineas de
produccion.

4.1.1. Mejoras en las materias primas

Considerando que en la figura 17, el diagrama de causa y efecto determina
que una de las fuentes de variacion y generacion de envases defectuosos es la

materia prima, a continuacion, se presentan las acciones para mejorar el proceso.

Cuando las materias primas ingresan a Grupo Zapata Guatemala, no se
realiza ninguna inspeccion. Por ello, ocasionalmente, ingresan al proceso de
produccién materias primas que no cumplen con los requerimientos de calidad y
generan envases defectuosos que se descartan en el trayecto del proceso
productivo. Para reducir la generacion de envases defectuosos debido a la mala
calidad o variacion en las materias primas se establecen especificaciones que

deberan verificarse cuando ingresen las materias primas:
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Tabla XIV. Caracteristicas de inspeccion para la hojalata

HOJALATA Caracteristicas EQUIPO
Variables Margen interior Escantillon
Margen exterior Escantillon
Espesor Micrémetro de Puntas
Longitud Cinta Calibrada
Ancho Cinta Calibrada
Atributos Grasa Visual
Oxidacién Visual
Ralladuras Internas Visual
Ralladuras Externas Visual
Material de empaque Visual
Margenes o reservas Visual

La hojalata es la materia prima que se utiliza en mayor cantidad. Por eso
es importante asegurar que cuando se utilice en el proceso productivo se
encuentre en condiciones adecuadas. Ademas de los aspectos mencionados en
la tabla XlI, se debe ordenar la hojalata y utilizarla de manera que la variacién por

Fuente: elaboracién propia.

cambiar de una hojalata a otra sea minima.
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Figura 21. Ordenamiento de la hojalata de acuerdo con las

caracteristicas

Fuente: Empresa Grupo Zapata, Guatemala, S.A.

La figura 22 muestra las etiquetas que se le coloca a los bultos de hojalata.
En la etiqueta se coloca un numero que indica el orden de uso de los materiales.
El orden se establecioé después de realizar la inspeccion al recibo de la hojalata
y al analizar las variables que podrian afectar en el proceso productivo.
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Figura 22. Ordenamiento de la hojalata de acuerdo con las
caracteristicas

Fuente: Empresa Grupo Zapata, Guatemala, S.A.

La figura 22 muestra las etiquetas que se le coloca a los bultos de hojalata.
En la etiqueta se coloca un niumero que indica el orden de uso de los materiales.
El orden se establecié después de realizar la inspeccién al recibo de la hojalata

y al analizar las variables que podrian afectar en el proceso productivo.

El domo y fondo son materias primas de alta importancia en el proceso de
produccion de los envases aerosoles, de acuerdo con los datos recolectados y
segun la figura 15 un alto porcentaje de envases defectuosos son generados por
envases rayados o golpeados, en ocasiones estos envases rechazados no se
generaron en el proceso de produccion sino era un defecto de la materia prima,
por eso la importancia de revisar las caracteristicas mostradas en la tabla XIV y
XV.
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Tabla XV.

Caracteristicas que medir para los domos

DOMO Caracteristicas EQUIPO
Variables Diametro Exterior Vernier
Altura del curling Vernier
Grosor rizo a 20 Micrémetro de rizo
grados
Diametro exterior Vernier
boquilla
Diametro interior Vernier
boquilla
Altura Total Altimetro digital
Profundidad Medidor de
Countersink Profundidad
Atributos Grasa Visual
Oxidacién Visual
Ralladuras Internas Visual
Ralladuras Visual
Externas
Golpes o Visual
abolladuras
Material empaque Visual

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata

Guatemala, S.A.
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Tabla XVI. Caracteristicas que medir para los fondos

FONDO Caracteristicas EQUIPO
Variables Diametro exterior Vernier
Altura del curling Vernier
Altura total de la unidad Altimetro digital
Profundidad Countersink Medidor de
Profundidad
Atributos Grasa Visual
Oxidacion Visual
Ralladuras internas Visual
Ralladuras externas Visual
Golpes o abolladuras Visual
Material empaque Visual

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata
Guatemala, S.A.

Otro material de alta importancia en el proceso de fabricacion de envases
aerosoles es el alambre de cobre. De la buena calidad de este material depende
la integridad de la soldadura de los envases, por tal motivo es importante analizar
la calidad de este material antes de su utilizacién en el proceso productivo.
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Las caracteristicas por medir en el alambre de cobre son las siguientes:

Tabla XVII. Caracteristicas que medir para el alambre de cobre
FONDO Caracteristicas EQUIPO
Variables Diametro exterior Vernier
Altura del curling Vernier
Altura total de la unidad Altimetro digital
Profundidad Countersink Medidor de
Profundidad
Atributos Grasa Visual
Oxidacion Visual
Ralladuras internas Visual
Ralladuras externas Visual
Golpes o abolladuras Visual
Material empaque Visual

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion obtenida de empresa Grupo Zapata

En el proceso de produccidn de los envases aerosoles se utilizan otras
materias primas, sin embargo, después de realizar el analisis de causa y efecto,
la hojalata, el alambre de cobre, el domo y el fondo son los componentes o

Guatemala, S.A.

materias primas que tienen mas impacto en proceso de fabricacion.

Con estas evaluaciones se logré que estas materias primas fueran
inspeccionadas desde el momento que ingresan a la planta. En caso de
encontrarse defectos o variaciones en la materia prima, inmediatamente se
realiza una notificacion al proveedor para que realice los cambios pertinentes,

ademas se notifica al supervisor de produccion para que realice los ajustes

requeridos si es necesaria la utilizacion inmediata de las materias primas.
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4.1.2. Mejoras en la maquinaria

Al analizar la figura 16, en la que se compara el porcentaje de envases
defectuosos de la linea 2 vs la linea 3 se establece que la linea 3 genera un
porcentaje mas alto de envases defectuosos, al analizar a detalle se verificé que
los parametros son los mismos para ambas lineas, es decir, es el mismo

funcionamiento y las mismas maquinas.

Al buscar las fuentes de variacion se obtuvo que el personal que opera en
cada una de las lineas puede afectar la eficiencia y el porcentaje de envases
defectuosos generados.

Otro factor que se pudo determinar fue el mantenimiento preventivo
realizado a la maquinaria, al buscar los registros de mantenimiento realizado se
determind que las actividades de mantenimiento nos son las mismas para las dos
lineas de produccion, también se determind que las labores de mantenimiento no

tienen la misma frecuencia.

Por razones de disponibilidad, o carga de trabajo, la maquinaria de la linea
3 esté deteriorada y presenta variabilidad en el proceso de produccidén causado

por variaciones en el mantenimiento preventivo.

Como una accion correctiva inmediata se solicitd y realizé un
mantenimiento mayor, dando prioridad a la maquina cerradora de la linea 3. Se
dio prioridad a la linea 3 que es la que mas envases defectuosos genera
mensualmente, a continuacion, se presenta la orden de trabajo y las actividades
realizadas.
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Figura 23. Orden de trabajo para mantenimiento de equipos

GRUPO ZAPATA GUATEMALA, S.A. —
MANTENIMIENTO Rev. 04
Orden de Trabajo Folio: 000000
del 1-Feb-2017 al 28-Feb-2017
Responsable: GUSTAVO TRUJILLO Duracién aproximada: 132h Om
Generd: CARLOS JIMENEZ Fecha y hora de recepcion de la OT:
Revisé: ING, MAYNOR MOGOLLON Fecha y hora de devolucion de la OT:
Autorizo: ING. MAYNOR MOGOLLON
[PPG ]

Localizacidn: \ PPG \ Lineas de ensamble | Linea #3 | Cerradora Lanico BF-280 AE
Centro de costo: PO36C021 Aerosoles/Fondos/Domos

Actividad tinari
Mantenimiento Anual a Cerradora Lanico BF-280 AE
Solicitante: Depto, Mantenimiento Tipo de trabajo: Correctivo

Fecha de notificacion: 06/02/2017 07:00 Prioridad: Media
Duracién aproximada: 132h 00 m Clasificacién 1: Correctivo

Requiere paro: Si Clasificacion 2: Equipos
Observaciones:
o 7 ol el
Fecha y hora de inicio: +/ 2 [} 360 Fecha y hora de terminacién: |/ 6/L[/=L (+00
Tiempo invertido en el trabajo: ﬁ hr>

Procedimiento realizado: Ea LHC:‘JCMAE d& h[!ca‘ & Pﬁ;*ﬂi‘@&
te 4O smo Il,a,.,l lsun

'40

Q/ﬁJO /1:{‘0
N
( )
j;';!%
O. N/

Fuente: Departamento de Mantenimiento Empresa Grupo Zapata Guatemala S.A. de C.V.
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Continuando con el analisis de las causas que generan envases
defectuosos se revisan las tablas VIII, X'y X. Al analizar estas tablas se establece
que el diametro de los envases por producir afecta considerablemente el
rendimiento de la linea de produccién. Se determiné que determinados diametros
generan menos desperdicio en una linea especifica. Para corregir esta situacién
es necesario un analisis mas profundo, sin embargo, para contribuir inicialmente
a la reduccion del desperdicio se establece para cada una de las lineas un

diametro de envases especifico, determinado de la siguiente tabla:

Tabla XVIII. Asignacién de produccion

@ Envase Linea de produccion
g 202 Linea 3
g 205 Linea 3
g 211 Linea 2

Fuente: elaboracién propia.

Esta asignacion reduce los cambios en la linea 2 de produccion debido a
que los resultados de la tabla VIl y IX, permiten saber que los envases & 211
son los mas producidos. Cuando su produccion se asigna solo a la linea 2 se

reduce el desperdicio.

Ademas, en estas tablas se observa que producir el envase @ 202 en la
linea 2 genera un elevado porcentaje de envases defectuosos, por este motivo

se debe producir en la linea 3.

Esta asignacidbn se realiza para reducir la cantidad de envases

defectuosos.
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4.1.3. Mejoras en la mano de obra

Por medio de la observacién directa se detectdé que varios operadores de
las lineas de produccion no saben detectar con exactitud la calidad de los

envases defectuosos.

Se capacité al personal utilizando el manual de defectos presentado en el

apéndice 5.

Por medio de la observacion directa, se determind que a los operadores se
les dificulta empacar los envases porque la tarima es inestable. Por ello, se
propuso estabilizarla con cajones. De esta manera se reducen los envases
defectuosos generados al final de la produccién.

Figura 24. Método de paletizado normal

Fuente: Empresa Grupo Zapata, Guatemala, S.A.
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La figura 25 muestra la forma que se utilizaba para el paletizado de los
envases. La inestabilidad de la tarima provocaba que se golpearan

constantemente y aumentara la cantidad de envases defectuosos.

Figura 25. Método de empaque propuesto

Fuente: Empresa Grupo Zapata, Guatemala, S.A.

La figura 26 muestra la forma implementada para la el paletizado de los
envases. Se fabricoé un tipo de cajén que reduce la inestabilidad de la tarima y
evita que los envases se golpeen, con lo cual disminuyé la generacion de
envases defectuosos, ademas se facilité el empaque a los operarios.

Por ultimo, para el desperdicio generado por pruebas destructivas de
calidad y el resto de desperdicio que aun no se puede eliminar se realiza el
proceso de compactado en una maquina designada para este proceso vy,

posteriormente, realizar su venta a fundidoras de metal.
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Figura 26. Compactado de desperdicio

Fuente: Empresa Grupo Zapata, Guatemala, S.A.

La figura 27 muestra el area donde se almacenan los envases ya
compactados, el area se encuentra limpia y ordenada.
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CONCLUSIONES

Se evalud la situacion inicial de la linea de produccidon de envases
aerosoles. Se encontré que diariamente se generan grandes cantidades
de envases defectuosos. Estos envases se depositan en contenedores y
bolsas y al final del dia se trasladan a un centro de acopio general de
desechos. Durante el dia estos envases se mantienen desordenados y
generan un mal aspecto en las lineas de produccién. Los envases
defectuosos son trasladados al acopio general todos los dias sin embargo
no se cuantifican y no se sabe con certeza en que parte del proceso se
genera o cudles son las causas principales de la generacion de envases
defectuosos. El analisis cuantitativo y la recoleccion de datos
contribuyeron significativamente para tomar decisiones y acciones que

permitieron mejorar la situacion de la empresa.

Con el analisis de los datos recolectados se establecieron porcentajes e
indicadores que mostraban ciertas variaciones en el proceso productivo,
utilizando técnicas de resolucion de problemas y herramientas, como
Pareto e Ishikawa se determiné que los factores que mas influyen en la
generacién de envases defectuosos son: las materias primas, el estado la
maquinaria y el factor humano, al conocer estos factores se inicia la
implementacién de acciones correctivas y acciones de mejora continua

que permitan la reduccién del porcentaje de envases defectuosos.

Utilizando la metodologia de produccion mas limpia se determind que se
debe: 1) Capacitar al personal operativo en temas de operacién de

magquinaria y procedimientos adecuados para realizar los ajustes en caso
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se presenten defectos en los envases. 2) Elaborar un manual de los
posibles defectos que pueden presentarse en los envases, para que el
personal posea claridad en cuanto a los criterios de aceptacion o rechazo
de los envases. 3) Programar el mantenimiento preventivo de las lineas
de produccién de acuerdo con las horas de trabajo y asi asegurar la
disponibilidad de la maquinaria y el buen funcionamiento de estas. 4)
Verificar la calidad en las materias primas y en caso de desviaciones
establecer el orden adecuado para la utilizacion de las materias en las

lineas de produccién.

La utilizacion de la metodologia de producciéon mas limpia en el proceso
de produccion de envases aerosoles en la empresa Grupo Zapata
Guatemala contribuyé a reducir la cantidad de envases defectuosos en el
proceso productivo y se alcanza una reduccion del 2 % del desperdicio
total de los envases defectuosos, este 2 % equivale a un total de 45,000
envases en los ultimos 6 meses lo que representa en costos un
aproximado de Q. 375 000, recuperados luego al realizar las acciones

correctivas necesarias.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la metodologia de produccion mas limpia e implementar las
acciones de mejora en las otras lineas de produccién de la planta. La
linea de alimentos y linea de pinturas son una gran oportunidad de
mejora debido a la similitud de los materiales y del funcionamiento de las

maquinas.

Capacitar, constantemente, al personal contribuye a la reduccién de
desperdicios en las lineas de produccion de envases aerosoles. Se
elabord un manual de los posibles defectos que pueden presentarse en
los envases aerosoles, se recomienda revisarlo y actualizarlo al menos
una vez cada 6 meses y utilizarlo para reforzar los conocimientos del
personal de empaque y para la capacitacion del personal de nuevo

ingreso.

El proceso de mejora continua debe ser aplicado para evitar que se
presente nuevamente un incremento en la generacién de envases
defectuosos. El indicador de desperdicio debe estar controlado y
constantemente revisado, porque es de suma importancia el analisis
constantemente, como lo indica la metodologia de produccion mas

limpia.

La planificacion de las actividades para la realizacion de una
investigacion es indispensable y de alta importancia, sin embargo, hay
actividades o decisiones que inicialmente no se consideraron, pero

debido a la importancia que estas tienen se pueden realizar cambios al
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plan inicial. En este caso se tenia planificado Unicamente realizar las
propuestas de mejora, sin embargo, por la importancia y los beneficios
gue se obtienen se hizo necesaria la implementacion de actividades y
planes de mejora de acuerdo con la metodologia de produccién mas
limpia y con la debida autorizacién de Grupo Zapata.
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Apéndice 1.

APENDICES

Arbol de problema

Reclamaciones por
parte de los
clientes

las po

Incumplimiento de

establecidas dela
empresa

liticas

[

-

DIAGRAMA DE ARBOL. ANTONY
JOSUE PEREZ MATUL 201020464

Baja eficiencia

Mano de obra
no calificada

Envases con defectos (Desperdicio en
las lineas de produccion de envases
aerosoles)

Maguinaria de
produccion
deficiente

Herramintas de
empaque y trabajo
inadecuadas

en los recursos Aumento
utilizados
-~ r
Calidad de las
Poco conocimiento de materias primas
defectos en los envases deficientes

Fuente: elaboracién propia.

91




Apéndice 2.

Matriz de coherencia

PROBLEMA
PREGUNTA CENTRAL
¢,Cémo aplicar la
metodologia de

produccion mas limpia
para controlar las causas
que generan envases
defectuosos en el
proceso de fabricacién de
envases aerosoles en la
empresa Grupo Zapata
Guatemala?

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION
1. é
Qué

situacion se
presenta en
el proceso
de
fabricacion
de envases
aerosoles?

2. é
Qué factores
afectan en la
produccion
de la calidad
de los
envases
aerosoles en
la empresa
Grupo
Zapata
Guatemala?

3. é
Como la
metodologia
de
produccion
mas limpia
puede
ayudar a
disminuir la
cantidad de
envases
defectuosos
en la linea
de aerosoles

en la
empresa
Grupo
Zapata
Guatemala?

OBJETIVOS

General:

Proponer la metodologia
de producciéon mas limpia
en la linea de fabricacién
de envases aerosoles de
la empresa Grupo Zapata
Guatemala.

Especificos:
1. Ev
aluar la
situacion de la
linea de
produccion de
envases
aerosoles en
la  empresa
Grupo Zapata

Guatemala.
2. An
alizar los

factores que
influyen en la
produccion de
envases
defectuosos
en la linea de
aerosoles.

3. Di
sefiar la
metodologia
de produccion
mas limpia
para reducir la
cantidad de
envases
defectuosos
en la linea de
produccion de
envases
aerosoles.

MARCO TEORICO CONCEPTUAL
1. DESCRIPCION DE LA
EMPRESA

1.1. Historia
1.2. Ubicacion
1.3 Estructura
Organizacional
1.3.1. Orga
nigrama
1.4. Plan estratégico
1.4.1. Misioé
n
1.4.2. Visié
n
1.4.3. Valor
es
1.4.4, Politi
ca de calidad
1.5. Departamento
de produccién
1.5.1. Desc
ripcion
1.5.2. Funci
ones
1.5.3. Estru
ctura organizacional
del departamento

de Produccion
2. ENVASES AEROSOLES
2.1. Envase aerosol
2.2 Partes de un
envase aerosol

2.3. Tipos de envase
aerosol

2.4. Uso y
aplicaciones de un envase
aerosol

2.5. Dimensiones y
medidas para los envases
aerosoles

2.6. Disefo de

envases aerosoles

3. PRODUCCION MAS
LIMPIA
3.1. (Qué es
produccién mas limpia?
3.2. Metodologia de
produccién mas limpia
3.3. Contaminacion
3.4. Prevencion de la
contaminacion
3.5. Eficiencia de los
recursos

Variables
Cantidad
de
envases
defectuo
sos
generado
s en todo
el
proceso
de
producci
on de
envases
aerosole
s

Cantidad
de

tonelada
s de
desperdi
cio

generada
s en la
linea de
producci
on.

Costo del
desperdi
cio

Porcentaj
e de
desperdi

cio por
cada uno
de los
factores

Indicadores
Porcentaje
de
desperdici
o global de
la linea

Toneladas
de metal de
desperdici
o
generadas
mensualm
ente

Costo del
desperdici
o generado
Porcentaje
de
desperdici
o por cada
uno de los
factores

Controles
Control en
linea,
registro de
control
diario y
control
mensual
Control del
peso de
metal
generado
mensualme
nte por
desperdicio.
Control en
linea,
registro de
control
diario y
control
mensual

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de produccidén para anotar datos de envases
defectuosos

REPORTE DE PRODUCCION Y PAROS DE LINEA Codigo: FPR-013 Rev 01
FECHA
TURNO PROGESO [] PINTURA [ ] aerosoL1 T B
[ |1 | [ ]2 | [ ] s [] aemrosoL2 [] sanrario
HORARIO UNIDADES
ORDEN PRODUCCION DESCRIPCION PRODUCTO
HR.INICIO | HR.FINAL | P 0
ORDEN PRODUCCION CODIGO DEL PRODUCTO NUMERO DE FOLIO EN ETIQUETA CANTIDAD REFORTADA EN

FOLIO

GRUPO DE MANUFACTURA

NOMBRE DEL EMPLEADO HR.ENTRADA| HR.SALIDA CARGO ‘OBSERVACIONES
DESGLOCE DEL DESPERDICIO
EQUIPO CANTIDAD OBSERVACIONES

Pruebas de calidad

COMPONENTES

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Anexo 2. Formato de calidad para anotar datos de envases
defectuosos

CONTROL DE DEFECTOS PROCESQ

BOTE AEROSOL
slefefelelelelele] v
= =T =] = T = = = ] ] } aAlEs
ASPECTOS A EVALUAR RlRRRERERIRR
FROBADORAS

Fuga en union domo y costura *

Fuga en union fondo y costura *

EMPAQUE

Soldadura rajada *

Falzo doble cierre domo *

Falzo doble cierre fondo *

Falla de compuesto en tapas *

Envase golpeado

Envase rayado en &l exterior

Envase manchado con bamiz

Envase manchade con grasa

Rotulado de empaque

Condicion de empaque

Envaze inverido

Envase patinado®

Codigo de barras ilegile*

Presion de probado

TOTAL ENVASES
RECHAZADOS

Evaluacion visual: Aceptado= A Rechazado= R

* Defecto CRITICO

v 5iduda en clasificar un defecto pida asistencia al personal de asequramiento de calidad.
v Siidentifica un defecto crifico avise al operador del equipo para que comja de inmediato.
+ o olvide cambiar el agua de las probadaras segun frecuencia establecida

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Anexo 3. Manual de defectos en los envases aerosoles

MANUAL DE DEFECTOS
ENVASES AEROSOLES 3-PIEZAS

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

DEFINICIONES DE CATEGORIAS DE
DEFECTOS

CRITICO — Con gran probabilidad de que el envase o componente canse una falla
funcional, ya sea por medio de daio o fuga de los contenidos, por medio de falla
al desempeiiarse durante la operacion del cliente al fallar en refener el producto
del cliente o puede resultar en un peligre para la salud del consumidor

MAYOR — Un defecte que puede resultar en problemas de lnea de llenado y
cerrado o reducir materialmente la vida en anaquel del envase termunado, o
afectar la utilidad de los envases, o puede ser desagradable en apariencia al
cliente o consumidor.

MENOR O COSMETICO — Un defecto que puede tener un efecto menor para la
aceptacion del cliente o wiilidad en base a la aparnencia,

CIRCUNSTAMCIAL — Definitivamente no causara una falla funcional. Este tipo de
defecto posiblemente pero no probablemente puede no ser desagradable a todos
los clientes, pero puede ser dezagradable para algumos

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

CRITERIO ACEPTABLE / DE RECHAZO
0.4.1.1

¢ Si un defecto critico es encontrado al final de la linea, (estacion de empaque o
paletizadora), el producto debe ser retenido v la linea debe ser parada v
corregida.

¢ Si un defecto mayor es encontrado en la linea, no hay necesidad de retener el
producto a menos que la frecuencia exceda (1) en mil pero el defecto debe ser
removido, la linea debe ser ajustada, v el supervisor debe ser notificado,

¢ (Cuando defectos menores son encontrados al final de la linea, un ajuste es
requerido v deben ser removidos. Si la frecuencia excede (1) en cien, la linea
debe pararse v la causa raiz debe ser identificada v corregida. Si el proceso
continua corriendo con el defecto, v la frecuencia excede (1) en cien, el producto
debe ser colocado en RPL

¢ Si defectos de tipo circunstancial son observados, solicite un ajuste pero no
retenga el producto.

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

Revisiones y Adiciones Manual de
Defectos

0.7.1.1

+ Procedimiento: El Manual de Defectos esta disefiado para ser un documento
vivo que cambiard continuamente en base a los requerimientos del cliente,
productos nuevos, mejores ilustraciones, y las adiciones de ilustraciones de
productos que ya fabricamos. Todas las revisiones y adiciones deben ser
enviadas al Gerente de Calidad. Todos los envios deben ser revisados por el
equipo de Atributos de Calidad. Las actualizaciones del manual serin
circuladas a todas las plantas en la division de aerosol de 3-piezas de manera
que los manuales internos se mantengan actualizados.

+ Una plantilla se encuentra en el sitio corporativo intranet v debe ser utilizado
cuando se envian nuevas ilustraciones o se hacen revisiones. Todas las
fotografias deben de estar en un formato Jpeg. El nimero de pigina serd
agregado una vez las ilustraciones propuestas hayan sido aprobadas vy
enviadas para su publicacion.

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

Plantilla de Adicion y Revision

0.8.1.1

DEFECTO

DESCRIPCION

CAUSAPROBABLE

COMENTARIOS

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

SOLDADURA ABIERTA

DEFECTO

DESCRIPCION

CAUSA PROBABLE

COMENTARIOS

Soldadura abierta
en direccion
longitudinal

Ausencia de puntos
de soldadura por
fallas en los perros de
arrastre de la cadena

+Inadecuada
sincronizacién  de  los
perros de arrastre de la
cadena.
+Descuadre
plantilla

de la

Defecto CRITICO

),
itilles

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

FALTA PUNTOS DE SODLADURA

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Soldadura Envase con falta de | *Desalineamiento  del | Defecto CRITICO
incompleta puntos de soldadura | cilindro.

al mnicio de la costura +Regulacion de
lateral corriente
Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Costura Defecto CRITICO
despegada

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

SOLDADURA CONTAMINADA

siendo barnizada v/o
esmaltada v se

contaminan las areas
reservadas
soldar

para

interior.
+Contaminacion de
margenes o reserva en el
exterior,

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Soldadura Esto sucede cuando | *Contaminacion de | Defecto CRITICO
contaminada la  hojalata  estd | margenes o reserva en el

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

SOLDADURA RAJADA

envase rajada.

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Soldadura Rajada | Principio  de la Defecto CRITICO
costura lateral del

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

FUGA EN COSTURA LATERAL

DEFECTO

DESCRIPCION

CAUSA PROBABLE

COMENTARIOS

Fuga en costura
lateral

Defecto CRITICO

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

EXPLOCION EN COSTA LATERAL

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Explosion en Defecto CRITICO
costura lateral

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

ABOLLADURAS

DEFECTO

DESCRIPCION

CAUSA PROBABLE

COMENTARIOS

Envase apachado

Lata lastimada en la
unién con el fondo
aerosol, esto sucede
cuando no se regula
bien la altura de las
probadoras de aire,

+ Lata golpeada por el
equipo de probado de
microtugas,

Detecto CRITICO

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

PESTANA HENDIDA

ocasionando una
marca de
profundidad en el
metal

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Pestafia La  pestana  del | *Falta de ajuste en la | Defecto CRITICO
lastimada envase estd siendo | moleta de  primera

lastimada operacion

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

INCLINACION O PICOS

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS

Inclinacion o | Una condicién donde | *Montaje incorrecto de | Defecto CRITICO

picos en el doble | una pequefia porcién | primera  operacién v h
cierre del cierre sobresale | atrapamiento de
hacia fuera, producto.

*Ver seccion 5.17 del
Manual de Tecnologia
de Doble Cierre.

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

VARIACION DEL CIERRE

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Variacion del |Si el clerre de | *Ajuste incorrecto de | Defecto CRITICO
cierre v | primera operacién es | rodillo de cerrado de [—
protuberancias muy flojo, puede no | primera operacién.
h“ll’@" suficiente | « Ajuste flojo del rodillo
pliegue del | de cierre de primera
componente., operacion.

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

102



Continuacién anexo 3.

DESPRENDIMIENTO DEL DOMO

aerosol

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Desprendimiento Defecto CRITICO
parcial del domo

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

DESENGARGOLADO DEL DOMO

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Desengargolado +Exceso de presién de | Defecto CRITICO
del domo aerosol acuerdo a la

clasificacién DOT

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

CORROSION EN COSTURA INTERIOR

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS

Corrosién en + Pobre curado  del | Defecto CRITICO
costura  lateral barniz de costura lateral [—
mterior interior.

+Reaccion  quimica al
producto que almacena

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

EXPLOSION

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Explosicion  en + Ajuste  excesivo en | Defecto CRITICO
cuerpo del moleta de  primera b
envase, iniciando operacién la cual cuusa
desde el fondo dano a la pestafia
v/o domo

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

DOBLE CIERRE LASTIMADO

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS

Doble clerre Defecto CRITICO
lastimado. je—

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

FALSO DOBLE CIERRE

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Falso doble cierre Defecto CRITICO

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

RESERVA INTERIOR CONTAMINADA

DEFECTO DESCRIPCION

CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS

contaminada

Reserva interior

Defecto CRITICO

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

DESPRENDIMIENTO DE TINTA

DEFECTO

v tinta impresa en la
lata.

DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Descascaramiento | Rompimiento de la | *Pobre  adhesién  de | Defecto MAYOR
de tinta estructura del barniz | tinta con el substrato.

+Incompatibilidad  del
esmalte con la tinta,
*Area  del
golpeada

neck-in

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

LITOGRAFIA CORRIDA

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Litografia corrida Defecto CRITICO
—
Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Litografia Corrimiento del texto Defecto CRITICO
Corrida impreso  en la [—

hojalata.

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

PERFORACION DE HOJALATA

DEFECTO

DESCRIPCION

CAUSA PROBABLE

COMENTARIOS

Perforaciéon  de
hojalata

Defecto CRITICO

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

CORROSION INTERIOR

DEFECTO

DESCRIPCION

CAUSA PROBABLE

COMENTARIOS

Corrosion

Defecto CRITICO

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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Continuacién anexo 3.

CORROSION EXTERIOR EN FONDO

DESCRIPCION

CAUSA PROBABLE

COMENTARIOS

DEFECTO
Corrosién
exterior del

fondo aerosol

+ Baja resistencia a la
exposicion de metal en
el exterior.
+Recubrimiento exterior
con baja resistencia
quimica

Defecto CRITICO

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.

CORROSION EN DOMO Y VALVULA

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Corrosién en +Incompatibilidad con | Defecto CRITICO
vdlvula v domo el producto contenido. [—
aerosol +Se excede el tiempo de
vida de anaquel



Continuacion anexo 3.

CORROSION EN EL INTERIOR

recubrimientos internos.

DEFECTO DESCRIPCION | CAUSA PROBABLE | COMENTARIOS
Corrosién severa +Incompatibilidad con | Defecto CRITICO
en el interior del el producto que
envase almacena.
*Mal curado de

Fuente: Empresa Grupo Zapata Guatemala, S.A.
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