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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Porcentaje.

Diametro.

Abreviatura para onzas fluidas.

Indica una medicion de temperatura en grados

centigrados.

Para denominar hojalata con bajo contenido de

fosforo.

Para denominar hojalata con medio contenido de

fésforo.

Para denominar hojalata con alto contenido de

fosforo.

Utilizado para describir el temple o dureza de la

hojalata.

Significa produccién mas limpia.
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Aerosol

Corrosién

Doble cierre

Durémetro

Envase aerosol

Hojalata

Propelente

GLOSARIO

Una suspension coloidal de particulas liquidas o

sélidas en un gas.

Proceso fisico-quimico producido por una reaccion
guimica de sus componentes, atacando la pared del
envase y /o la valvula y 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 estafio por ambas caras.

Fluido capaz de ejercer presion al estar contenido en

un recipiente cerrado a temperatura ambiente.



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



1. INTRODUCCION

La empresa Grupo Zapata de Guatemala se dedica a la elaboracion de
envases de tres tipos: aerosoles, productos alimenticios y pintureros. Estos se
fabrican a partir de la materia prima conocida como hojalata, en esta

investigacion se analizara Unicamente el proceso de envases aerosoles.

El trabajo de investigacion consiste en una sistematizacion de control de
factores que servird para la determinacion del porcentaje de desperdicio en la
linea de aerosoles durante el proceso de fabricacion de envases en la empresa
Grupo Zapata Guatemala, 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 investigacion esta enfocada en controlar las causas
que generan envases los defectuosos mediante la utilizacion de la metodologia

de produccién mas 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 cual se propone investigar y desarrollar mejoras basandose en la
metodologia de produccion mas limpia. Esta metodologia propone analizar los
procesos, recursos humanos, condiciones de trabajo, materias primas y
maquinaria utilizada, con el fin de eliminar o mejorar las actividades que
comprometen la calidad de los productos terminados, y de esta manera

disminuir los desechos que se generan en el proceso.

Al establecer una metodologia que permita un mejor aprovechamiento de

los recursos y la reduccion de envases defectuosos la empresa Grupo Zapata



Guatemala, serd beneficiada podra disminuir sus costos de fabricacion
ayudando con esto a la competitividad de la empresa, el personal operativo
podra mejorar sus labores para cumplir con los objetivos de la empresa y el
cliente final estara satisfecho de recibir productos de alta calidad. También se
beneficiara la sociedad, porque se reduciran los desperdicios, reduciendo con

ello la contaminacién ambiental.

El proyecto es factible por contar con el apoyo de la empresa para la

recoleccion y uso de todos los datos pertinentes para la investigacion.

El proyecto se dividira en cuatro capitulos, en los cuales se realizara la

investigacion, analisis y propuesta.

En el capitulo I, se realizard la investigacibn documental y el marco
tedrico, asi conocer sobre los temas que tienen relacion en la presente
investigacion. Se realizara una breve descripcién de la empresa, la forma como
opera y un diagnostico de como maneja actualmente el tema del desperdicio y
la generacion de envases defectuosos, también se presentara la base y los
fundamentos tedricos acerca de la industria metéalica del envase, se estudiaran

los conceptos de desperdicio y la metodologia de produccion mas limpia.

En el capitulo I, se realizaran el desarrollo de la investigacién y se
utilizaran algunas herramientas estadisticas, se recolectardn datos de los
factores que influyen en la produccidbn de envases defectuosos, para

posteriormente presentar una propuesta de solucion.

En el capitulo 1ll, se realizara un analisis de los datos obtenidos, asi como
la discusion y presentacion de los mismos, para posteriormente realizar el

analisis e interpretacion de los datos obtenidos y asi proponer la utilizacion de la



metodologia de producciébn mas limpia, asi solucionar o ayudar a reducir la
generacion de envases defectuosos en el proceso de produccion de envases

aerosoles.






2. ANTECEDENTES

Alvarado, E. (2011), afirma en su tesis de maestria en Ingenieria
Industrial. Instituto politécnico nacional. México DF. Analiza los tipos de
desperdicios existentes y hace referencia a una serie de técnicas y
herramientas que pueden utilizarse para la reduccion de desperdicios en
procesos operativos este tema ayuda a la investigacion, porque los tipos de
desperdicios son una base fundamental en la presente investigacion. Tesis de

maestria en Ingenieria Industrial.

Criollo, B. (2010), explica en su tesis de maestria en Gestion Ambiental
para industrias de produccién y servicios. Universidad de Cuenca, Facultad de
Ciencias Quimicas. Espafia. Disefia e implementa de un plan de produccion
mas limpia en la Empresa Press Forja, S.A. por tal motivo es de suma
importancia para la presente para presentar a detalle cada uno de los pasos
gue deben de seguirse asi implementar y desarrollar la metodologia de

produccion mas limpia en una industria productora.

Tobar, E. (2014), explica en su tesis de postgrado. Universidad Rafael
Landivar. Guatemala. Universidad Rafael Landivar. Guatemala. Analiza la
produccion mas limpia como estrategia de estado para coadyuvar a promover la
sostenibilidad ambiental en Guatemala, en el marco de la responsabilidad social

empresarial.

Melgar, R. (2010), indica en su tesis de Maestria de Administracion
Financiera realiza una comparativa entre un proceso de actualizacion

tecnoldgica y la compra de maquinaria empacadora en la que determina los



costos de actualizar o compra magquinaria nueva, es importante para la presente
investigacion donde demuestra como se pueden analizar los costos generados
por el desperfecto de la maquinaria, lo cual puede aplicarse para tomar

decisiones de mejora en la presente investigacion.

Pérez, C. (2014), indica en su tesis titulada: “Analisis y propuesta de
mejora del proceso de manufactura de produccion de linea blanca utilizando la
metodologia Kaizen”. Tesis de maestria en Ingenieria Industrial en sistemas de
manufactura. Universidad Iberoamericana. México D.F. Utiliza la metodologia
Kaizen para mejorar el proceso de manufactura de productos de linea blanca,
en su investigacion define los pasos de como analizar los procesos y asi
posteriormente presentar mejoras, en este caso, propone la metodologia Kaizen
y se presenta como antecedente a esta investigacién porque dicha metodologia
es una herramienta muy util al momento de intentar reducir desperdicios en las

lineas de produccién.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

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

3.1. Descripcion 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.
Estos se fabrican a partir de la materia prima denominada hojalata; la cual es
importada desde México en hojas de medidas establecidas, segun sean los
requerimientos del envase a fabricar. Actualmente hay 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 produccién 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

son depositados en un espacio fuera de la planta, este espacio es



especificamente para el depdsito de desechos y desperdicios. Es importante
mencionar que los operarios son los encargados de verificar si el envase se
acepta 0 no durante el proceso y esta situacion provoca que en ocasiones
envases buenos sean considerados como defectuosos, los operadores no

tienen claras especificaciones para aceptar o rechazar los envases.
3.2. Formulacion del problema
o Pregunta central

¢, Como aplicar la metodologia de produccién mas limpia para controlar las
causas que generan envases defectuosos en el proceso de fabricacion de
envases aerosoles en la empresa Grupo Zapata Guatemala?

o Preguntas auxiliares de investigacion

o ¢, Qué situacion se presenta en el proceso de fabricacion de

envases aerosoles?

o ¢, Qué factores afectan en la produccion de la calidad de los

envases aerosoles en la empresa Grupo Zapata Guatemala?

o ¢,Como la metodologia de produccidon mas limpia puede ayudar a
disminuir la cantidad de envases defectuosos en la linea de

aerosoles en la empresa Grupo Zapata Guatemala?



3.3. Viabilidad de la investigacién

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 brindaran los datos requeridos, los materiales, el personal y el financiamiento

sera mixto para cumplir con la investigacion.

3.4. Delimitacion del problema

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

3.5. Consecuencias de la investigacion

Al realizar esta investigacion se podra determinar qué factores influyen en
la produccion de la calidad de los envases para posteriormente utilizar una
metodologia que permita controlar las causas que generan desperdicio y asi
cumplir reducir los envases defectuosos para cumplir con el objetivo de no

exceder del 1,20 % de desperdicio establecido por la empresa.

Si no se realiza esta investigacion, el desperdicio aumentara
considerablemente y esto ocasionard que la empresa aumente sus costos

operativos y que pierda competitividad en la industria de envases de metal.
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4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se relaciona con la linea de
investigacion: metodologias de produccion, el cual busca utilizar la metodologia
de produccion mas limpia para reducir la cantidad de envases defectuosos
generados en la linea de ensamble de envases aerosoles y se relaciona con
varios cursos de la maestria en Gestién Industrial como: ingenieria de la
productividad, principios y fundamentos de la calidad, tecnologias de la calidad,
sistemas de planeacion industrial implementacion de sistemas de calidad y

evaluacion de proyectos industriales.

Es necesario hacer la investigacion, actualmente los mercados
globalizados exigen niveles competitivos en calidad y productividad por esta
razon, se debe contar con sistemas de produccion que aprovechen
eficientemente los recursos y ademas brinden mercancias de alta calidad, que
garanticen la satisfaccion de los clientes y el crecimiento de la empresa. Una
planta de produccion en la que el volumen de desechos y desperdicios es alto,
se considera poco competitiva, toma en cuenta que los desperdicios
incrementan los gastos de fabricacion y obliga a aumentar los precios de los

productos y a obtener ganancias minimas.

Este proyecto es importante debido las causas que generan los envases
defectuosos durante el proceso productivo no se tienen controladas; por lo cual
se propone investigar y desarrollar mejoras basandose en la metodologia de
produccion mas limpia. Esta metodologia propone analizar los procesos,
recursos humanos, condiciones de trabajo, materiales y maquinaria utilizados,

con el fin de eliminar o mejorar las actividades que comprometen la calidad de
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los productos terminados, y de esta manera disminuir los desechos que se

originan en el proceso.

El investigador pretende mediante esta metodologia analizar las
condiciones Optimas de trabajo requeridas para un rendimiento eficiente del
personal involucrado en el proceso; ademas estudiard las condiciones de la
maquinaria y la tecnologia utilizada, con el fin de mejorarla y mantenerla en
Optimas condiciones, evitan con ello la generacion de desechos, debido a fallas
mecanicas. Asi mismo, se analizara la calidad de la materia prima utilizada,
debido a que un mal control de ésta puede derivar en defectos posteriores que

generen desperdicios.

Al establecer una metodologia que permita el mejor aprovechamiento de
los recursos y la reduccién de envases, la empresa Grupo Zapata Guatemala
sera beneficiada y podra disminuir los costos generados por producir envases
con defectos, el personal operativo podra realizar de manera adecuada sus
labores y en un ambiente agradable y ordenado, el cliente final estara
satisfecho de recibir productos de alta calidad; también se beneficiara la
sociedad porque se contribuird con la disminucién de desperdicios, reduciendo

asi la contaminacién ambiental.
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5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Objetivo general

Disefiar una metodologia de produccion mas limpia en la linea de

fabricacion de envases aerosoles de la empresa Grupo Zapata Guatemala.

5.2. Objetivos especificos

o Evaluar la situacion de la linea de produccion de envases aerosoles, en

la empresa Grupo Zapata Guatemala.

o Analizar los factores que influyen en la produccion de envases

defectuosos en la linea de aerosoles.
o Determinar la metodologia de produccion mas limpia, para reducir la

cantidad de envases defectuosos en la linea de produccion de envases

aerosoles.

13



14



6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Surge la necesidad de implementar una metodologia eficiente que
disminuya la cantidad de envases defectuosos en la empresa Grupo Zapata
Guatemala, a raiz del aumento del desperdicio en la linea de envases
aerosoles. Durante el proceso de fabricacion se generan defectos en los
envases; sin embargo, no se sabe en qué cantidades y en que etapas
especificas del proceso se generan. Se analizara la materia prima, la
maquinaria, la mano de obra y los métodos de empaque utilizados en el
proceso, mediante la metodologia de produccién mas limpia poder cuantificar y
disminuir la cantidad de envases defectuosos, con ello se beneficiara la
empresa alcanzando el indicador de no exceder el 1.20 % en cuanto envases
defectuosos, el cliente final y el medio ambiente también seran beneficiados y
se obtendran asi procesos mas eficientes y rentables para la empresa.

o Se analizara la materia prima, la maquinaria, la mano de obra y los
métodos de empaque utilizados en el proceso, siguiendo la metodologia

de produccién mas limpia.

o Se utilizaran diagramas de Pareto e Ishikawa, para determinar las causas
y los porcentajes de envases defectuosos que se generan en cada una

de las etapas del proceso productivo.

o Se realizardn estudios especificos en las etapas que mas afectan al
proceso de fabricacion de envases para realizar las acciones correctivas
0 preventivas requeridas para disminuir la cantidad de envases

defectuosos.
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Se crearan disefios de formatos que permitan la continua medicion y
monitoreo de los envases defectuosos que se generen en el proceso,

para tomar las medidas necesarias en el momento oportuno.
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7.  MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

7.1. Descripciéon de la empresa

Se presenta el perfil de la empresa Grupo Zapata Guatemala, se hace una
resefia histdrica y se presenta el entorno y giro del negocio.

7.1.1. Historia

Grupo Zapata Guatemala, en su manual de calidad (2010) realiza una
pequeia resefa histérica de la empresa en donde se indica que: “es una
empresa 100 % guatemalteca que se dedica a la fabricacién y comercializacion
de envases de hoja de lata para alimentos procesados. La empresa inicié sus
operaciones en Guatemala en junio de 2005, con el propésito de atender las
necesidades del mercado nacional y de exportacion del Caribe y Centro

Ameérica.

Grupo Zapata fue fundado en 1926, es hoy una de las principales firmas
industriales en México, don Cayo Zapata Molinero, establecié una empresa que
comenzo6 fabricando productos de limpieza y aseo para calzado, a la que

incorporo al poco tiempo la fabricacion 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.
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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. Hoy en
dia, Grupo Zapata cuenta con 11 plantas productivas de caracter industrial,

dedicadas a la produccién de empaques y envases metélicos.

Cuenta, con mas 80 afios de operacion, mantiene su liderazgo a través del
desarrollo de tecnologia de punta en procesos de produccion, disefio, de
magquinaria y equipo para la elaboracién de envases, con el fin de responder de

manera profesional a los requerimientos de los clientes.

7.1.2. Ubicacioén

La empresa Grupo Zapata Guatemala, en su pagina de internet:
http://www.gzapata.com/index.html (2016) tiene publicas las ubicaciones de sus
plantas de produccién para Guatemala, se muestra la siguiente informacion: se
encuentra ubicada en el Km 26,5 carretera a San Lucas Sacatepéquez,
Guatemala.
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7.1.3.

(Grupo Zapata Guatemala, en su manual de calidad 2010). Define el tipo
de estructura organizacional y es: de tipo funcional clasica, es una jerarquia
donde cada empleado tiene un jefe
organizados por especialidad, tales como: produccién, mercadeo, ingenieria, y

contabilidad en el nivel superior, con la ingenieria subdividida en mecanica y

eléctrica.

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.

Estructura organizacional
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Figura 2. Organigrama

Gerente de planta
Secretaria y
asistente de recursos —1___ S—
humanaos
r
Gerente de aseguramiento Gerents Gerente Gerente de Gerenta de
de calidad financiero produccicn mantenimiento wentas
Auditor Contador Asistente Electricista Ejecutiva
de calidad de costos produccicn wentas
Auihar de Fotomecanico Electronico Administrador de
contabilidad
wetas
Contador En cargado Mecanico
general bate pintur.

Almacenista Encargadf:: dfa Tormero

Bote sanitario
Encargada Encargado Harraro
de compras cubeta plast.

Encargado
litografia
Encargado
bote asrosol

Fuente: elaboracion propia.

7.1.4. Plan estratégico

7.1.4.1. Mision

Se aporta soluciones de envase y empaque que contribuyan al desarrollo
y crecimiento de nuestros clientes.
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7.1.4.2. Visién

o Ser lider en produccién y venta de empaques y envases en México y en

el extranjero.

o Usar la mejor tecnologia que nos permita producir con el mejor costo y
calidad.
o Lograr que todo el personal desarrolle una actitud de servicio y

orientacion al mercado.

o Contar con personal competente y de gran calidad e integridad humana.

o Desarrollar y cultivar relaciones con los clientes para que seamos como
“DE CASA".

o Mejorar la calidad de vida del personal, sus familias y preservar el medio
ambiente.

Con base en lo anterior, se quiere recalcar el “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”.
Para asegurar el lograrlo, se definieron los valores que forman la columna
vertebral de nuestra cultura organizacional, con los que vive, trabaja y hace

negocios, siendo estos:

7.1.5. Valores

o Solucionador de problemas
o Capacidad de observacion y analisis de la realidad
o Confianza para expresar abiertamente las realidades
o Creatividad en la aportacion de ideas
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o Justicia y respeto para tomar en cuenta a todos los involucrados,
sus intereses y buscar una solucion integral

o Pro actividad en el ejecutar

Honestidad.

o Integridad en el ser y en el actuar

o Capacidad de comunicacion, especialmente saber escuchar

o Comprensién

o Apoyo

Responsabilidad

o

o

Disciplina

Calidad en el cumplimiento de estandares
Perseverancia en el alcance de las metas
Orientado a resultados

Conciencia sobre el uso racional de los recursos asignados

Trabajo en equipo

o

o

Confia en los deméas miembros.

Tiene vision de equipo, con objetivos de equipo por encima de los
personales.

Acepta y juega su papel y el de los demas integrantes del equipo.

Mantiene buenas relaciones con los demas del equipo.

Actitud de servicio

Orientacion al cliente

Ensefia y forma a los demas

Actitud positiva: lealtad, disponibilidad, optimista, buen humor
Humildad
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. Pasion

o Conoce y le gusta el negocio.

o Tiene la “camiseta de la empresa” puesta.

o Trabaja con gran conviccion y demuestra un alto grado de
compromiso.

o Auto motivado y motiva a los demas.

7.1.6. Politica 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 estandares de calidad establecidos.

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

gestiéon de calidad, que la politica de calidad:

o Sea adecuada al propdésito 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.
7.1.7. Departamento de produccion
A continuacion, se presenta una breve descripcion del departamento de
produccion con sus respectivas areas de trabajo, funciones y estructura

organizacional.
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Figura 3.

Estructura organizacional del departamento de produccion

Gerente general

Gerente de
produccion

Asistente de
Produccién

Fotomecanico

Encargado bote
Aerosol

Encargado bote
sanitario

Encargado bote
pinturero

i

Operarios

i

Operarios

i

Operarios

Fuente: elaboracion propia.

El departamento de produccion esta regido por el gerente de produccion,
quien se encarga de la planificacion control y seguimiento de la produccion de
Grupo Zapata Guatemala; el gerente del departamento de produccion tiene a su
cargo directo al asistente de produccién, quien se encarga del seguimiento en
planta de las actividades que se realizan a diario. La planta de produccion
cuenta con un supervisor para cada linea de produccién, 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 reduccion del

desperdicio es necesario conocer acerca de la situacion actual y la forma de

operacion que tiene la empresa y el tipo de industria a la que pertenece,
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ademas es necesario conocer acerca del desperdicio y las metodologias que
pueden ser utilizadas para la mejora de los procesos, a continuacion se

presenta informacién que sera de mucha utilidad en la presente investigacion.

7.2. Envases aerosoles

La Asociacion Espafiola de Aerosoles (AEDA septiembre 2016), en su
pagina web hace una breve historia de los envases aerosoles y dice: “en 1825,
Charlie Plinth invento6 su surtidor portétil 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 invento el jarro con
sifon que consistia en una valvula en la parte superior activada por un muelle.
Ese mismo afio Savaresse introdujo el siféon de agua gaseosa, basado en un
principio similar. EI moderno sifén de agua de soda es el descendiente directo

de estos inventos”.

AEDA (2016), en su glosario define el envase aerosol 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 soélidas o liquidas suspendidas en

un gas en forma de espuma, pasta o polvo, o en estado liquido”.

AEDA (2016), el aerosol es un sistema de envasado, que puede contener

y dispensar una gran diversidad de productos.
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7.2.1. 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 continuaciéon se describen de manera
general las partes basicas de un recipiente para aerosoles de material hojalata

con los términos utilizados en Guatemala:

AEDA (2016), en su glosario de palabras define a los envases de hojalata
como: “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 operacion electrolitica continuada. Se fabrican usualmente en tres piezas,
cuerpo, fondo y cono superior. Todos ellos acabados con igual consistencia y

caracteristicas metalicas”.

También AEDA (2016), define el cuerpo del envase de hojalata y explica
que: “Es la pared cilindrica del envase producida enrollando una plancha plana

y aplicando una soldadura vertical para formar la costura lateral.”

Otras partes mencionadas en AEDA (2016), para los envases aerosoles
son: “fondo envase hojalata, que consiste en la una parte concava 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)”.
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Por otra parte, Castrillén, (2016). Ademas de las partes ya mencionadas
hace una descripcion de valvula: permite abrir o cerrar pasé al contenido del

aerosol.

Figura 4. Partes de un envase aerosol

Activador

Valvula

Gas propelente

Tubo plastico

Envase

Producto

Fuente: Cuc (2005), p. 95.
7.2.2. Tipos de envase aerosol
Los envases aerosoles se pueden fabricar en diferentes medidas, tanto
para el diametro como para la altura, pero al referirnos al tipo de envase,

basicamente se pueden mencionar dos tipos:

a. Envases rectos
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Se les 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 vy el cilindro tienen el mismo diametro.

. Envases rectos

Se denomina al envase que las curvaturas tanto de fondo como del cono

superior forman un anillo con ligero perfil afiadido al diametro del cuerpo.

Figura 5. Dimensiones de los envases acuellado y recto
e
C *
: —u
va '\ | -
{ : \
=  Coantiiunse s | o
L‘,/_.“_\\ . L/z"‘“*\\
—_—— | c— - —
Pesssssssas B-

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

Fuente: (CROWN ENVASES Mexico, S.A. de C.V., 2016)
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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.

Ademas de los tipos de envases ya mencionados, los envases aerosoles
se pueden clasificar en otros dos tipos como lo menciona Cuc, (2005): “Estilo 7
o0 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.”

Como lo menciona Castrillon, (2016).

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.
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7.2.3. Uso y aplicaciones de un envase aerosol

Cuc, (2005) menciona que:

‘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 tamanos, 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:

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

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

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

o Productos polvo seco: extintores manuales.

o Productos industriales: silicén, aflojalotodo, limpiadores para alfombras,
limpieza de carburadores, limpieza de motor, espumas aislantes,

limpieza para circuitos eléctricos, entre otros.

Las normas de fabricacién para la elaboracion de envases presurizados
son sumamente estrictas y se debe tomar muy en cuenta que tipo de productos
se va a envasar, deben realizar previamente pruebas de compatibilidad porque
la contaminacion de un producto envasado no adecuado puede contaminar el

metal o viceversa.”
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7.2.4. Dimensiones y medidas para los envases aerosoles

Cuc, (2005):

“Actualmente no existe una reglamentacién que rija las medidas de
tamafio o conformacion 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 didmetro de la boquilla de los domos debido a que esta
normado a nivel mundial. La Corporacion Zapata, ha estandarizado las
medidas para todas sus plantas filiales en cualquier parte del mundo. Si existe
alguna modificaciéon 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 didmetros de envases: 202, 205 y
211. El primer digito de cada numero representa el nUmero entero en pulgadas
de la medida, seguido de la fraccion adicional expresada en numeros de

dieciseisavos de pulgada.”

7.2.5. Tamafos y capacidades de los envases aerosoles

Cuc, (2005) “El tamafio de un envase esta en funcién de su diametro y
altura y esto determinara la capacidad de contenido del mismo. Tal y como se
menciond con anterioridad, la empresa produce tres diametros distintos de
envases (202, 205, 211) y cada diametro se produce en gran variedad de

alturas.”
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Tabla I.

Dimensiones de los envases aerosoles

Dimensién Dimensiones Pulgadas Dimensiones mm Capacidad
A B C D A B C D mL oz fl

202 X214 | 2.000 | 2.063 | 2.125 | 2.875 51 52 54 73 145 4.9
202X 314 |2.000 | 2.063 | 2.125 | 2.875 51 52 54 98 198 6.7
202 X509 | 2.000 | 2.063 | 2.125 | 5.563 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 54 178 367 124
202 X705 | 2.000 | 2.063 | 2.125 | 7.313 51 52 54 186 387 13.0
202X 804 | 2.000 | 2.063 | 2.125 | 8.250 51 52 54 210 450 | 15.2
205 X509 |2.125|2.250 | 2.313 | 5.563 54 57 59 141 346 | 11.7
205X 710 | 2.125|2.250 | 2.313 | 7.625 54 57 59 194 482 16.3
205X 804 |2.125|2.250 | 2.313 | 8.250 54 57 59 210 523 17.7
205X905 |2.125|2.250 | 2.313 | 9.313 54 57 59 237 591 | 20.0
205X 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 68 159 521 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 | 8.250 63 67 68 210 745 | 25.0

Fuente: (CROWN ENVASES Mexico, S.A. de C.V., 2016)
7.2.6. Caracteristicas y propiedades de los componentes para

fabricacién de envases aerosoles

A continuacién se realiza una descripcion y las caracteristicas que deben

tener los materiales para la fabricacion de los envases aerosoles, en esta

seccion se presentan los materiales y caracteristicas para los tres principales

componentes para fabricar envases aerosoles: hojalata, domo o culpulas y

fondo.
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7.2.6.1. Hojalata

(Sancho, Valderas & Sancho, 2012) en la pagina web: el mundo de la lata,

en el apartado: propiedades del acero base describe lo siguiente:

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

Tipo: el grado del refinamiento quimico del acero, es decir su composicion,
se establecié en el horno de fabricacion del mismo. Para la fabricacion de

envases se emplean tres tipos, identificados como hojalatas “L”, “MR”, y “MC”.

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 fosforo, aunque también
influye la operacion de laminado. EI mas empleado de los tres tipos con gran

diferencia es el “MR”.

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 corrosion. Este tipo también presenta una menor

proporcion de fosforo, aportandole ademas una maleabilidad relativa mayor, lo
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que le permite un embutido profundo. Esta elevada resistencia a la corrosiéon

hace de este tipo de hojalata muy adecuado para productos acidos como frutas

Temple: el temple o dureza relativa del acero base de la hojalata, es el
resultado acumulado de una serie de factores o pasos: la composicion del
acero, las técnicas de laminado, recocido y templado (skin-pass). Cuando se
trata de una hojalata del tipo simple reducida, el durometro 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 funcion del material a medir, que le hacen apropiado para probar un
gran numero de tipos de aceros y de diferentes gruesos. Para la hojalata doble
reducida este dispositivo es inadecuado, debido a la gran delgadez y alta
dureza de la misma. En este, caso se usa un equipo para pruebas de traccién,
determindndose su limite eldstico como dato equiparable a la determinacion de
su dureza. La dureza de la hojalata se designa con unas letras seguidas de un
namero. Esta nominacién varia si se trata de una hojalata tipo simple reducida o

doble reducida.

Para el caso de simple reducida se emplea la letra “T” seguida por un
numero 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:
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Tabla Il. Escala de durezas para hojalatas

Cadigo Rango de Caracteristicas Ejemplos de uso
dureza

T50 45-52 Blando para embutir Golletes, vertederos
T52 48-56 Embuticién moderada Cierres a friccién
T 57 54-61 Uso general Tapas, tapén corona
T61 57-65 Uso general de mas dureza Tapas y cuerpos
T65 61-69 Duro Poco usado
T70 66-73 Muy duro Poco usado

Fuente: (CROWN ENVASES Mexico, S.A. de C.V., 2016)

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 por medida directa o
por pesada. Con anterioridad se empleaba el concepto de “peso base” para
clasificar por espesores los materiales, basandose en la relacion 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.

Se mide superficialmente en hojas: es la forma mas clasica 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 funcién de su destino final. Si
el mismo es para cuerpos de envases, se precisa determinar por un célculo
geomeétrico el desarrollo de los mismos y hacer una composicién con el nimero
de elementos que deseamos obtener por hoja, de ahi se deducird las
dimensiones del rectangulo. Si su uso es para tapas, la distribucion de los
cortes de los discos sobre la hoja es funcion del util a usar, ya que puede ser de
punzon simple, doble o mudltiple. Bastara resolver un problema geométrico

simple para su determinacion. Las dimensiones de la lamina se calculan para
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dar material suficiente en los bordes. Es decir, al valor tedrico exacto necesario
para realizar la operacion prevista, se afiadira 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.

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

fabricacion de cuerpos o tapas, se destina a desecho.

Es frecuente aprovechar esta sobre medida, pidiendo unas dimensiones
algo mas pequefias que las tedricas necesarias, con lo cual se consigue en
ahorro importante, ya que por ejemplo la reduccién de 1 mm. En ancho en una

partida grande supone una disminucion de costo interesante.

Hojalata y Aluminios, S.A. (HOLASA, 2010) En su pagina web, presenta
las caracteristicas y especificaciones de la hojalata que debe utilizarse para la

fabricacion de envases aerosoles:
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.
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El espesor de la hojalata est4 definido en los estandares convencionales
como aquel que se encuentra en el rango de 0.12 mm a 0.50 mm en simple
reduccion y 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 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:

Ib/CB : 349.85551 x espesor (mm)

El acero base para la hojalata se clasifica, segun su temple el cual es un

indice caracteristico de las propiedades mecanicas del material.

Hasta hace muy poco existian grandes limitaciones para los diferentes
tipos de recubrimientos de estafio. Debido a investigaciones realizadas, tanto
por los productores de hojalata como por los usuarios de la misma, 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 fabricacion de la hojalata y de los envases.

Las unidades mas usadas para expresar el recubrimiento de estafio son

g/m2 y Ib/CB. A continuacion se muestran los tipos de recubrimientos mas
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comunes y comerciales, asi como los tipos diferencial y especial, con sus

respectivas equivalencias.

Gracias a las bondades de la pelicula hierro-estafio fue posible pensar en
la fabricacién de hojalata de bajo estafiado (L.T.S. o lighty tincoated steel), que
son materiales con una bajisima pelicula de estafio y alta pasivacion. 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.

En Colombia se produce L.T.S. desde 1981 lo que representa grandes

ahorros en la fabricacion de envases debido a su bajo costo y alta versatilidad.

7.2.6.2. Cupulas y fondos

(Sancho et al., 2012) en la pagina web, el mundo de la lata en el apartado:

cupulas de aerosoles describe lo siguiente:

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 presion interna

o Servir de soporte a la valvula dosificadora

o Utilizar como anclaje al tapon de plastico

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

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

o Y.-Cuapula propiamente dicha, que le da la resistencia adecuada a
presion interior.

o Z.-Orificio central de una pulgada de diametro — 25,4 mm - para

alojamiento de la valvula.

Figura 6. Esquema de dimensiones y medidas de las clUpulas para

aerosoles

Fuente: (CROWN ENVASES Mexico, S.A. de C.V., 2016)
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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. Hoy en dia, casi en su totalidad se fabrican del tipo
entallados, es decir con ambos extremos reducidos. Los diametros mas

comunes son:

Tabla lll. Relacion de cupulas y fondos de acuerdo al diametro del
cilindro
Cuerpo Fondo Cupula
45 42 41
49 47 45
52 50 48
57 54 52
65 63 60

Fuente: (CROWN ENVASES Mexico, S.A. de C.V., 2016)

O sea existen cinco didmetros diferentes de cupulas en el mercado. La
razon por lo que el didmetro de la misma es menor que el del fondo del envase,
es para que una vez colocado el tapén de plastico sobre la cupula, el diametro

exterior de del conjunto sea igual en todas las zonas del envase.

7.2.7. Descripcion del proceso de ensamble de los envases
aerosoles
o Conformacion del cilindro o cuerpo del envase:

(Sancho et al., 2012) en la pagina web, el mundo de la lata en el apartado
de soldadura eléctrica realizan una breve resefia historica de la soldadura para

aerosoles y escriben lo siguiente:
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A mediados de la década de los 60, Soudronic habia introducido maquinas
totalmente automaticas para la produccién de cuerpos de latas de tamafio
medio y grande. En 1969, la Compafiia introdujo maquinas de mas velocidad,
para la fabricacion de envases aerosol, en 1975, con el sistema de soldadura
por alambre “perfilado” (wire mash welding system) (WIMA). Esta técnica
involucra la utilizacién de un alambre de cobre estirado y aplastado, de manera
gue se aumenta la superficie de contacto en la zona de soldadura, produciendo
una soldadura mas soélida y adecuada, con una solapa de solo 1 mm de ancho.
Soudronic desarrollo la utilizacion 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 contaminacion del electrodo
dej6é de ser un problema. Por otro lado, el desecho del alambre tiene un alto
valor econdmico. Las roldanas estaban montadas con una inclinacion de 2°,
para achaflanar ligeramente el borde de la costura y asi reducir el escalén y
facilitar el rebarnizado de la misma. El cuerpo del envase una vez formado, es
introducido mecanicamente 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 accién 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.
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Figura 7. Esquema general de soldadura WIMA
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Fuente: EI mundo de la lata, soldadura (2012)

Cuc, (2005). Describe las etapas de la fabricacion del proceso de

aerosoles como sigue:

o Aplicacion de un barniz interno y externo de costura lateral (automatico):

Inmediatamente después de formado los cuerpos o cilindros, éstos son
pasados por un sistema de brochas que aplican el barniz de costura

externo, al mismo tiempo que son pasados por una pistola de aspersion
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la cual aplica el barniz de costura interno. La aplicacion 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.

Horneo de barniz interno y externo de costura lateral

El curado de los barnices aplicados en el inciso “b” es realizado por
medio de quemadores de gas propano a una temperatura de 160°C.
Antes de iniciar la corrida de produccion se debe chequear el curado de
dichos barnices usa los lineamientos de los manuales de control de

procesos y el manual de especificaciones de productos.

Pestafiado 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 operacién de pestafiado o recalcado de envases
es necesaria para preparar los cilindros para recibir un fondo o un domo;
es llevada a cabo por un par de matrices o chucks denominados
pestafiadores, éstos son introducidos simultdneamente 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
pestafiadores determinara el ancho de la pestafia que se producira para
la posterior operacion de sellado o ensamble con el fondo y domo. La
medida del ancho de pestafa esta estandarizado en el manual de control
de procesos de la compaiiia.
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o Ensamble de domo y fondo: Los cilindros pestafiados 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 pestafiado, luego una moleta y un shock realizan el cerrado de
primera y segunda operacion, 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.

La colocacion del domo y fondo es una parte fundamental en el proceso
de ensamble, un gran porcentaje de la calidad de los envases dependen 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.

(Sancho et al., 2012) en la pagina web, el mundo de la lata en el apartado

para la teoria del cierre mencionan:

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 union hermética. Esta unién emplea por tanto, una técnica de
engatillado o agrafado doble, es decir genera una doble pared de seguridad. Su

objetivo es obtener una junta totalmente estanca.
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Realizar un buen cierre es una condicibn esencial, necesaria pero no
suficiente, para evitar la contaminacion bacteriolégica, la corrosion y la
alteracion del producto. Debe tener unas caracteristicas mecanicas 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 disefios y capacidades, desde la mas
simple, de operacion 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 — 0 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.

A continuacién, se presenta una imagen donde se representan las partes

del doble cierre:
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Figura 8. Partes del doble cierre
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Fuente: El mundo de la lata, teoria del cierre (2012)

Probado de envases :

Los envases terminados son inspeccionados en forma aleatoria en

maquinas probadoras de aire para garantizar la hermeticidad de los
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7.3.

envases. El sistema de probadoras sumerge los envases en agua,
inyecta aire comprimido a una presion que oscila entre 130 a 150 psi. 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 % uUnicamente al terminar de realizar un cambio de

altura en la linea.

Empaque de producto terminado :

No todos los envases pasan por el inciso “e” porque como se dijo con
anterioridad es un muestreo en linea (solo el 10 % del total de la
produccion es probado). La mayoria de envases al terminar la operacién
descrita en el inciso “e” van directamente al area de empaque, en donde
visualmente se realiza la Ultima inspeccion de producto terminado,
seguidamente son empacados en cajas de carton corrugado o bolsas
termoencogibles, 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.

Produccién mas limpia

El concepto de produccion mas limpia fue introducido por la Oficina de

Industria y Medio Ambiente del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA 2007) y actualmente la define asi:

La produccion mas limpia es la aplicacion continda de una estrategia

ambiental preventiva e integrada a procesos, productos, y servicios para
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incrementar la eficiencia en general, y reducir los riesgos para los seres
humanos y el ambiente. Produccion més limpia puede ser aplicada a los
procesos utilizados en cualquier industria, a los productos mismos y a

varios servicios ofrecidos en la sociedad.

Segun el centro de produccion mas limpia panama (CNP+L, 2005).

La produccion limpia enfrenta el tema de la contaminacién industrial de
manera preventiva, concentrando la atencibn 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 produccion; 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 reduccién de materias
primas, las mejoras en la organizacion y tecnologia también ayudan en la
prevencion y reduccion desperdicios; y elegir mejores opciones en

cuanto a materiales y energia se refiere.
7.3.1. Metodologia de produccidon mas limpia
La Organizacion de las Naciones Unidas para el desarrollo industrial
(ONUDI, 2007) en su libro de texto: Introduccion a la produccion mas limpia

hace establece los pasos necesarios para implementar la metodologia de

produccion mas limpia:

48


http://es.wikipedia.org/wiki/Residuos
http://es.wikipedia.org/wiki/Energía

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 descripcidbn apropiada de la
situaciéon actual. Mientras mejor se conozcan los procedimientos y datos

reales, mejor sera la aplicacion de las opciones adecuadas de PML.

Reflexion: donde y por qué generamos desechos: Después de la colecta

de datos, éstos se analizan y reflejan, segun los principios de PML.

Generacion: de opciones: a partir del analisis se generan las opciones de
PML. Surgiran algunas nuevas, creativas y/o ya muy conocidas, teniendo
como objetivo una reduccion en la fuente por medio de buenas précticas,
modificacién del producto o proceso, cambios organicos, reciclaje interno

0 externo.

Andlisis: de viabilidad: para las opciones seleccionadas, un estudio de

viabilidad analizara la viabilidad econdmica, técnica y ecoldgica.

Implementacion: en este paso se implementan las opciones de PML.
Pero muy a menudo se llevan a cabo las opciones directamente sin el
analisis 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 reflexion de los datos ya hace visibles las opciones obvias de PML.

Control y continuacion: probablemente el aspecto mas significativo y
desafiante es el establecimiento de wuna forma sistematica de
mejoramiento exitoso y continuo. Aqui se necesita el control ambiental, el
establecimiento de nuevas metas y objetivos y la implementacion

continua. Los desechos y las emisiones son materias primas y materiales
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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 solidos, 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.

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 utilizacion 100 % que garantiza un procedimiento libre de

desechos y emisiones.

Asi, para la compainiia, la minimizacion de desechos es no sélo 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.

7.3.2. Contaminacion

La Asociacion Ecoldgica para el Reciclado de la Hojalata (ECOACERO,

2015) hace referencia al reciclaje y escribe lo siguiente:
o Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de

cualquier agente fisico, quimico o en su caso biolégico o también una

combinacion de varios agente en diversos lugares como concentraciones
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gue pudieran ser nocivos para la salud, la seguridad o en su caso para el
bienestar de la poblacion, o bien, en su caso pueden ser peligrosas para

la vida vegetal o animal que habita en la tierra.

Cada vez que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza o
aparecen nuevas necesidades por parte del el, el medio ambiente que lo
rodea cada vez se deteriora mas. Actualmente el proceso tecnoldgico
esta demasiado acelerado, produciendo una alteracibn al medio
ambiente, ya que en ocasiones el equilibro biolégico de la Tierra ha

estado en gran peligro.

7.3.3. Prevencién de la contaminacién

ECOACERDO, (2015) hace referencia al reciclaje y escribe lo siguiente:

Si no se quiere dafar el medioambiente debemos procurar que nuestros
residuos se recuperen y reciclen. Los envases de acero tienen una
caracteristica Unica, derivada del hierro de que 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.

Prevencion de la contaminacién 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
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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.
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9. METODOLOGIA

9.1. Enfoque

La investigacion se realizara bajo un enfoque mixto, por la naturaleza del
estudio se tendrd un enfoque cualitativo y un enfoque cuantitativo. El enfoque
cualitativo es debido a que se deben realizar observaciones en las que se
puedan hacer la deteccion de oportunidades de mejora, el andlisis de las
causas asi como la definicibn y programacién de soluciones a los problemas
presentados y el enfoque cuantitativo es debido a que se deben analizar las
cantidades de envases defectuosos generados por cada una de las etapas del
proceso productivo, se debe analizar el porcentajes y estadisticas de envases
defectuosos generados y asi determinar las mejoras que sean requeridas de
acuerdo al andlisis realizado por medio de estadisticas y conteos.

9.2. Disefo del estudio

El presente proyecto tiene como tema: utilizar una metodologia de
produccién mas limpia, con el fin de disminuir la cantidad de envases
defectuosos que se generan en el proceso de fabricacién de envases aerosoles
y es un disefio no experimental, porque no se realizaran pruebas de laboratorio,
ademas se tiene disponible informacion de los procesos que nos permite
evaluar las condiciones actuales, adicional se cuenta con los reportes de la
linea de produccion en donde se pueden encontrar datos de las cantidades

producidas y los envases rechazados en cada turno de produccion.
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9.3. Tipo de estudio

Es un tipo de investigacidbn descriptiva porque no se manipularan
variables, solo se describe el proceso y ademas se tiene acceso al proceso de
produccion, lo cual permite conocer y analizar la situacion actual, también se
cuenta con informacion de las cantidades diarias de envases defectuosos que
se producen y se busca encontrar las causas que generan los envases

defectuosos y asi poder disminuir la cantidad de los mismos.

Es de corte transversal, porque se va a estudiar por un periodo de tiempo,
durante los meses de agosto 2016 a diciembre del 2017, periodo en el que se

realizara la observacion y recoleccién de datos.

9.4. Alcance

El alcance metodoldgico es descriptivo, porque se tienen disponibles las
caracteristicas del proceso de produccion de envases aerosoles donde se
establecen cada una de las actividades que deben realizarse para poder
completar la produccion de los envases, en esta investigacion se realizara un
analisis de las causas que generan envases defectuosos y se determinara una

metodologia que ayude a disminuir la cantidad de envases con defectos.

9.5. Fases

9.5.1. Fase 1

Responde a la revision documental para realizar la investigacion de

antecedentes del problema y marco teérico relacionado al mismo. Se recabara

informacion de fuentes primarias, secundarias y terciarias ademas se utilizara
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informacion brindada por la empresa, entrevistas y revistas relacionadas con el

tema.

9.5.2. Fase 2

Se evaluara la situacion de la linea de produccién de envases aerosoles
en la empresa Grupo Zapata, mediante observaciones y anotaciones para
definir claramente las actividades que se realizan en cada una de las etapas del
proceso productivo y posteriormente se disefiard el diagrama de flujo de
proceso y se analizara cada uno de los elementos del proceso productivo. Se
definirAn partes claves del proceso y posibles fuentes de generacion de
envases defectuosos, se tomaran datos y se cuantificaran los envases
defectuosos en cada uno de las etapas del proceso para aplicar herramientas o
técnicas estadisticas que permitan un analisis cuantitativo y cualitativo de la

situacion en la que se encuentra la linea de produccion.

95.3. Fase 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, por
cada una de las etapas del proceso se determinard o describira como: la
calidad de las materias primas, el estado de la maquinaria, los métodos de
empaque y el factor humano influyen en la generacion de envases defectuosos
y asi poder calcular el porcentaje de envases defectuosos que se generan en
cada una de las etapas del proceso y el porcentaje global, también se
determinaran los costos que conlleva para la empresa la generacion de estos
envases defectuosos para posteriormente proponer una metodologia o las
acciones necesarias para disminuir los costos y el porcentaje de envases

defectuosos.
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9.5.4. Fase 4

Se tomo en cuenta las causas raices y factores determinados en la fase 3;
en la cuarta fase se disefiaran y estableceran los pasos de la metodologia de
produccién mas limpia, con lo que se espera para reducir el porcentaje de
envases defectuoso y con ello reducir los costos que conlleva la produccion de
envases defectuosos en la linea de produccion, asi también se definiran las
acciones y controles que se deberan mantener para reducir continuamente la

cantidad de envases defectuosos que se generan en la linea de produccion.

9.5.5. Poblacién y muestra

Para la realizacion de esta investigacion, se utilizara toda la poblacion, es
decir: no se realizara ningln muestreo. Para llevar la estadistica y cuantificacion
de los envases defectuosos es necesario analizar todos los envases

defectuosos y asi determinar la causa raiz de los defectos.

9.5.6. Resultados esperados

Al disefar y establecer los pasos de la metodologia de produccién mas
limpia, se espera reducir el porcentaje de envases defectuosos, contribuir a la
mejora continua dentro de la empresa y alcanzar las metas y objetivos del
departamento de produccién de Grupo Zapata Guatemala, S. A, asi disminuir
los costos que conlleva la produccion de envases defectuosos en la linea de
produccion, se espera reducir la contaminacion ambiental y controlar los

desechos metalicos que se generan al producir envases defectuosos.
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10. VARIABLES E INDICADORES

Tipos de variables

A continuacion se describirdn de manera detallada los tipos de variables a

utilizar en el estudio:

Dependientes: cantidad de envases producidos por minuto, expresado

en (unidades/min), es la cantidad de envases que la maquina tienen

capacidad de producir de acuerdo a las caracteristicas y requerimientos

del envase.

Porcentaje de desperdicio ocasionado por:

Calidad de la materia prima, es la cantidad de envases
defectuosos que se generan, debido a las caracteristicas de las
materias primas.

Estado de la maquinaria y herramienta, es la cantidad de envases
defectuosos generados por un mal estado de la maquinaria o
herramientas utilizadas en el proceso de produccion.

Factor humano y métodos de empaque, es la cantidad de envases
defectuosos generados debido a que el factor humano y los
métodos de empaque no son los adecuados para producir de

manera adecuada.

Toneladas de metal generado por envases defectuosos, es la cantidad de

toneladas que se generan por los envases defectuosos producidos.
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Costo del desperdicio: es el valor econémico que se le da a cada tonelada
de metal utilizado en el proceso de produccion.

o Independientes: tiempo de produccion, es la cantidad de horas que la
magquinaria esta disponible para producir durante un periodo determinad.

o Indicadores: porcentaje de desperdicio: envases defectuosos/envases
producidos.

Tabla IV. Muestra y poblacion

Objetivo Variable Tipo de variable Indicador Tipo de control

metodolégicay
estadfstica

Proponer la  metodologia  de
produccién mas limpia en la linea
de fabricacion de  envases

Cantidad de envases
defectuosos generados
en todo el proceso de

Variable dependiente Porcentaje de desperdicio global

de la linea

Control en linea, registro de
control diario y control mensual

aerosoles de la empresa Grupo
Zapata Guatemala.

produccién de envases
aerosoles

Evaluar la situacién de la linea de
producciéon de envases aerosoles
en la empresa Grupo Zapata
Guatemala.

Cantidad de
toneladas  de
desperdicio

generadas en
la linea de

Variable dependiente

Toneladas de metal
de desperdicio
generadas
mensualmente
Costo del desperdicio

Control del peso de metal
generado mensualmente  por
desperdicio.

en la produccion de envases
defectuosos en la linea de
aerosoles.

desperdicio ocasionado
por:

Calidad de la
materia prima
Estado de la
magquinaria y
herramienta
Factor
humano
Métodos  de
empaque

cada uno delos factores

produccion. generado
Costo del
desperdicio
Analizar los factores que influyen | Porcentaje de | Variables independientes | Porcentaje de desperdicio por Control en linea, registro de

control diario y control mensual

Disefiar la  metodologia de
produccién més limpia para reducir
la cantidad de envases defectuosos
en la linea de produccion de
envases aerosoles.

Variable dependiente

Fuente: elaboracion propia.

Para la realizacion de esta investigacion, se utilizara toda la poblacion, es
decir, que no se realizara ningun muestreo. Para llevar la estadistica y

cuantificacion de los envases defectuosos es necesario analizarlos todos.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

A continuacidn se presenta los instrumentos que se utilizaran para
analizar y recopilar datos necesarios, para llevar realizar la investigacion y las

mejoras correspondientes.

11.1. Estadistica descriptiva

Se utilizard estadistica descriptiva para la recoleccion de datos de las
variables y cantidades de envases defectuosos, se asignara a una persona de
la linea de produccion para realizar un conteo y clasificacion de los envases
defectuosos, los cuales seran anotados en el formato de produccion que utilizan
actualmente, este formato se presenta en la parte de los anexos.
Posteriormente se realizara la tabulacion de los datos en bloques, de acuerdo al
disefio y tipo de envase. Con los datos recolectados se estableceran
pardmetros estadisticos como: la media, varianza y otras medidas de tendencia

central.

Posteriormente, se realizar4d una representacion grafica de los datos y
pardmetros estadisticos, para una mejor visualizacion e iniciar la busca de las
causas raices de los defectos presentados, para diferentes periodos de tiempo
de las cantidades que se generan de envases defectuosos asi como las
cantidades en las diferentes presentaciones y medidas de envases que se
tienen, se realizaran diagramas de barras, poligonos de frecuencia e

histogramas.
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11.2. Diagramas estadisticos

Se utilizaran diagramas de arbol del problema e Ishikawa con los que se

busca determinar la causa raiz de la generacion de envases defectuosos.

Se realizaran andlisis de los datos historicos recolectados para verificar la
existencia de un patrén o tendencias en cuanto a la generacion de envases con

defectos.

Se utilizardn graficas de barras para mostrar los datos registrados y las
medias encontradas con la estadistica descriptiva, de esta forma, se pretende

visualizar de una manera mas sencilla los indicadores.

Con los datos histéricos que se tienen y con los datos que se recolecten
en las fases previas, se realizara la determinacion de indicadores estadisticos
para su posterior andlisis. Los parametros que se analizaran son: la media,

mediana, desviacion estandar, entre otros.

Se considera la participacion de operadores y supervisores, en la
discusion de resultados con el propdsito de validar la informacion y para que se
puedan generar propuestas que agreguen valor a la gestion de la operacion de

la linea de envases aerosoles.

64



CRONOGRAMA

12.

AQ 0N | RO

dag _004 _ Inr

unr _hm__.,_ _Eq

EN _am.._ _m_.__m_

210 %N | R0 |dag obv

110z L _ 1102 'E UL _

2102 T UL 7

2102 'L UL 7

910z F_

9L0Z ' L

LI0Z/B06E
LhziLmes
LI0ZIL0IL0
LI0z/8mak
LI0ZIv 0}
Lozsmel
LLOTE060
LI0Z 061
LHTZ060
9102262
910272180
GLOZEHLO
BL0ZALIET
SL0ZIMILY
Mz V6E
L0z L0
gLzI0LLE
AL0ZI0LI0Z

SL02/0MEL
a0zl
9L0Z/606T
9L0zi60Ee

ud

LHOZILOO}
LHOZILONOH
LHOZI90/H
Lhoziraiel
LL0ZR00}
LLOZIZ00L
LH0ZIL0I0Z
DL02IZHOE
940ZZH0E
OL0ZZHED
9L0ZZHED
L0ZILHST
9L0ZILLBI
SOZILHLE
SLOZILHEL
940ZI0MEE
QL0ZI0MLE
9L0ZI0
9402/6010¢
9L0Z160/0C
940Z/60IEE
5L02809z

0B

P0g
pel
Pl
Py
Py
Pi6
pel
pal
POg
pel
[
0g
45
[
PsE
POl
05
5
POL
POg
[
poz

ugneing

TyNI3 SITH04NI 30 NOIDDVOZY
SINOID¥ONINOD3H 30 NOIDIYOIY
BINQISMTINGD 30 NOIIYOY
500vL7N534 30 NOISNOSIa
S00YLINS3Y 30 NOIDYINIS I ®
NOIJYOLLSIANI Y130 0TI08HVS 305
§3400¥II0NI 3 53106INOD
NOIDJY 30 §3NY1d ¥183Nd0¥d
£ ONILIrg0 ¥ 35ViE
0210434530 130 501500 30 NOIDYNINE130
ONYIANH H0L2Y4 A 500013 SISITYNY
HIHYNINDYA SISITINY
SYId SYIMILYIN SIBITYNY
5050N133430 535%ANS 30 0ILSITVLE3 SIS TYNY
£ 0ALIrg0: € 35V4E
5050NL33430 §38¥ANT H¥DIAILNYND
$0193430 30 NOKYHINTD 30 S3ININS HINKIA
083004d 30 0rn4 30 YIVYOYIO NOIDYHOBY T3
(00td 30 VANM 30 NOIIVNLIS HYNTvAI
+ONL3rg0: 2 35V4E
TWINZANDOT NOISINY * | 35¥4
070201044 130 NOIDYEOHY

AQUWON

| g

M L

w | o w |~ e o

o~ oo | -

: elaboracién propia.

Fuente

65



66



13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion es factible, porque se cuenta con los recursos
necesarios para ejecutar cada una de las fases de la presente investigacion,

para cumplir con los objetivos propuestos.

La empresa Grupo zapata proporcionando los recursos:

Humanos: Personal a disposicion para realizar las tareas requeridas en la

investigacion.

Tecnologicos: Sistema de control y equipo de medicion para la

observacion del comportamiento de variables, acceso a internet.

Informacién: Acceso a la informacién requerida en la investigacion con el

compromiso de respetar los derechos de propiedad.

Equipo e infraestructura: La utilizaciébn de los equipos de informatica y
mobiliario dentro de la empresa, asi como la infraestructura que permita la
realizacion de la investigacion. El recurso financiero necesario para realizar la
investigacion serd aportado por el investigador. Se presenta el siguiente

presupuesto de gasto relacionado a la investigacion:
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Tabla V. Factibilidad del estudio

Recurso Descripcién del gasto Q
Intelectual Tiempo propio de inversién 10,500
Intelectual Asesor de campo de trabajo de investigacion 2,500

Material Papeleria y utiles 1,500

Movilizacion Consumo de combustible y uso de vehiculo 1,000
Alimentacion Alimentacion 1,500
Tecnoldgico Internet 800
Impresion Inversiodn en cartuchos 600
Total 18,400

Fuente: elaboracion propia.
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15. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problema

DIAGRAMA DE ARBOL. ANTONY
JOSUE PEREZ MATUL 201020464

Reclamaciones por Incumplimiento de J——
parte de los las politicas I B
clientes establecidas dela en los recursos
empresa utilizados
h
-~ Y =

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

aerosoles)
Mano de obra
no calificada L Herramintas de Calidad de las
Maquinaria de empagque y trabajo Poco conocimiento de materias primas
produccion inadecuadas defectos en los envases deficientes
deficiente

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO CONCEPTUAL Variables Indicadores |Controles
General: . DESCRIPCION DE LA Cantidad Porcentaje [Control en
PREGUNTA CENTRAL |Proponer la metodologia EMPRESA de de linea,
¢Cémo aplicar la|de  produccibn  mas 1.1. Historia envases desperdici |registro de
metodologia de|limpia en la linea de 1.2 Ubicacion defectuo o global de|control
produccion mas limpia|fabricacion de envases 1.3. Estructura sos lalinea diario y
para controlar las causas|aerosoles de la empresa Organizacional generad control
que generan envases|Grupo Zapata 1.3.1. O os en mensual
defectuosos en el|Guatemala. rganigrama todo el
proceso de fabricacion 1.4. Plan proceso
de envases aerosoles en|Especificos: estratégico de Toneladas
la empresa Grupo Zapata 1. Ev 1.4.1. M producci de metal |Control del
Guatemala? aluar la ision 6n de de peso de
PREGUNTAS DE situaciéon de 1.4.2. Vi envases desperdici |metal
INVESTIGACION la linea de sién aerosole 0 generado
1. é produccién 1.4.3. \ s generadas |mensualme
Qué de envases alores mensualm |nte por
situaciéon se aerosoles en 1.4.4. P ente desperdicio
presenta en la empresa olitica de Cantidad .
el  proceso Grupo Zapata calidad de
de Guatemala. 1.5. Departament tonelada Costo del|Control en
fabricacion o de produccion s de desperdici [linea,
de envases 2. A 1.5.1. D desperdi o] registro de
aerosoles? nalizar los escripcion cio generado |[control
factores que 1.5.2. F generad Porcentaje |diario y
2. ¢ influyen en la unciones as en la de control
Qué factores produccién 1.5.3. E linea de desperdici |mensual
afectan en la de envases structura producci o por cada
produccién defectuosos organizacional on. uno delos
de la calidad en la linea de del Costo factores
de los aerosoles. departamento del
envases de Produccion desperdi
aerosoles en 3. Di . ENVASES cio
la empresa sefiar la AEROSOLES
Grupo metodologia 2.1, Envase
Zapata de aerosol
Guatemala? produccién 2.2. Partes de un Porcenta
mas  limpia envase aerosol je de
para reducir 2.3. Tipos de desperdi
3. é la  cantidad envase aerosol cio por
Coémo la de envases 2.4. Uso y cada
metodologia defectuosos aplicaciones de un uno
de en la linea de envase aerosol delos
produccién produccién 2.5. Dimensiones factores
mas limpia de envases y medidas para los
puede aerosoles. envases aerosoles
ayudar a 2.6. Disefio  de
disminuir la envases aerosoles
cantidad de
envases . PRODUCCION MAS
defectuosos LIMPIA
en la linea 3.1. ¢Qué es
de aerosoles produccién mas
en la limpia?
empresa 3.2 Metodologia
Grupo de produccion mas
Zapata limpia
Guatemala? 3.3. Contaminaci
on
3.4. Prevencion
de la contaminacion
3.5. Eficiencia de

los recursos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Formato de produccion para anotar datos de envases

defectuosos
REPORTE DE PRODUCCION Y PAROS DE LINEA Codigo: FPR-013 Rev01
TURNO PROCESO [] PINTURA [ ] aerosoL1 o T e T
[ ]2 | [ ]2 | [ ] s [ ] AerosoL2 [ ] sanmario
HORARIO UNIDADES
ORDEN PRODUCCION DESCRIPCION PRODUCTO

HR. INICIO HR. FINAL PRODUCCION  |DESPERDICIO

ORDEN PRODUCCION CODIGO DEL PRODUCTO NUMERO DE FOLIO EN ETIQUETA CANTIDADFFE)ESSRTADA EN
GRUPO DE MANUFACTURA
NOMBRE DEL EMPLEADO HR. ENTRADA| HR. SALIDA CARGO OBSERVACIONES

DESGLOCE DEL DESPERDICIO
EQUIPO CANTIDAD OBSERVACIONES

Pruebas de calidad

COMPONENTES

Fuente: elaboracion propia.
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