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Acorrientado

Cavidad

Cervecera

Check corona

Degollado

Fondo reventado

GLOSARIO

Cuando un proceso que esta fuera de control se

estabiliza.

Es una parte de la méaquina |I.S. donde van

colocados los moldes a formarse.

Clasificacion de la familia de los envases de vidrio en

la se encuentran todos los envases de cerveza.

Es una pequeia fisura que sale en la corona, y

puede provocar problemas al momento del llenado.

Es un defecto en los envases de vidrio, el cual esta
ubicado debajo de la corona, y que produce fuga de
gas en los envases de aguas gaseosas, y al

momento del llenado provoca la ruptura del envase.

Rajadura al fondo del envase.
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Inviolable

Laina

Maquinas .S

Menisco

Molde frio

Ovalada

Momento en que la botella a momento es sellada
llenado con el producto es sellado con tapa o corcho
y luego sellada la corona o boca del envase con

plastico o cinta.

Aparato de medicion de defectos en las coronas.

Son maquinas industriales que sirven para la

fabricacion de envases de vidrio calizo.

Superficie curva de una columna liquida céncava que
se forma en la corona del envase cuando es llenado

de liquido.

Cuando el envase no se calienta completamente en

el momento de la fabricacion y por consiguiente sale

frid y oOptico.

Defecto de los envases de vidrio; cuando las paredes

del envase no estan completamente redondas.
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Raya agrietada

Sodera

Templadores

Vernier

Es una agrietadura que le sale el envase en el

cuerpo y fondo, y dafian la apariencia de la botella.

Clasificacion de la familia de los envases de vidrio en
la que se encuentran todas las bebidas de aguas

gaseosas.

Son hornos disefiados para el enfriamiento, no
brusco, de los envases de vidrio, miden 5 mts de
ancho por 20 mts de largo, inician con una
temperatura de 1200 grados centigrados vy finalizan

en 90 grados centigrados.

Aparato que sirve para hacer mediciones internas y

externas; esta graduado en milésimas de pulgada.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacidén se realiza sobre la disminucién de
desperdicio de materiales de empaque en envases de vidrio. Estos materiales
son cajas de carton, pita para el amarre de tarimas, alambre para engrapar caja

y fleje plastico.

Las cajas de cartdn son utilizadas en su mayoria para el empaque de
envases de vidrio. El cartén esta formado por la union de tres papeles, los
cuales se denominan: el externo tapa o cara, el intermedio onda y el interno
contratapa 0 contracara , este tipo de corrugado con una sola onda
corresponde al denominado y “simple onda” es el material cominmente

utilizado para el empaque.

En la actualidad se fabrican mas de mil articulos diferentes entre envases de
vidrio y cristaleria de vidrio calizo que se clasifican por su familia segun su
funcién. La familia mas abundante es la de las soderas, que son envases
dedicados a envasar aguas gaseosas. También son importantes las

cerveceras, medicinales, licoreras, tarros alimenticios, perfumeras, etc.

Todas se fabrican de una clase especial de vidrio y que por su
composicion quimica es llamado vidrio calizo. Este vidrio, en general se
produce en cuatro colores que son: cristalino, verde georgia, verde esmeralda y

ambar.
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Aunque aproximadamente un 30 % de los articulos requieren una aplicaciéon

superficial de pintura llamada Decorado.
Se tienen mas de 1000 decorados diferentes entre marcas de patente y

dibujos decorativos propiamente, que se aplican a envases y cristaleria, ya sea

a requerimiento de los clientes o disefios propios.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.:
Disminuir los desperdicios de los materiales de empaque, Yy con ello

asegurar, mantener y garantizar una produccion de envases de vidrio dentro de

una calidad internacional aceptable.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.- Mantener limpia y ordenada el area de la basura de desperdicios de
carton

2.-  Cumplir con los pedidos a tiempo.

3.-  Cumplir con las especificaciones y requerimientos acordados con el

cliente, tanto en el producto como en el empaque.

4.- Evitar la contaminacion del producto y del empaque.

5.- Minimizar el reempaque del producto debido a empaque dafiado.
6.- Bajar costos de mano de obra en reempaque.

7.- Bajar costos de almacenaje por producto pendiente de empaque.
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INTRODUCCION

Los materiales de empaque son hoy en dia muy utilizados en la
industria para el almacenaje y empaque de los envases de vidrio. Estos
materiales son cajas y charolas de cartdén, pita para el amarre de las

tarimas, alambre para engrapar la caja y charola.

Los envases de vidrio son empacados en cajas y charolas de carton
gue sirven para proteger el envase de roturas, polvo, humedad. Este cartén
esta formado por la unién de tres papeles, los cuales son: tapa o cara, el
intermedio de onda y el interno contratapa o0 contra cara, este tipo de

corrugado es el ideal para el empaque de los envases de vidrio.

Los envases de vidrio se fabrican a partir de una mezcla compleja de
compuestos vitricos, como arena silice, feldespato, soda, caliza, espato

flaor, fundentes como lo son los élcalis y estabilizantes como la cal.

Estas materias primas se cargan en el horno de cubeta (de produccion
continua) por medio de una tolva. El horno se calienta con quemadores de
gas y de combustible, tales como el bunker y el diesel. La llama debe de
alcanzar una temperatura suficiente, y por ello el aire de combustién se
caliente en unos recuperadores construidos con ladrillos refractarios antes

de que llegue a los quemadores.
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El envase ya procesado debe llevar como norma los procedimientos
uniformes de pruebas fisicas de laboratorio en los envases de vidrio, por lo
gue algunos de los objetivos son asegurar, mantener y garantizar una

produccion de envases dentro de una calidad internacional.
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1. GENERALIDADES

1.1 Historiade vigua

Es una empresa multinacional que empezé a realizar sus actividades en el
ano de 1991. VIGUA en la actualidad fabrica mas de mil articulos diferentes
entre envases de vidrio y cristaleria de vidrio calizo que se clasifican por su
familia segun su funcion. La familia méas abundante es la de las soderas, que
son envases dedicados a envasar aguas gaseosas. También son importantes
las de las cerveceras, medicinales, licoreras, tarros alimenticios, perfumeras,

etc.
Todas se fabrican de una clase especial de vidrio que por su composicion
quimica es llamada vidrio calizo. Este vidrio, en general se produce en cuatro

colores que son:

cristalino

verde Georgia

verde Esmeralda

ambar

Aunque aproximadamente un 30 % de los articulos requieren una aplicacion
superficial de pintura llamada Decorado. Se tienen mas de 1000 decorados
diferentes entre marcas de patente y dibujos decorativos propiamente, que se
aplican a envases y cristaleria, ya sea a requerimiento de los clientes o disefios

propios.
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1.1.1 Descripcion del proceso

Légicamente todo tipo de proceso productivo comienza con la materia prima,
Su manejo, tratamientos, etc. asi también como el proceso de produccion de
articulos de vidrio (envases o cristaleria) comienza con el manejo de materiales
gue constituyen la materia prima hasta concluir con él articulo listo para enviarlo

al cliente. Todo este proceso puede resumirse en los siguientes pasos:

a) Preparacion de vidrio: consiste en preparar el vidrio a partir de materias
primas y entregarlo a produccion en condiciones adecuadas de composicion
quimica y temperatura para moldearse con facilidad.

b) Materias primas: consiste en moler y mezclar diferentes compuestos
inorganicos (arena cilica, feldespato, soda, caliza) hasta un grado de finura al
del azucar para enviarlo al horno donde sera fundido.

c) Fundicion: consiste en transformar la mezcla de esas materias primas,

originalmente sdlidas, en masa viscosa por medio del calor.

Esta fundicion se hace en hornos especiales operado por aceite, bunker,

a una temperatura de 1500 grados centigrados.

d) Produccion: es la fase durante la cual, por medio de distintas operaciones,
se transforma la masa viscosa o vidrio, por porciones adecuadas, segun el

envase, para luego moldearlo y darle la forma final al articulo.
e) Disefio de moldes: se hacen dibujos mecanicos para mandar a fabricar los

moldes que en el caso de envases son de hierro fundido producido en el

exterior, los cuales son de acero inoxidable.
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f) Fabricacion: a partir de las porciones de vidrio o cargas y por medio de
moldes montados en las maquinas formadoras (Maquinas I. S.) forma él

articulo.

g) Taller de moldes: repara y mantiene permanentemente los moldes en
condiciones de trabajo, también se hacen reformados cuando se considere
necesario, para lo cual se vale de maquinas, herramientas de alta precision y de
personal especializado. Fabrica los moldes de cristaleria con los mismos

recursos antes mencionados.

h) Temple: es un proceso térmico por medio del cual, a temperaturas variables,
eliminamos los esfuerzos que se han generado en el articulo 0 consecuencia
del molde en fabricacibn. Para ello nos valemos de hornos continuos
especialmente disefiados que llaman templadores y que trabajan a base de una
mezcla de gas propano, butano y aire.

También se aprovecha este paso del proceso para aplicar algunos
tratamientos especiales que le prestan algunas caracteristicas deseables al
articulo como son: mas resistencia a la ralladura, mas facilidad en el despacho,

etc.

i) Decorado: es la aplicacién superficial de pinturas especiales con el fin

propiamente de decorar, o de identificar, los articulos de vidrio.
La pintura es aplicada por medio de maquinas automaticas que se

operan eléctricamente. Luego se someten las pinturas a un proceso de

horneado para su fijacion.
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Es importante sefalar que a lo largo del todo el proceso hay diferentes
puntos de control de calidad, tanto de la materia prima en proceso como de
diferentes equipos y materiales, asi como de articulos terminados, para

garantizar la calidad del mismo.

1.1.2 Tipo de proceso

En todas las fabricas de envases de vidrio calizo, el proceso de la
fabricacion es de tipo continuo, ya que la distribucion del producto es
generalmente en volumenes grandes. Se utilizan maquinas industriales (1.S.)
que traban las 24 horas del dia los 365 dias del afio, las cuales son alimentadas
por un horno con una temperatura de 1500 grados centigrados y con una

capacidad de 200 toneladas.

Se dice que es de proceso continuo ya que por ningin motivo se puede
parar el horno debido a que se enfria el vidrio y se cristaliza volviéndose piedra.
El horno para llegar a su temperatura y fusionar el vidrio se lleva 25 dias, es

por eso que no se debe apagar.

Este tipo de proceso (continuo) utiliza una distribucion orientada, de
acuerdo con el producto, los centros de trabajo y el equipo estan todos en linea
con el fin de que la secuencia especializada de operaciones den como

resultado el final del producto requerido por el cliente.
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1.2 Descripcion del equipo principal

Para la elaboracion de los envases de vidrio, se utilizan méaquinas
electrénicas modernas que son conocidas comunmente como maquinas |.S. y
para la elaboracion de los vasos y cristaleria se utilizan maquinas electronicas

llamadas méaquinas rotativas de prensa.

1.2.1 Descripcion del equipo auxiliar

Para el disefio de todas las piezas necesarias para la elaboracion de los
envases, se cuenta con un departamento de moldes el cual cuenta con

maquinas modernas como lo son:

- Fresadoras

- Tornos

- Taladros

- Cepillo

- Cabezal divisor

- Equipos especiales para soldar los moldes

- Esmeriles

Equipos de inspeccion automatica: el departamento de produccion cuenta
con maquinas de inspeccién automatica que sirven para evitar que se pasen
defectos de fabricacion en los envases, tales como ovalada, pared sumida,

degollado, check en la corona, fondo reventado, etc.

27



Entre las maquinas de inspeccién automatica tenemos:

Simuladores de impacto ( I.C. k.): se utiliza para detectar defectos en el

cuerpo tales como: fondo reventado, moldes frios, etc.

FPS: se utiliza para detectar defectos en la corona, fondo, didmetros del cuerpo.

Super inspector: se utiliza para detectar defectos en el fondo del envase tales

como fondo poroso, raya agrietada, vidrio adherido, etc.

Combi: es una de las maquinas mas completas que utilizan la mayoria de
industrias de vidrio, ya que cuentan con un detector de numeros, el cual se
programa para que rechace los envases defectuosos tales como cuerpo,

corona, fondo.
1.2.2 Materia prima
La materia prima consiste en moler y mezclar los diferentes
compuestos inorganicos que son principalmente arena silica, feldespato, piedra

caliza hasta un grado de finura similar al del azucar para enviarla al horno

donde sera fundida a una temperatura de 1500 grados centigrados.

28



A continuacion se presentan los diferentes tipos de materiales utilizados

en la elaboracién del proceso de envases de vidrio y cristaleria.

Tabla I. Materia prima

Arena y feldespato 55%
Soda ash 20%
Caliza 15%
Yeso 0.50%
Espata fluor 3%
Cullet foraneo 5%
Materiales menores 1.50%
TOTAL 100%
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2. SITUACION ACTUAL

2.1 Localizacion de la planta

Toda empresa debe cumplir con todos los requisitos y asi evitar los riegos

Industriales, por lo que se deben considerar los siguientes factores:

e Leyes fiscales

e Aspectos laborales

e Seleccion de la comunidad
e Seleccion de la region

e Seleccioén del terreno

Al seleccionar una comunidad o region debemos considerar todos estos
factores, ya que para asentar una industria vidriera es muy importante revisar
las leyes fiscales que imperan en la regién. En nuestro pais esto no es
problema ya que son las mismas leyes que imperan en todo el territorio,
Unicamente quedan excedentes algunas leyes que incentivan a los

inversionistas a invertir en la provincia.

El riesgo industrial de no analizar las condiciones imperantes en la regiéon
con respecto a las costumbres laborales del gremio industrial llevan al cierre o

multas de las empresas.
Vigua se encuentra ubicada en una zona industrial adecuada que le

permite desarrollar su producto con facil acceso tanto para adquirir su materia

prima como para abastecer el producto a sus clientes.
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Medio ambiente: el grado de contaminacion es bajo ya que existen métodos
para controlar el grado de opacidad del humo ( refinadéres). La ventilaciéon
natural es bastante buena ya que cuenta con puertas y ventanas grandes que
permiten el facil acceso de aire. Ademas cuenta con un tratamiento de agua de

desechos liquidos para evitar que se contamine el medio ambiente.

2.1.1 Estructura

Los edificios industriales son todas esas estructuras disefiadas para
satisfacer, funcionalmente, las necesidades de la industria, tomando en

consideracion las areas productivas.

La construccién debe ser disefiado de una manera integral constituida
por las diferentes necesidades de la empresa, la cual establece una estrecha
relacion entre el ingeniero civil, el propietario y el ingeniero industrial, siendo de
gran importancia ya que el aporte técnico de cada uno redundara en el ahorro

de recursos econémicos.

El manejo de materiales es un factor sumamente importante en el disefio
de edificios industriales, puede decirse cuando se ha analizado este factor, que
los edificios forman parte del proceso productivo a semejanza de la distribucion

de energia y disposicién de maquinaria.

Los proyectos industriales se inician generalmente con una distribucion
tentativa de maquinaria alrededor de la cual se dejan espacios para su
operacion, inspeccion y mantenimiento; la disposicion de las maquinas es de

fundamental importancia pues a ello se debe el flujo adecuado de materiales.
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Ventilacién, iluminacion, techos, pisos Yy pinturas usadas en plantas
industriales son aspectos a considerar en la planeacion de un edificio, los

cuales influyen en la eficiencia del proceso.

El tipo de edificio de vigua es de segunda categoria ya que predomina el
acero estructural con una combinacion de concreto armado. La cementacion de
las columnas principales es individual y de concreto armado. Los muros
exteriores y los interiores trasmiten su peso al suelo mediante cementaciones

corridas.

Las cubiertas superiores del edificio son de lamina galvanizada y en
algunas secciones son de loza de concreto armado, lleva un entrepiso el cual
es de concreto armado, las ventanas y las puertas son de hierro, el techo es de

dos aguas.

2.1.1 Ubicacién

El ubicar una planta nueva o trasladar una planta en operacion, es una
actividad muy compleja hoy en dia, pues con frecuencia los problemas de
saturacién de espacio en la planta, falta de aprovisionamiento de servicios de
agua, Energia, combustibles, etc., se dan debido a la falta de planificacion
inicial, de las operaciones asi como al crecimiento desmedido de la empresa,
ambos casos son problemas para la administraciébn pues a los afios de iniciar
sus operaciones tienen problemas para producir satisfactoriamente sus
productos y las soluciones en ese momento son a un costo muy elevado, pues
no es lo mismo comparar precios de terrenos al decidir una compra inicial, a

tener que realizarla cuando la empresa ya tiene algun prestigio en el mercado.
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Existe un método muy elemental pero seguro para garantizar el éxito al

menos para un periodo planificado de operaciones de una planta industrial:

Método de analisis de factores: Este método consiste en analizar los diferentes
factores para region, comunidad y terreno que existen y darles un valor
ponderado para evitar los riesgos innecesarios en el futuro, cada grupo de
factores actla sobre métodos matematicos que resuelven cada uno en su caso

los problemas de localizacion que el analista esta estudiando.

La seleccion de la ubicacion de la planta es una tarea muy compleja.
Muchos de los factores a estudiar pueden ser analizados una vez que se ha
reunido la informacién suficiente. Sin embargo, el acopio de la informacién
necesaria no es una tarea facil, hay varios tipos de organizaciones que ayudan
a los analistas a la ubicacion de sus plantas. Entre las que se encuentran
empresas asesoras especializadas en el ramo en la iniciativa privada, asi como

el departamento de planificacion industrial de la municipalidad de Guatemala.

Vigua se encuentra en una zona industrial adecuada que le permite
desarrollarse con facilidad acceso, pues tanto para adquirir su materia prima
como para abastecer el producto a sus clientes, cuenta con un &rea de jardin,
areas deportivas y area de parqueo, tanto para los empleados como para los

visitantes.
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2.1.2 Mision y visién de vigua

Mision de vigua : empacar envases de vidrio que cumplan con las normas de
calidad establecidas con los clientes a través de una revision efectiva, confiable
y oportuna dentro de un ambiente laboral de respeto que cumpla con las
normas de seguridad, buscando la superacion constante del personal y del
departamento.

Vision de vigua : elaborar envases de vidrio y cristaleria que cumplan las
expectativas de calidad de nuestros clientes de acuerdo al programa de
produccion, optimizando los recursos técnicos y humanos disponibles, buscar
un incremento constante de la productividad y a la vez desarrollar a nuestro
personal en un ambiente de respeto y armonia fomentando el mejoramiento

continuo en todos nuestros procesos sin perjudicar el medio ambiente.

2.2 Distribucién de la planta

La planta esta distribuida en varios departamentos, pero los mas

importantes son:

e Fabricacion

e Revision

e Control de calidad
e Decorado

e Moldes

e Distribucion

e Embarques
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Estructura organizacional

Figura 1. Estructura organizacional
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2.2.2 Descripcion de puestos

Operador de maquina: es la personal encargada de mantener el buen

funcionamiento de la maquina I.S.

Ayudante: es la persona responsable del cambio de los moldes que

estén en mal estado en la maquina.

Mecanico: es la persona encargada de darle el mantenimiento

preventivo y correctivo a la maquina.

Electricista: es el responsable de los niveles de temperatura del horno y
de las reparaciones eléctricas que puedan suceder en el transcurso del

turno.

Supervisor de fabricacion :es la persona encargada del personal y del

buen funcionamiento y produccion de todas las maquinas I.S.
Inspector de control de calidad :es la persona responsable de que el
producto que se esté fabricando cumpla con los requerimientos y

especificaciones acordados por el cliente.

Revisor: es el responsable de detectar los defectos y separar los malos

en la linea de produccion.

Empacador: es la persona encargada de empacar el producto en el
empagque que fue destinado, tales como: caja, charola y cajilla plastica.
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Paletizador: es la persona encargada de colocar las cajas ya con

producto en tarimas de una forma uniforme y adecuada.

Montacarguista: es el responsable de llevar las tarimas ya terminados

con producto hacia el area de embarque.

Electronico: es la persona responsable de mantener en buen
funcionamiento de las maquinas electronicas, las cuales sirven para

detectar defectos de fabricacidon en el area fria o area de empaque.
Contador: es la persona que se encarga de contar la produccién hora
por hora en todas las maquinas, tanto de fabricacion como de decorado,

y sacar eficiencia por maquina.

Reparador: es el responsable de reparar, soldar y limpiar la moldura de

las maquinas I.S.

Ayudante de moldes :es el encargado de llevar y traer la moldura buena
y mala que esta saliendo en la maquina I.S.

2.2.3 Diagrama actual de operaciones de la fabrica de envases de

vidrio liso.

De bodega de materia prima es enviado el material hacia el horno donde

es fundido a una temperatura de 1500 grados centigrados, este material es

convertido en liquido, éste pasa por medio de un agujero donde es cortado a

una misma medida por medio de unas cuchillas, el liquido de vidrio cae en

moldes que forman el envase, formado el envase es transportado por medio de

una sacadora hacia una banda transportadora. Al mismo tiempo que el envase
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va en la banda transportadora, un inspector de control de calidad saca un juego
de envases y lo lleva hacia una mesa donde lo pesa en una balanza
electronica, mide corona con un calibrador, revisa y chequea verticalidad del
envase por la ayuda de un vernier. Seguido ésto, el envase que es

transportado hacia un templador, el cual mide 30 mts de largo por 6 de ancho.

Este templador estd a una temperatura de 1200 grados centigrados, el
envase entra al templador y le lleva 40 minutos en salir al otro extremo del area

fria.

El envase que inicialmente tenia una temperatura de 1200 grados
centigrados sale al area fria a una temperatura de 90 grados centigrados, se le
llama é&rea fria porque pasa por unos ventiladores que lo enfrian totalmente,
luego pasa al area de tratamiento que es una pelicula liquida superficial que se
le aplica al envase para que no se raye y para que sea facil el empaque. Luego
el envase es transportado hacia una banda mudultiple donde un inspector de
control de calidad lo revisa y que cumpla con las especificaciones acordadas
con el cliente, luego el envase pasa por el area de inspeccién automatica donde
maquinas electrénicas revisan los defectos que pudiera llevar el envase, la
botella sigue en la banda transportadora y llega al area de revisién, donde una
persona revisa el envase para tirar los posibles defectos que se pudieran pasar,
luego pasa al area de empaque donde el producto es empacado en cajillas o
charolas y luego paletizado, ya terminada la tarima, un inspector de calidad le
hace la inspeccion final para luego ser llevado el producto hacia el area de

producto terminado, ya sea para embarque o para ser decorado.
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Figura # 2. Diagrama de procesos de la fabricacion de envases de vidrio
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2.2.4 Diagrama actual de operaciones del decorado de envases de

vidrio.

La empresa Vidriera guatemalteca S.A. (vigua) es una empresa
multinacional y se dedica actualmente a la fabricacion y decoracion de envases
de vidrio para todas las industrias manufactureras de productos envasados,

como lo son medicinas, bebidas, alimentos, jugos, aguas, cerveza, etc.

De bodega de producto terminado, ya identificado por medio de una
boleta de control, es enviado el producto (envase de vidrio liso sin decorar) por
medio de un montacargas hacia el departamento de decorado. En esta area es
recibido por el supervisor donde chequea si la tarima cumple con los
requerimientos de la boleta de identificacion que son cantidad por caja, cantidad
por tarima, color del envase y empaque. Luego el montacarguista traslada el
producto hacia la maquina donde se decorara el producto. En la maquina hay
un operador y un auxiliar ( ayudante), el auxiliar procede a quitar pitas con las
gue va sujeta la tarima para que no se caiga el producto, luego procede a tomar
las cajas de producto hacia una mesa ( una por una) el auxiliar coloca el
producto en una banda recta y la caja vacia la coloca en otra tarima ya que éste
empaque sera utilizado nuevamente para empacar el mismo producto soélo que

ya decorado.
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El envase es transportado por la banda plana hacia la maquina
decoradora, esta maquina tiene unas placas donde va impreso el tipo de
decorado que se va a utilizar ( pepsi cola, coca cola, mirinda, fanta, etc.) a estas
placas el operario de la maquina les aplica una pintura sintética para que se
adhiera al envase, esta pintura va a una temperatura de 40 grados centigrados,
luego que el envase estd decorado, nuevamente pasa a otra banda plana
donde entra a un templador ( horno que sirve para que se adhiera la
pintura al envase que se va a decorar), que tiene aproximadamente de largo
60mts y de ancho 3mts, este templador tiene una malla en su interior, esta
malla es una banda que esta en movimiento y donde va el envase. Cuando
entra el envase al templador tiene una temperatura de 1200 grados
centigrados, y conforme va caminado la malla va bajando la temperatura de 100
en 100 grados hasta que llega al otro lado del templador y sale a una
temperatura de 90 grados, el envase ya decorado pasa a la zona de
tratamiento, donde una pistola de aire con un tratamiento superficial que esta
arriba del templador que trabaja por medio de una polea y una faja que estan en
movimiento, hacen que la pistola se mueva de un extremo a otro, este
tratamiento sirve para que el envase tenga resistencia y deslizamiento y no se
rompa tan facilmente, luego de esto pasa a la zona de enfriamiento donde con
ayuda de unos ventiladores que también estdn suspendidos arriba del
templador terminan de enfriar el envase, y por ultimo llega al area de empaque
donde hay dos personas que lo empacan, Yya sea en cajilla plastica o caja de
carton, luego que el envase ya estd empacado y decorado pasa por una
inspeccidn final donde un inspector de control de calidad revisa el envase que
no lleve defectos y que cumpla con las especificaciones, si cumple le pone su
boleta de aceptacion y es enviado al area de embarque para su distribucion, vy

si no cumple es rechazada y enviada al area de segunda revision.
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Figura # 3. Diagrama de procesos de envases de vidrio decorado
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3. PROPUESTA PARA LA DISMINUCION DE DESPERDICIO
DE MATERIALES DE EMPAQUE PARA ENVASES DE VIDRIO

3.1 Cajas de carton

El carton esta formado por la unién de tres papeles, los cuales se
denominan: el externo tapa o cara, el intermedio onda y el interno contratapa o
contracara , éste tipo de corrugado con una sola onda corresponde al
denominado “simple onda” es el material comunmente utilizado en todo tipo de

envases.

Figura 4. Corrugado

De acuerdo a la aplicacion del envase, se pueden utilizar dos tipos de
ondas, la mas utilizada la “onda C” cuya altura esta en aproximadamente
3,6mm y una opcion de onda mas baja denominada “onda B “ cuya altura es de

aproximadamente 2,5mm.

Figura5.Onda“ C “ Figura6.Onda*“ B “
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Otra opcion de corrugado, es cuando el envase deba tener una
proteccion superior para prestaciones muy definidas, es el denominado “doble
triple”, el cual esta formado por cinco papeles, un externo o tapa, un interno o

contratapa, y entre estas dos ondas estan separadas por un tercer papel.

Figura 7. Corrugado doble triple

La tapa o cara admite dos opciones de papel:

a) marrén o kraft

b) papel blanco

Figura 8. Papel marrén y papel blanco.
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La resistencia a la rotura del carton corrugado se denomina resistencia al
reventamiento, comunmente denominada “libraje” debido a que los valores de

esta resistencia estan expresados en libras por pulgadas cuadradas.

Las medidas de las cajas pueden expresarse en internas y externas, la
diferencia entre las medidas internas y externas son, en el caso del material
simple onda de 5mm y en el doble triple de 8mm siempre la medida externa es
la de mayor dimensién.

Las medidas se expresan en mm. Y normalmente el orden para las

mismas es el siguiente:
1.- grados de largo

2.- de ancho
3.- de alto

Figura 9. Medidas de la caja
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Las cajas cierran en la base y en la parte superior con “Aletas” de
acuerdo a las dimensiones de éstas, las aletas pueden ser, aletas simples o

comunes, aletas semi cruzadas y aletas dobles o cruzadas.
Las cajas se unen en una arista por medio del “Chapetdn” de acuerdo al
material en que se confecciono la caja y la presentacién de la misma este

puede ser: A) pegado, B)cosido Yy C) pegado y cosido.

Figura 10. Tipos de arista

-

El exterior de los envases pueden ser impresos o0 no, en caso de ser
impresos puede optarse por una impresion en uno, dos o tres colores también
se realizan trabajos especiales donde al envase de cartdon corrugado se le

monta una lamina de cartulina impresa en offset.

3.1.1 Razones

e Mayor productividad
e Entregas de produccion al cliente sin demoras
e Eliminacion de reclamos de producto por empaque dafiado o

contaminado
e Cumplir con los requerimientos acordados por el cliente tanto en
producto como en empaque.
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3.1.2 Costos

Los costos se pueden definir como el conjunto de elementos que se dan

o invierten a cambio de obtener algo y se pueden clasificar en :

a) Coso de inversion: es la cantidad de quetzales que el capitalista invierte en el
proceso productivo adquiriendo materiales, contratando mano de obra,

maquinaria etc.

b) Costo incurrido: es el costo de produccion en el que se incurre en un periodo
determinado.

c) Costo de produccién: es el que esta formado por la materia prima, por la
mano de obra y por los gastos de fabricacién y sirve para conocer con exactitud
el valor de la produccién, tanto que pasa al almacén de productos terminados

como la que se queda en proceso.

d) Costos estandar: son costos predeterminados cuidadosamente que por lo
general expresan en una base unitaria. Son costos deseados, que se deben
alcanzar. Ayudan a elaborar presupuestos, miden el desempeiio, obtienen los
costos del producto y ahorran costos de registros. Los costos estandar son los

medios para elaborar un sistema de presupuesto flexible y retroalimentacion.

e) Costos de articulos producidos: cuando se lee el estado de resultados de un
fabricante se encuentra el costo de articulos vendidos enlistado como gasto.
La cuenta de activo; costo de articulos producidos cuyo importe difiere del costo
de articulos vendidos, en que este ultimo refleja el cambio operado en el

inventario de articulos terminados porque los articulos sélo esperan satisfacer
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los deseos del cliente. Por lo general, es todo lo que se les hace a todos los

articulos terminados con el fin de “prepararlos para la venta.

f) Costos por procesos: se refiere a productos cuyas especificaciones son
constantes y que se fabrican en forma continua. Tales productos se encontraran
por ejemplo, en las industrias basicas del acero, aluminio, plasticos, madera,

cemento harina y petréleo.
g) Costos por Ordenes de produccion: es la asignacion de los costos de
materiales, mano de obra directos e indirectos entre los productos que designa

el sistema.

h) Costo variable: costo cuya suma varia con los cambios en la taza de

produccion.

i) Costo fijo: costo cuyo total no varia a medida que varia la taza de produccion

de una empresa o de un proceso.

j) Costo de oportunidad: beneficio medible al cual se renuncia rechazando los

usos alternativos de los recursos.

k) Costo de desembolso: desembolso financiero, registrado en los libros de

contabilidad.

m) Costo pagado en efectivo: costo que, debido a alguna decision de la

gerencia, da lugar a gastos en efectivo.

l) Costo atribuido: costo que en ningin momento implica desembolsos reales

en efectivo y que por lo tanto no aparecen en los informes financieros.
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No obstante, implican una renuncia por parte de las personas cuyos costos se

calculan.

n) Costo discrecional: costos que no resultan esenciales para lograr algun

objetivo de la administracion.

i) Costo diferible: costos que se pueden transferir al futuro con poco o ningun

efecto en la eficiencia de las operaciones actuales.

0) Costo diferencial: aumentos o disminuciones en los costos totales, o cambios
en los elementos especificos del costo, que resultan de cualquier variacion en

las operaciones.

p) Costo no evitable: costos que no pueden evitarse reduciendo las

operaciones.

q) Costo evitable: costos que se pueden evitar mediante una reduccion de las

operaciones.

r Costo hundido: costos histéricos que son irrecuperables en una situaciéon
dada.

s) Costo atribuido: son aquellos costos que en la toma de decisiones en ningun
momento implican desembolsos de dinero pero que, no obstante, representan

un sacrificio.

o1



1.1.3 Recursos

Se cuenta con un supervisor encargado del control del empaque, su
funcidn principal es el de recibir, revisar y verificar el empaque (cajas de cartdn)
el cual es enviado de la cartonera (cajas y empaques) hacia las bodegas de

Vigua, donde el cartén es enviado hacia el area de empaque del producto.

Esta persona es la responsable de enviar el empaque en el momento

preciso, el dia y la hora exacta que se va a utilizar.

1.1.4 Causas

a.- Caja o charola mal engrapada o engrapada al reves.

b.- Utilizacion de charola para recoger vidrio o basura.

c.- Empaque sobrante en las lineas de segunda revision.

d.- Empaque sobrante en las lineas de produccién al finalizar la carrera.

e.- Guias mal ajustadas en la bajada de caja de mezanine al area de empaque,

provocando atoramiento y rompimiento de la charola y/o caja.

f.- Utilizacién de charola para empaque o reempaque en paletizado de sistema
bulk.

g.- LAminas de cartén utilizadas en puentes de linea para tirar moldes.

h.- Caja o charola mal empacada y paletizado.
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i.- Amarre de tarimas con pita de nylon muy presionadas provocando que se

doblen las esquinas de la caja o charola y por consiguiente rompiéndose.

j.- Traslado de las tarimas con montacarga.

k.- Estibar mas de dos tarimas.

l.- Utilizacion de laminas de carton por mecéanicos y contratistas para realizar

trabajos debajo de las maquinas.

m.- Caja despegada que vienen del fabricante.

n.- Cajas con impresion incompleta que vienen del fabricante.

.- Mal ajuste de caja en encintadora provoca que se rompa la caja.

0.- Mal ajuste de cuchilla de encintadora rompe la caja.

p.- Acomodos o arreglos mas grandes que las tarimas ( paletizado).
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3.1.5 Metas

A continuacidon se presenta una tabla donde estan representados los

siguientes departamentos:

Tabla Il. Metas a alcanzar de cajas de cartdn

% DE
DEPARTAMENTOS METAS DEPERDICIO
Proveedor ( cajas y empaques) 95% 0%
Departamento de revision 90% 10%
Departamento de decorado 95% 5%
Ingenieria de planta 100% 0%
Departamento de fabricacion 100% 0%
Departamento de embarques 95% 5%
Promedio 95.8% 4.5%

3.2 Cinta adhesiva

Se fabrican una gran variedad de tamafos (1/27, %", 1", 2") y colores
(transparente, café, blanca y muchos mas) de cintas adhesivas de polipropileno
y PVC de acuerdo a sus necesidades con adhesivos vy acrilicos dependiendo
Su uso (para cerrar cajas, para productos refrigerados, para cerrar bolsas, etc. y
en presentaciones para aplicaciones manuales (50 yds y 100 yds de largo) y
automaticas (1000 yds de largo).
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a) Cintas adhesivas impresas: se fabrica diversos tipos de impresiones de
cintas adhesivas de pvc y polipropileno en una gran variedad de tamafos y
colores en adhesivos y acrilicos, dependiendo de su uso, fabricAndolas en las

lineas mas modernas de produccion.

b) Masking tape: se fabrica una linea completa de masking tapé en anchos de
", 2137, 1",1.5", y 2" para multiplos usos en la industria de la pintura,

ferreterias, impresion construcciéon y muchas mas.

c) Selladoras de cajas y bolsas manuales: se fabrica diversos modelos de
maquinas manuales para cerrar cajas 0 bultos. Ademas con cerradoras de

bolsas a través de cinta adhesiva.

d) Selladoras de cajas semiautomaticas: para aplicaciones industriales que
requieren un alto volumen de sellado de cajas, se fabrican equipos y accesorios
de acuerdo a las necesidades, desde armadoras de cajas, selladoras de cajas
de una y dos caras, bandas transportadoras, impresoras en linea, hasta

selladoras de cajas.

e) Cinta adhesivas: el mundo de las cintas adhesivas se requieren por si
mismo una enciclopedia, hay infinitos tipos de cintas para infinitos tipos de
aplicaciones. En este ambito nos concentraremos en algunas de ellas que

normalmente es posible encontrar en los almacenes de materiales de embalaje.

F) Cinta adhesiva para cierre de cajas de carton: esta es la categoria mas
comun y de mayor consumo por su aplicacidbn genérica para el cerrado de
cajas de carton; puede ser de polipropileno o PVC y generalmente en diferentes
presentaciones: rollos de 66, 132 y 990 metros de largo y 50 o 75 de ancho con

un mandril de 3 pulgadas o 76mm de diametro inferior y color transparente,
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avanda o blanco, existe un fabricante que realiza una cinta adhesiva con mandril

inferior de una pulgada.

Los metrajes inferiores se aplican manualmente con el auxilio de
dispensadores de varios tipos, por encima de los 900 metros en maquinas
preencintadoras que admiten de todas formas , el material de PVC es el de
mayor calidad pero también el mas caro normalmente es un film orientado pero
hay quién también usa mono orientado y por eso esta obligado a aumentar el

espesor para garantizar las mismas prestaciones.

El adhesivo utilizado para su pegamento es a base de solvente. Tiene
una resistencia superior y es el mas adecuado para aplicaciones en camara
frigorifica para producto congelado. Debido a la superficie de PVC es él mas
facil de imprimir con resultados muy buenos hasta con maquinas que no
utilizan el tratamiento corona para la fijacion de la tinta encima de la superficie

el material de polipropileno se puede encontrar en tres tipos diferente:

A base de solvente como el PVC que normalmente da buenas
prestaciones y adhiere bien a la caja aunque no se aplique estirando la cinta
sobre la superficie de la caja pegandola bien por la flexibilidad y la duracion

superior del poder de pegamento.

3.2.1 Razones

e Evitar reclamos por cajas mal encintadas.

e Cumplir con los requerimientos acordados por el cliente.

e Utilizar la cinta adhesiva exclusivamente para el sellado de cajas.
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3.2.2 Costos

e Minimizar horas extras por cajas mal selladas.
e Bajar costos de almacenaje por cajas pendientes de cinta adhesiva.

e Evitar reclamos por cajas mal selladas.
3.2.3 Recursos
a) Mecéanico: es la persona encargada revisar, reparar y darle buen
mantenimiento a las maquinas encintadoras que son utilizadas para el sellado
de las cajas.
b) Inspector de calidad: es la persona responsable de poner boleta de
aceptacion al producto encintado y verificar que la cinta que se utiliza esté en

buen estado.

c) Compras: son los responsables de comprar la cinta adhesiva y de mantener

un inventario que cumpla con las condiciones necesarias de la cinta.

3.2.4 Causas

a.- Encintadora mal ajustada.

b.- Dejar sobrante de cinta en el rollo y cambiarlo por otro nuevo.

c.- Rollos de cinta dejados en cualquier lugar.

d.- utilizar cinta para realizar diferentes tareas y no para lo que fue disefiado.

S7



e.- dejar caer los rollos de cinta al suelo.

f.- Cinta defectuosa por el fabricante.

g.- Mala colocacion del rollo en la maquina encintadora.

3.2.5 Metas

Tabla Ill. Metas a alcanzar de cinta plastica

% DE
DEPARTAMENTOS METAS DEPERDICIO
Proveedor 100% 0%
Departamento de revision 90% 10%
Mecanico 95% 5%
PROMEDIO 95% 5%
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3.3 Pita plastica

El hombre utiliza cuerdas desde tiempos muy antiguos. Estas se han ido
modificando a lo largo de la historia. EI hombre prehistérico las realizaba con
fibras vegetales untadas con resina, los egipcios con fibras de papiro, los
aborigenes con crines de caballo, a principios del siglo XX se realizaban con
fiboras de cadfiamo y en la actualidad se las confecciona con muy diversos
materiales como el polipropileno, nylon, poliéster, logrando cada uno

caracteristicas diferentes acordes a cada uso, y se pueden clasificar en:

a) Cafnamo: la fabricaciébn de sogas con éste material, se hace con fibras
retorcidas, lo que abarata su costo, pero esto trae aparejada una notable
reduccion de su resistencia, una buena soga de cafiamo posee a modo de eje
central un cordon que se denomina alma; este cordon es usado para verificar el
estado de la soga. Tiene baja resistencia a la abrasion, ademas de durar poco
gracias a la gran cantidad de humedad que absorben, en la actualidad han

caido practicamente en desuso.

b) Polipropileno o polietileno: son muy semejantes en su aspecto interior, no
sélo entre si, sino también con las sogas de nylon. Sus fibras sintéticas evitan
que entre en estado de putrefaccion y le dan una elasticidad de un 40% a un
50%. Son las menos seguras ya que su resistencia a la rotura es casi nula, las

afecta el sol, el viento y los rayos ultravioletas.

c) Poliéster: son mas resistentes a la abrasion, a la luz solar y a la ruptura que

las de polipropileno. En cambio se dafiaran con sustancias alcalinas y acidos.
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d) Nylon: es la soga mas resistente que se encuentra en el mercado. La
elaboracion de este tipo de sogas se basa en la torsién o el trenzado de sus
fibras, siendo las segundas las de mayor resistencia y calidad. Son las mas
usadas por escaladores y equipos de salvamento, hay que tener en cuenta que
las cuerdas de colores son un 10% menos resistentes que las blancas del

mismo material, debido al desgaste que sufren en el tefiido.

Las cuerdas deberan cuidarse no por las cuerdas en si, sino por la
utilidad que ellas brindan, por ejemplo sujetar piezas, jalar objetos, salvar vidas
etc. de mas ésta decir qgue no caminaremos sobre ellas, no saltaremos, ni las
arrastraremos, trataremos de que no estén permanentemente tensadas
desarmaremos todos los nudos innecesarios, las mantendremos limpias y no
las expondremos a los rayos ultravioletas, color o humedad, de no ser

necesario.

En cuanto a los tipos de sogas, estan las de fibras retorcidas, las
trenzadas con nudcleo interno de fibras lisas y las cintas planas o tubulares
llamadas comunmente lingas. Cada una tiene su uso particular, por todo lo que
hemos dicho cabe tomar nota que deberemos interiorizarnos sobre como utilizar
una cuerda en cada caso y aprender algunos nudos a fin de que la soga nos

sea realmente util.

3.3.1 Razones

e Utilizar la pita exclusivamente para el amarre de tarimas.

e Darle més vida util a la pita.

e Utilizar la pita moderadamente para el amarre de tarimas.
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3.3.2 Costos

e Bajar los costos del desperdicio de pita plastica.

e Evitar que las cajas se deterioren por un mal amarrado en las mismas.

e Si el producto que va entarimado no va bien sujeto con la pita, esto
provocara que las cajas se caigan.

3.3.3 Recursos

a) Empacador: es la persona encargada de colocar las cajas en la tarima de
producto terminado y luego sujetar las mismas con pita plastica.

b) Compras: son los encargados de comprar la pita plastica al proveedor y
verificar que llegue en buen estado y que cumpla con los requerimientos para lo
cual fue disefiada.

3.3.4 Causas
a.- Corte de pita muy larga para amarrar tarimas.

b.- colocar pitas dobles donde no sea necesario.

c.- utilizar pita para amarrar guias en las lineas de empaque y carriles de

bajadas de caja etc.

d.- Rollos enredados por mala manipulacién del mismo.

e.- No-utilizacion de dispensadores para rollos de pita.
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3.3.5 Metas

Tabla IV. Metas a alcanzar de pita plastica

% DE
DEPARTAMENTOS METAS DEPERDICIO
Proveedor 100% 0%
Departamento de revision 90% 10%
Departamento de embarques 95% 5%
Promedio 95% 5%

3.4.1 Fleje plastico

Son materiales plasticos que requieren calor para ser conformados y tras
enfriamientos mantienen su forma. Los termoplasticos se componen de
cadenas poliméricas con enlaces secundarios tipo dipolo permanente. Los
termoplasticos pueden ser ablandados por calentamiento y endurecidos
mediante enfriamiento repetidas veces. Termoplasticos tipicos son los

polietilenos, vinilos, acrilicos, celuldsicos y nylon.

a) Plasticos termoestables: materiales plasticos que al experimentar
calentamiento, catalisis, etc., sufren una reaccién quimica que lleva a una
estructura macromolecular con redes ricas en entrecruzamientos entre
cadenas. Los termoestables no pueden ser refundidos o reprocesados una vez
gue son calentados, pues se degradan o descomponen. Termoestables tipicos
son los fendlicos, poliéster, insaturados y epéxidos.
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Hay muchas familias de termoplasticos y de plasticos termoestables.
Ejemplo de termoplasticos de uso general son el polietileno, el cloruro de
polivinilo, el polipropileno, y el polliestileno, ejemplos de plasticos industriales
son poliamidas (NYLONS).

Los cauchos sintéticos representan el 70 por 100 del suministro mundial,
siendo el estireno-butadieno el méas usado comunmente, otros cauchos
sintéticos son usados en aplicaciones donde se precisan propiedades

especiales, como la resistencia a aceites y solventes.

Los termoplasticos tienen una temperatura de transicion vitrea por
encima de la cual se comportan como materiales viscosos o caucho, y por
debajo de la cual son quebradizos y cristalinos. Por encima de la temperatura
de transicion la deformacion permanente ocurre porque las cadenas
moleculares se deslizan unas sobre otras, rompiendo y rehaciendo los enlaces
secundarios los termoplasticos usados por encima de la temperatura de
transicion pueden ser endurecidos por fuerzas de enlace intermoleculares

usando &tomos polares.

3.4.1 Razones

e Cumplir con los requerimientos acordados por el cliente.
e Evitar reclamos por tarimas mal flejadas.
e Evitar demoras.

e Cumplir con pedidos a tiempo.
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3.4.2 Costos

e Minimizar los costos por mal uso del fleje plastico.
e Evitar el desperdicio de fleje platico por tarimas mal flejados.

e Evitar el desperdicio de bolsa plastica por tarimas mal flejados.

3.4.2 Recursos

a) Flejador: es la persona encargada y responsable de flejar las tarimas, de que
queden en buen estado y que cumplan con las especificaciones acordadas por

el cliente, cada tarima debe llevar por lo menos 7 flejes.

b) Supervisor de calidad: es la persona responsable de verificar que las tarimas

estén en buen estado y que el flejado cumpla con las instrucciones de trabajo.
c) Departamento de compras: son los responsables de comprar el fleje y de
informar al proveedor de todos los defectos que pudiera tener el material

plastico.

d) Almacén general: son los encargados de mantener un inventario, y de velar

porque se mantenga en buen estado el material (humedad, calor, etc.).

3.4.3 Causas

a.- Dejar caer el rollo de fleje al suelo, ya que esto provoca que el fleje se

entorche o se enrede.

b.- Auxliar flejador sin experiencia.

c.- No atencidn seguir instrucciones de trabajo.
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d.- No utilizacién de dispensadores para rollos de fleje.

e.- La utilizacion de mas de 2 rollos de fleje al mismo tiempo causando

desorden en el area de trabajo.

f.- La utilizacion de brazadas como unidad de medida, sin considerar la

diferencia entre las personas que realizan esta labor.

g.- Cortar gran cantidad de fleje innecesario, amontonandolo en el area de

trabajo provocando desorden en el mismo.

3.4.5 Metas

Tabla V. Metas de fleje plastico

% DE
DEPARTAMENTOS METAS DEPERDICIO
Proveedor 100% 0%
Departamento de revision 90% 10%
Departamento de embarques 90% 10%
Almaceén general 100% 0%
Promedio 95% 5%
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1 Pruebas de laboratorio

El laboratorio es el area donde se realizan todas las pruebas fisicas y
medibles de los envases de vidrio tales como: presiones internas, capacidades,

diametros, alturas, choque térmico, etc.

4.1.2 Peso capacidad

Es la capacidad o volumen de producto que puede contener un envase,
es un factor relevante que tanto el cliente como las autoridades oficiales de
comercio vigilan estrechamente; por esta razén y por motivos de calidad, es

basica la aplicacion de la prueba de peso capacidad.

4.1.3 Procedimiento de prueba
a) Tome una muestra por cada molde en produccion. Las muestras deben ser
envases recientemente procesados, libres de cualquier objeto, sustancia o

defecto dimensional que pueda alterar su peso o capacidad.

b) Identifique los envases por el numero de molde. Registrelos en la hoja de

control de prueba.
c) Pese cada envase vacio. Registre este valor, el cual sera el peso del envase

a reportar en la prueba de peso, y también servird para hacer el calculo de

capacidad.
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d) Defina el punto en que se medira la capacidad:
1.- a derrame 2.- a base de corona 3.- linea de
llenado

e) Marque el punto de medicion con ayuda de un pie de rey, verificado la

especificacion en el disefio correspondiente.

f) Llene cada envase en forma precisa con agua corriente hasta el punto
marcado, haciendo que el menisco coincida en su parte mas baja con éste,
para hacer mas preciso el proceso de llenado, se puede utilizar una pipeta i/o
un disco plano con orificio de llenado ( para envases de boca ancha).

g) Pese nuevamente cada muestra; registre el peso. Verificando que el envase

no tenga gotas de agua por fuera, ni la bascula tenga escurrimientos.

h) Obtenga la temperatura promedio del agua en los envases al terminar las

pruebas.

En el disefio del envase se especifica la temperatura a la que debera
referirse la prueba de capacidad.

Encuentre la densidad a la temperatura correspondiente y dividala entre ese

valor:

capacidad a temperatura de prueba = peso del agua (gr.)
temperatura
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Si el disefio dice que la capacidad debera referirse a 20 grados

centigrados entonces:

Capacidad 20 grados centigrados = Peso del agua
0.99716

Frecuencia minima de prueba

Debera tomarse como muestra un envase de cada cavidad de la
maquina y medirse. Cuando la maquina se haya acorrientado o el proceso se
encuentra estabilizado (normalizado), la frecuencia minima debera ser una por

turno (cada ocho horas).

En situaciones especiales, para poder garantizar un control de las
variaciones, se debera aumentar la frecuencia de inspeccion o medicion,
dependiendo dicho incremento de qué tan bien se desee controlar las

variaciones.

Menisco: es la superficie curva de una columna liquida ( concava cuando las

paredes contenedoras son mojadas por el liquido.

Con el objeto de determinar con precisidén la capacidad de los envases
de vidrio, es necesario visualizar la interseccién de un plano horizontal tangente
al punto méas bajo de la curva del menisco. Es indispensable que la visual de la
persona que realiza la verificacion, se encuentre en el mismo plano horizontal
de la parte mas baja del menisco y a la vez, ambos coincidan con la altura

especificada con el punto de llenado.
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4.1.4 Espesor del vidrio

Esta prueba se utiliza para verificar el espesor o grosor de las paredes
del envase y se mide por medio de un aparato llamado micréometro y una pistola

de censor.

Procedimiento en caso de falla

a) Si una o mas cavidades fallan, se repetira la prueba completa con un envase
por molde; se agregaran dos envases mas por cada cavidad que falld en la
prueba de rutina.

b) Al terminar la segunda prueba y revisar los resultados, se obtiene que una o
mas cavidades ( que habia fallado en la primera), vuelven a fallar en esta
prueba, entonces se considerara la cavidad o cavidades como defectuosas.

c) Se seguird probando dicha cavidad (es) a frecuencias de 30 minutos. Y se

considerara como buenas cuando no fallen en tres pruebas consecutivas.

d) Cuando en tres pruebas consecutivas los envases no presentan fallas, se

podra normalizar el procedimiento, y frecuencia de la prueba.
e) Si al realizar las pruebas no se encuentra un comportamiento razonable

consistente en el niumero de cavidades, se consideraran todos los envases

defectuosos y no empacables.
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4.1.5 Presion interna
Prueba de presién: larazon de someterse los envases a la prueba de presion,
es para garantizar el buen funcionamiento en el mercado de aquellos envases
gue se llevaran a presion hidrostética interna ( soderas, cerveceras, etc.).
Procedimientos de prueba

Equipos de prueba existentes:

e Manual (propio para pruebas en el campo).

e Automatico

El tiempo de aplicacion de la presion de prueba depende del equipo a

utilizar, siendo esta:

Manual: presion directa y sostenida constante durante un minuto.

Automatica: presion variable de acuerdo a la unidad de que se esté

haciendo uso.
La muestra que se toma para la prueba de presion es un envase de

cada molde o cavidad, cada envase sera revisado antes de probarse en el

aparato.
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Una vez revisados los envases que se van a probar, se llenaran con

agua hasta el nivel de derrame.

Antes de iniciar las pruebas de presion, es recomendable verificar

diariamente la calibracién del aparato de prueba.

La AS.T.M. (sociedad americana para prueba de materiales),
recomienda que la presion de pase sea un 50% mas alto que la presion normal

de trabajo del envase a probar.

Procedimiento en caso de falla

Si una o mas cavidades fallan, se debe repetir la prueba completa con un
envase por cada molde; igualmente, se agregaran en la prueba de rutina cuatro

envases mas de la cavidad o cavidades que fallaron.

Si al terminar la segunda prueba se obtiene que una o mas cavidades

vuelven a fallar entonces se considerara la cavidad (es) como defectuosa.

Se seguira probando dicha cavidad o cavidades ( cinco envases de cada
cavidad que esté fallando) con una frecuencia de 30 minutos, y se consideraran

como buenas cuando no fallen en tres pruebas consecutivas.

Nota: si al realizar las pruebas no se encuentra un comportamiento de
rotura que sea consistente en el nimero de cavidad o cavidades,
se consideraran todos los envases como defectuosos y no

empacables.
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Esfuerzo de presidn relativa: el esfuerzo de rotura del vidrio es mas alto para

una carga de corta duracién que para una de larga duracion.

Factor de conversion

En la prueba de presion estandar la duracion especificada de la prueba
es de 1 minuto. Si la duracion de una prueba es diferente a la comun de 1
minuto el factor de conversién puede ser usado para convertir el esfuerzo
observado al equivalente del “esfuerzo por ejemplo, un esfuerzo de 175 PSI
observado en una prueba de 15 segundos es equivalente a 160 PSI del

“esfuerzo” ( referido a un minuto).

4.1.6 Choque térmico

Los envases de vidrio calizo, en sus diferentes presentaciones, deben
someterse a la prueba de choque térmico, ya que los envases durantes su vida,
sufren cambios bruscos de temperatura en procesos como pasteurizado, lavado

autoclaves, envasado en caliente, etc.

Procedimiento en caso de falla

a) Se toma un envase de cada molde o cavidad previamente revisados, se
colocan en la canastilla, comprobando que las temperaturas de los bafios
de agua caliente sean los correspondientes para tener el diferencial de
temperatura deseado (ejemplo: 42’'C de diferencial con = |, | * C entre

ambos bafos).
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b) Se inicia el ciclo de prueba haciendo que la canastilla que contiene los
envases a probar se sumerja en el bafo caliente, de tal manera que los
envases se llenen completamente de agua caliente, manteniendo dicha

inmersion durante cinco minutos ( controle el tiempo de este paso).

c) Transfiera la canastilla al bafio de agua fria, cuidando que el tiempo de
trasferencia de la canastilla del bafio caliente al frio sea de |15 segundos
= | segundo. El tiempo de inmersion de la canastilla en el bafio frio es de

30 segundos como minimo.

d) Saque la canastilla, vacie los envases y reviselos visualmente para

detectar si hubo fallas en los envases que fueron sometidos a la prueba.

El punto de partida para fijar el diferencial de temperatura, es que el bafio
frio debe situarse a 21'C; Si esta temperatura no puede mantenerse a causa
de la temperatura ambiente, el diferencial entre los bafios frio y caliente

debera modificarse de la siguiente manera:

La temperatura del bafio frio es menor de 21'C el diferencial especificado
deberd aumentarse en 0.5'C por cada 5.6'C. abajo.

La temperatura del bafio frio es mayor de 21'C, el diferencial

especificado deberéa disminuirse en 0.5'C por cada 5,6'C arriba.
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Procedimiento en caso de falla

a) Si una o mas cavidades fallan se repetira la prueba completa con un envase
por molde: se agregaran dos envases mas a la cavidad (es) que falld en la

prueba de rutina.

b) Si al terminar la segunda prueba y revisar los resultados. Se obtiene que una
0 mas cavidades ( que habian fallado en la primera prueba), vuelven a fallar en
esta segunda, entonces se consideraran la cavidad o cavidades como

defectuosas.

c) Se seguira probando dicha cavidad (es) a frecuencias de 30 minutos, y se

considerara como buenas cuando no fallen en tres pruebas consecutivas.

d) Cuando en tres pruebas consecutivas los envases no presentan fallas, se

podra normalizar el procedimiento y frecuencia de la prueba.
e) Si al realizar las pruebas se encuentra un compartimiento de rotura
consistente en el numero de cavidad (es), entonces se consideraran todos los
envases defectuosos y no empacables.

4.1.7 Ronda de calibracion
Envase inclinado: un envase inclinado o “chueco” se define como aquel que

ha desarrollado una linea central que es diferente de la linea central

perpendicular que vicecta la base de la botella.
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Métodos y aparatos: para la verificacidon de esta especificacion, solamente
existen medios indirectos y basicamente todos los aparatos tendran el mismo
principio, esto es, rotar los envases y medir la desviacion usando calibradores

pasa-no-pasa, 0 con micrometros de reloj.

Esta lectura siempre representa dos veces la desviacion de la vertical,
por lo que las lecturas deberan dividirse entre dos, y compararse contra los

siguientes valores.

Dimensiones: las areas donde es importante verificar que el diametro fisico
del envase esté dentro de las dimensiones de disefio, y de esta forma asegurar

una buena operacion en la linea de llenado del cliente.

Las dimensiones criticas a revisar en su medida fisica son los didmetros
y las alturas. Los métodos para efectuar estas mediciones son basicamente
dos: el uso de calibradores pasa-no-pasa, o el uso de instrumentos de medicion
(pie de rey, vernier, etc.) En la practica los instrumentos de medicion se pueden

usar como un calibrador.

a) Didmetros las areas donde es importante verificar que el diametro fisico del
envase esté dentro de las dimensiones de disefo, son las llamadas areas de

contacto, pues es en estas donde se localiza el diametro mayor del envase.
Otra é&rea igualmente importante es la llamada area de etiquetado,

debido a que si el diametro de esta area esta fuera de las dimensiones de

disefio, la etiqueta no podréa aplicarse adecuadamente.
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b) Pasa-no-pasa: para poder usar este método se toma un calibrador con las

dimensiones maxima y minima del didmetro que se quiere verificar:

Para medir el diametro de un envase se coloca el calibrador en forma
perpendicular al eje del envase a la altura del diametro que se desea medir, y
se hace girar el envase 180 grados. El envase debe librar el espacio marcado
como maximo, y no debe librar el espacio marcado como minimo, en ningun

punto.

c) Vernier: si no se tiene un calibrador, el vernier puede usarse como tal. Se
fija el vernier en la medida maxima del didmetro que se quiere medir, se inserta
la corona del envase en el vernier, y se hace girar 180’. El envase debe librar
para cumplir con las especificaciones; en forma similar se fija el vernier en la
medida minima del diAmetro que se quiere medir El envase no debe librar para

cumplir con la especificacion.

Con cualquiera de los dos métodos anteriores sabemos si el envase
cumple o no con la especificacion marcada en el disefio, pero no sabemos la
medida actual del envase. Se requiere saber esta ultima, el uso del vernier se
hace indispensable; se mide el didmetro que se desea saber y se verifica que

ésta medida esté dentro del rango establecido en el disefio del envase.
d) Pie de rey: se puede usar en la misma forma como se usa el vernier para

medir diametros, es decir, como calibrador pasa-no-pasa, o para saber la altura

actual del envase.
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e) Ovalamiento: se dice que un envase estda ovalado o fuera de redondez
cuando no todos los didmetros del envase (medidos a una misma altura) son

iguales.

Para determinar el ovalamiento de un envase a una determinada altura
es indispensable el uso del vernier: se localiza primero el didametro mas grande
a esa altura y se registra su medida. Se gira el envase 90 grados y se mide el
diametro en ese punto. La diferencia entre los dos diametros es lo que se llama

ovalamiento.

La frecuencia con la que se debe medir el ovalamiento de un envase
depende en mucho del envase en cuestion. Pero su verificacion debe ser cada

24 horas como minimo.

La regla general dice que el ovalamiento méaximo permitido sera igual al

75% de la tolerancia total dimensional del diametro de cada envase.

4.1.8 Prueba del temple

Todos los envases que son sometidos al proceso de templado deberan

pasar el examen de polariscopio.

Después de la operacion de templado. Se tomaran muestras del envase
para evaluar y/o medir las condiciones de los envases en cuanto a esfuerzos
residuales, asegurando asi que todo envase salga al mercado dentro de las

especificaciones comerciales requeridas.
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a) Procedimiento de analisis: dependiendo de la frecuencia recomendada, se
toma la muestra del templador asegurandose de que los envases, al ser

examinados, estén a temperatura ambiente.

b) Obtencion de la muestra: se toman 3 envases como muestra para el

examen siendo sacados uno de cada lado y otro del centro el templador.

c) Examen del polariscopio: se observa envase por envase de la muestra.
Mirando el fondo a través del cuello contra un campo de luz polarizada. Se
compara la extension y brillantez de los colores observados en la base o fondo
del envase, contra el color de uno o més discos graduados ( discos patron)

determinando el temple aparente del envase.

d) Célculo del temple real: las lecturas obtenidas en el método anteriormente
explicado son temples aparentes, por lo tanto el temple real se obtiene

mediante la siguiente formula

TEMPLE REAL = Ta (0.160")

E prom. Fondo

Ta = corresponde al temple aparente (numero de discos).

E prom = espesor promedio del fondo en milésimas de pulgada.
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4.1.9 Especificaciones de corona

a) Corona ondulada: una corona ondulada es aquella que muestra una
desviacion gradual de la parte superior de la corona con respecto al plano
general de la superficie superior: Esta desviacion ocurre en arcos de mas de 45’

de periferia.

b) Métodos y aparatos: el meétodo mas sencillo para verificar esta
especificacion es colocar el envase boca abajo contra una superficie plana,
haciendo pasar una laina puntiaguda a través del arco que se observa en el

momento en que la laina roce el frasco sin levantarlo.

Debera observarse el espesor, el cual nos da el mencionado resultado.

Posteriormente se compara contra los limites.

Otra alternativa es usar aparatos rotatorios perfectamente rectificados. A
los cuales se adapta un micrbmetro de caratula en la parte superior, el cual

entra en contacto con la parte superior de la corona.

d) Corona incompleta: una corona incompleta o quebrada, es aquella que
muestra una abrupta desviacion de la parte superior de la corona, con respecto
al plano general de la parte superior de la superficie. Esta desviacién ocurre en
arcos no mayores de 45 grados de periferia, Este defecto no debera

empacarse, cualquiera que sea su magnitud.
Para la aceptacion o rechazo de lotes que contengan estos defectos,

debera consultarse el capitulo en donde se describe claramente la clasificacion

de defectos y los niveles de calidad para el caso.
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e) Corona caida: una corona caida es aquella que tiene toda la parte superior
en el mismo plano, Sin embargo, presenta un lado mas alto que el otro cuando

éstos se miden diametralmente opuestos y verticalmente desde la base.

Para la aceptacion o rechazo de lotes que contengan estos defectos,
debera consultarse el capitulo en donde se describe claramente la clasificacion
de defectos. Y los niveles de calidad par el caso.

f) Método y aparato: el método mas sencillo para medir la corona inclinada o
caida es utilizando un vernier de altura. Por medio del cual se localiza el punto
mas alto de la corona y se toma la lectura a dicho punto; de la misma manera
se determina el punto mas bajo de la corona con su correspondiente lectura. El

valor de la corona caida sera la diferencia entre ambas lecturas.

Alternativamente se puede utilizar el mismo aparato usado para la
medicion de la corona ondulada, teniendo cuidado de no confundir ésta con la
corona ondulada, En ambos casos, los valores encontrados de inclinacién no

debera exceder de 21 milésimas de pulgada.
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4.1.10 Tratamiento superficial

Prueba de lubricidad

La prueba de lubricidad fue disefiada para proporcionar a las plantas un
recurso mediante el cual puede ser determinado un valor cuantitativo de la
aplicacion del recubrimiento superficial, es decir, la calidad de la aplicacion del

tratamiento.

A través del uso constante y la supervision de esta prueba. Los
resultados deberan facilitar a la planta la regulacion de la aplicacion del
recubrimiento superficial, para cada templador, individualmente la maxima
eficiencia. Asegurando una proteccion adecuada de la superficie del envase, sin

exceder en la aplicacion del producto.

Al obtener las muestras para someterlas a esta prueba. Deberan ser
tomadas por el cuello o la corona, para evitar que el manejo incorrecto influya

en los resultados de la misma.

Como un medio de informacién adicional, las plantas pueden elegir que
ocasionalmente prueben envases de forma irregular, o botellas no redondas, lo
cual puede requerir el uso de soportes externos en el probador (Equipo de

prueba). Entre las pruebas de rayado se tiene la siguientes:

a) Prueba del templador: la prueba de resistencia al rayado de muestras con
tratamiento permanente produce un valor cualitativo. Este valor es obtenido al
sostener un envase en cada mano con un angulo de 45 grados, uno sobre otro,
presionandolos firmemente, Frote o friccione no mas de una vez en cualquier

direccion, o en la misma posicion alrededor de las circunferencias del cuerpo.
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Esta prueba debe realizarse cuidadosamente; definitivamente amerita el
uso de guantes pesados para evitar un accidente, o de algun otro tipo de
proteccion para las manos La prueba genera una fuerza de 30 a 50 libras con

los codos doblados.

b) Prueba de laboratorio: si el laboratorio estd equipado con probador de
rayado semi-automatico, el procedimiento de prueba es muy similar al citado
anteriormente, donde la suma de la resistencia al rayado que la botella puede

soportar es aquella cantidad de carga que no produce rayado.

Por ejemplo, 55/40 libras de resistencia al rayado se lee: la carga de 55
libras produjo un rayado, mientras que la carga de 40 libras no lo produjo; asi, a

resistencia al rayado de esa botella es de 40 libras.

c) Recubrimiento en caliente: esta prueba determinara valores cuantitativos
del tratamiento en caliente de estafio o titanio, para articulos con tratamiento

superficial permanente.

Deberan colocarse en el medidor del recubrimiento en caliente ( siga las
instrucciones de contacto con la superficie de la botella y la cabeza del tornillo
de presion se ajusta para lecturas pico en el indicador o medidos de punto).
Posteriormente oprima el botdbn de prueba para aplicar un recubrimiento de
fluido de conexion a la botella, El boton de prueba deberd oprimirse otra vez

para obtener el minimo, méximo y promedio.

En envases con grafilado, las mediciones deberan realizarse en
superficies adyacentes al grafilado, La medicién de superficies grafiladas, dara
como resultado error en las lecturas para valores, apareciendo como costuras,

grietas o arrugas pronunciadas, burbujas, areas picadas y area o puntos
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sumidos. Las botellas deberan manejarse por la corona Unicamente, de otra

manera, deberan utilizarse guante.

Esta prueba consiste en envolver una botella terminada al estilo de un
poste de peluqueria (caramelo) con un liston o faja de papel tornasol, y paras la
botella a través del tanel del tratamiento en caliente. La incidencia de los
vapores del cloruro de estafio sobre el papel tornasol causard un cambio de
color ( desde el color naranja neutro hasta el rojo o el violeta, lo cual indica un
medio ambiente acido). Cualquier porcion del papel tornasol que no cambie de
color indicard las areas de la botella que no recibieron recubrimiento en

caliente.

La prueba del papel tornasol no proporciona una respuesta cuantitativa, y
no debera ser sustituida por las mediciones de la unidad ( aparato A.G.R., para

recubrimiento, en caliente) cuando éstas puedan ser realizadas.
Procedimiento de prueba

Para el analisis del tratamiento superficial deberan tomarse las precauciones
necesarias para evitar accidentes y para manejar adecuadamente los envases
seleccionados como muestra. Con el objeto de no falsear los resultados de la

prueba o pruebas que se practiquen.

a) La muestra se compone de tres envases, tomados uno de cada extremo del

templador, y el otro del centro.
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b) Revise los tres envases para desechar los que estan defectuosos ( que
tengan piedras, aletas, etc.), reponiendo aquel que se ha desechado, y
cuidando que su reposicibn se haga tomando en cuenta la posicién del

templador del cual fue seleccionado.

c) Ejecute la prueba utilizando el medio adecuado recomendado, reportando y
llevando estadisticas de resultados de prueba; ademas, si los resultados no son
satisfactorios, notifique de inmediato al departamento responsable para que se
lleven a cabo las correcciones necesarias; asi como al departamento de

revision y empaque para que haga la separacién correspondiente.

Procedimiento en caso de falla

a) Si 1 o mas envases fallan, es decir, si los resultados obtenidos en la prueba
no son satisfactorios, la prueba debera repetirse, tomando ahora dos envases

de la posicién donde fall6 la prueba de rutina.

b) Si al terminar la segunda prueba los resultados indican que uno o los dos
envases (de la posicion del templador involucrada en el rechazo) volvieron a
fallar, entonces se consideraran los envases de dichas posiciones no

empacables.
c) La prueba o pruebas serén realizadas en frecuencias de 30 minutos, y los
envases se consideraran aceptables cuando en tres pruebas consecutivas los

resultados sean satisfactorios.

d) Cuando en tres pruebas consecutivas los envases no presenten fallas,

entonces se podra normalizar el procedimiento y frecuencia de la prueba.
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e) En caso de que el rechazo no sea para todas las posiciones del templador y
se puedan identificar, se recomienda que los articulos correspondientes a la

posicion del templador que fue rechazado, se examinen de la siguiente manera:

1. Tome dos envases por hilera de la posicion del templador

involucrada en el rechazo.

2. ldentifique los envases de cada hilera para su control de prueba.

3. Revise visualmente los envases y desecho los defectuosos, reponiendo él o
los que fueron separados.

4. Lleve a cabo la prueba vaciando los resultados en el reporte de control

correspondiente.

5. Mediante el analisis de los resultados obtenidos. Podran identificarse las
hileras de envases que no son empacables y que requieren de un re-

procesamiento.

Nota: El departamento de aseguramiento de calidad es el responsable de
conducir las pruebas de lubricidad sobre una base rutinaria, usando el
equipo correspondiente para dicha prueba, y ademas, elabora los

reportes y las estadisticas.

f) Las mediaciones del tratamiento en caliente se realizaran en las superficies

redondas y tersas, semilla y grafilados, dan lecturas o resultados erréneos.

g) En cuanto a la corona de un envase, el tratamiento en caliente debera ser

conservado o mantenido a un minimo absoluto.
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Clasificacion y evaluacién de cuerda

El siguiente procedimiento se recomienda para la detencién, control y

evaluacion de cuerda durante la produccion.

Si se sospecha de cuerda en cantidades importantes, tanto como para
requerir los cortes de secciones en forma de anillos, o si la cuerda es
encontrada durante un “examen rutinario de la botella”, deberan cortarse estas
secciones y examinarse cada dos horas hasta que el periodo de la perturbaciéon
pase: esto es, cuando la cuerda ya no aparezca. O los esfuerzos desarrollados

por ésta sean menores de 500 PSI.

Examen del envase

Como parte del trabajo de control rutinario, el templado de la botella es
clasificado y/o evaluado en un polariscopio. Este examen puede aprovecharse

para detectar rayas de cuerda.

El uso de un polariscopio no debe sustituir completamente el examen de
los anillos en un macroscopico petrografico, porque hay tipos de cuerda que no

pueden ser vistos en una inspeccion de polariscopio.

Dichos tipos de cuerda incluyen los esfuerzos de cuerdas superficiales,
sin embargo, si la cuerda es advertida u observada en cantidades o
intensidades suficientemente altas deberan cortarse secciones en forma de
anillos, y analizarse en envases de cada numero de molde o cavidad de la

maquina ( as) involucrada en el problema.
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Cortes en forma de anillos

El anillo de muestra para andlisis se obtiene de la altura del envase
localizado a las 2/3 partes de la altura total del envase. Medida del fondo a la

corona.

Examen al microscoépio

La muestra puede examinarse mientras se sumerge completamente en el
fluido de inmersién , o algun otro liquido con el mismo indice de refraccion,

usando un microscopio petrografico.

Los esfuerzos en las secciones de anillos son siempre mas bajos que los
esfuerzos en botellas intactas, ya que las superficies de los cortes liberan una

parte de ellos.

Para evaluaciones desde el punto de vista de control de calidad. Las
secciones en anillo se mantendré& sin abertura, ya que la abertura o rotura de un
anillo libera la mayoria del esfuerzo retenido por el templado. La secciones se
analizan con el microscopio petrografico para determinar la localizacion del

esfuerzo de tension mas alto.

Preparacion de la muestra

Para la obtencién de la muestra se requiere tomar un envase de cada
molde o cavidad de toda la maquina, Antes de iniciar la prueba de impacto
deberan inspeccionarse los envases de la muestra para desechar todo aquel
que se encuentre defectuoso ( piedras, burbujas), Reponiendo los envases
rechazados en la inspeccién por otros que no tengan defectos y que nos sirvan

para completar la muestra.
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Prueba de carga vertical

El objetivo de esta prueba es simular, principalmente, los esfuerzos de
taponeado y de estibado que ocurren en los procesos de nuestros clientes, El
envase sujeto a esta prueba se mantendra bajo una carga vertical por un
periodo de tiempo de tres segundos al nivel minimo de prueba, Si se efectian
pruebas progresivas, el periodo de tres segundos también debera mantenerse

en cada nivel de prueba.

Procedimiento del calculo de la capacidad del envase

La prueba de capacidad a través del método gravimétrico es la forma

MAas recurrente para obtener el volumen Gtil en un envase.

El objetivo de esta prueba es determinar el volumen o la capacidad que
el envase puede contener a un determinado punto de llenado ( a derrame, a la

base de la corona, a la linea de llenado.).

El método gravimétrico (del prefijo gravigravedad, peso: y metro: medida)
se basa en tomar el peso de la masa contenida en el volumen que se quiere
obtener, ya que si se midiera volumétricamente, se presentaria a variaciones

por apreciacion personal e instrumental bajo métodos convencionales.
Para desarrollar el experimento se utiliza agua, por tratarse de un liquido

considerado como patron universal, relativamente abundante, practico y

conocido fisico-quimicamente por su simpleza y predicitibilidad.
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Si conocemos el agua como sustancia quimica, es decir, sabemos que
tanto volumen ocupa un peso determinado o viceversa, entonces podemos
eliminar las probabilidades de error al medir el volumen, utilizando la medida de

peso.

Esta propiedad predicitible que utilizamos se conoce como densidad. La
densidad es la relacion o cociente de la masa de un liquido y el volumen que

ésta ocupa.

Por lo tanto:

(1) d=m/v donde d=densidad
M = masa 0 peso
V = volumen

De esta ecuacion se deduce que:

(2) v=m/d

Es decir, que dividiendo el peso o masa del liquido entre su densidad,

encontraremos el volumen que ocupa dicho liquido.

La densidad presenta un comportamiento variable que depende de la
temperatura del liquido, por lo que una misma masa de liquido puede ocupar
mayor 0 menor volumen si su temperatura es mayor o menor, dependiendo del

tipo de liquido.
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Un detalle importante al que hay que poner atencién es utilizar el valor

correcto de la densidad a la temperatura de prueba.

Para cada relacion dimensional se tiene valores distintos. En vitro
envases los valores de densidad mas usuales se expresan en gramos por
mililitro ( que es lo mismo que dg/It) y gramos por onza fluida. Para obtener las

unidades del volumen en mililitros o en onzas fluidas.

Es importante saber que éstos son los valores experimentales mas
cercanos a las condiciones a las que normalmente se realizan las pruebas de
capacidad en los laboratorios, por lo tanto, no se tiene seguridad de la

procedencia y evaluaciones de los mismos.

Debe distinguirse de la llamada “densidad relativa” de una sustancia
definida como el conciente entre la masa de un volumen dado de la sustancia.
Y la masa del mismo volumen de una sustancia tomada como patron, a una

temperatura especifica, este patron normalmente es el agua, es decir:

(3) Densidad relativa = densidad delaguaa T

Densidad de una sustancia.

Donde T representa la temperatura especifica a la que se toma el valor

de densidad del patron.
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Al valor inverso de la densidad absoluta se le conoce como volumen
especifico: representa el cociente inverso de lo denominado como densidad, o

sea el volumen que ocupa un peso determinado de una sustancia a una cierta

temperatura:

Tomando la ecuacion ( 2) v=1/d
V=m/d
V=mx(1/d)
V=mxV

Entonces, el volumen de ese liquido también se puede -calcular

multiplicado su peso 0 masa por su volumen especifico.

Como se dijo, la densidad es una variable que depende de la
temperatura. En un mismo envase, si la prueba se efectlia con agua a 15'C y si
el agua se dejara en el envase hasta que incrementara su tempera a 16'C, o que
disminuyera hasta 12'C, se tendrian valores de volumen o capacidad distintos
en cada uno de los tres casos, aunque el peso 0 masa se mantuviera constante
( si se descarta toda posibilidad de evaporacion o condensacién hacia el medio
mas cercano que seria el aire circundante. De aqui la importancia de definir en

forma estricta las condiciones en las que se efectu6 el experimento.

Otro aspecto que surge de lo anterior es la necesidad de estandarizar o
uniformar. La temperatura varia a lo largo del dia; seria impractico e imposible
mantener un envase bajo sus limites de especificacion de capacidad no se

regulan o traducen esas variaciones de temperatura o densidad.
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También seria igual de dificil tratar de fijar las condiciones del
experimento, ya que para tener repeticion o constancia en una serie de
pruebas, se deben realizar condiciones constantes de presion atmosférica

temperatura.
Conclusion simplificada del célculo

Dado que el trabajo en el laboratorio fisico de las plantas, es rutina de
verificacion de especificaciones que requiere ajustarse a los ritmos de
produccion, se plantea la posibilidad de efectuar las pruebas y célculos en el
menor tiempo posible.
Procedimiento de prueba de capacidad de envases
1. Tome una muestra por cada molde en proceso. Las muestras deben ser
envases de reciente produccion, libres de cualquier objeto o sustancia ajena

que pueda alterar su peso. Y ademas exentos de defectos dimensionales.

2. ldentificar los envases por niumero de molde, registralos en la hoja de control

de prueba.

3. Pesar cada envase vacio y registralos

4. Definir el punto al cual se medira la capacidad ( a derrame, a la base de la

corona, a linea de llenado). Marcar el punto de medicion segun se requiera.

5. Llenar en forma precisa cada envase con agua corriente hasta el punto

marcado.
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6. Pesar nuevamente cada muestra y registrarla.

7. Obtener la temperatura promedio del agua y registrarla.

8. Obtener el peso del agua contenida en cada envase tostando: peso lleno-

peso vacio.
9. Definir la temperatura y las unidades a las que debera referirse la capacidad:
Capacidad a T = peso del agua / densidad a T.

Aunque se cuente con una instruccion especial por parte del cliente para
referir el dato de densidad a una cierta temperatura, invariablemente debera

calcularse el valor segun se indica en la NOM ( 20'C ) y se utiliza éste como

dato interno. De acuerdo a esto, la ecuacion recurrente sera:

Capacidad a 20’C = Peso del agua = M1.(61)
0.99716

Capacidad a 20'C = Peso del agua = Oz.fl. (611)
29.48602
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4.2 Métodos de inspeccién

4.2.1 Inspeccion por atributos

Este capitulo establece planes y procedimientos de muestreo para
inspeccion por atributos. Cuando se especifique por la autoridad responsable.
Se hard referencia al presente manual en especificaciones, contratos,
instrucciones de inspeccion u otros documentos y ademas prevaleceran las
especificaciones aqui mencionadas. La “autoridad responsable” sera designada

en uno de los documentos mencionados.

Aplicaciones: Los planes de muestreo designados en este capitulo son

aplicables, pero no limitados, a la inspeccion de lo siguiente:

a) Producto terminado.

b) Componentes y materias primas.

c) Operaciones.

d)Materiales en proceso.

e) Materiales en almacén.

e) Operaciones de mantenimiento.

g) Datos o registros informativos.

h) Procedimientos administrativos.
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Estos planes estan dirigidos principalmente a ser utilizados en series

continuas de lotes o0 tandas.

Inspeccion: la inspeccion es el proceso de medicidon, examen, prueba u otra

forma de comparar la unidad del producto con los requerimientos.

4.2.2 Unidad del producto

Es aquello que se inspecciona con el fin de determinar su clasificacion

como defectuosa o no defectuosa o para contar el nimero de defectos.

Puede ser un solo articulo, un par, un juego, una medida, un area, una
operacion, un volumen, un componente de algun producto terminado, o el

mismo producto terminado.

La unidad del producto puede o no ser igual a la unidad de compra, de

abastecimiento, produccién o embarque.

4.2.3 Clasificacién de defectos

Método de clasificacion: una clasificacion de defectos es la enumeracion de
posibles defectos de la unidad del producto clasificado de acuerdo a su

gravedad.

Un defecto es cualquier inconformidad de la unidad del producto con los
requerimientos especificos. Los defectos se pueden agrupar normalmente en
los siguientes: sin embargo, también pueden agruparse en otras clasificaciéon 6

en sub-clasificaciones dentro de estas mismas:
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a) Defecto critico: un defecto critico es aquel que, segun lo indica el criterio y
la experiencia, puede provocar dafilo o propiciar condiciones inseguras en
aquellos individuos que utilizan, mantienen o dependen del producto: o el
defecto que puede impedir que se lleve a cabo la funcion para la que fue
destinado un producto final mayor, como por ejemplo, un barco, un tanque,

misil, avién, o vehiculo espacial.

b) Defecto mayor: se trata de un defecto, no considerado como critico, que
puede provocar una falla 6 que reduce materialmente el uso de la unidad del

producto para el propésito para el que fue destinado.

c) Defecto menor: es un defecto que generalmente no reduce materialmente el
uso de la unidad del producto para el que fue destinado, sino que es una
desviacién de los estandares establecidos, con poco efecto en el uso y
operacion de la unidad.

4.2.4 Método de clasificacion de unidades defectuosas

Una unidad defectuosa es aquella unidad de producto que contiene uno

0 mas defectos, siendo su clasificacion la siguiente:

a) Defectuoso critico: esta clasificacion incluye uno o mas defectos criticos y

puede también contener defectos mayores o0 menores.
b) Defectuoso mayor: un defectuoso mayor contiene uno o mas defectos

mayores y pueden obtener también defectos menores pero no contiene

defectos criticos.
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c) Defectuoso menor: un defectuoso menor contiene uno o mas defectos

menores pero no contiene defectos criticos ni mayores.

425 Producto defectuoso

Forma de expresar la inconformidad

El alcance de la inconformidad del producto se expresa en términos de

por ciento defectuoso de defectos por cien unidades.
Por ciento defectuoso: el por ciento defectuoso de una cantidad determinada
de unidades del producto es 100 veces el numero de unidades defectuosas

contenidas alli y divididas entre el niumero total de unidades del producto, v,gr.

Por ciento defectuoso = No, De defectos X 100

No, De unidades revisadas

4.2.6 Niveles de calidad aceptable (AQL)
Definicién: es el maximo por ciento defectuoso ( 6 el méximo numero de
defectos por cien unidades) que, para propésitos de muestro, pueden
considerarse satisfactorios.
Nota sobre la definicion de A.Q.L.

Cuando un consumidor designa un valor especifico de AQL por un
determinado defecto o grupo de defectos, indica al proveedor que su plan de

aceptacion de muestreo aceptara la gran mayoria de los lotes o tandas que se

le ofrezcan, siempre y cuando el nivel del proceso promedio de por ciento
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defectuoso ( 6 defectos por cien unidades) en estos lotes no sea mayor que el

valor designado de AQL.

Por lo mismo, el AQL, es un valor designado de defectuoso promedio ( o
defectos por cien unidades) en el que el consumidor indica que se aceptara
generalmente por el procedimiento de aceptacion de muestreo que se va a

utilizar.

Los planes de muestreo aqui proporcionados estan fijados de tal forma
qgue la probabilidad de aceptacion del valor de AQL designado depende del
tamafio de la muestra, siendo generalmente mas alta para muestras mayores

que para menores.

El A.Q.L. por si solo no describe la proteccion al consumidor por lotes o
tandas individuales y si relaciona mas directamente lo que se espera de una
serie de lotes, siempre y cuando se sigan los pasos indican en este capitulo, es
necesario deferirse a la curva caracteristica de operacién del plan, para

determinar que obtendra el consumidor.
Limitacion: la designacién de un AQL no implica que el producto tenga el

derecho de proveer con conocimiento, cualquier unidad defectuosa del

producto.

99



4.2.7 Especificacion de AQL

El AQL ser& designado en el contrato o por la autoridad responsable.
Diversos AQL pueden designarse para grupos de defectos considerados

colectivamente, o para defectos individuales.

Un AQL para un grupo de defectos puede designarse ademas de los
AQL par defectos individuales o subgrupos, dentro de este grupo, Los valores
de AQL hasta de 10.0 pueden expresarse en por ciento defectuoso o0 en
defectos por cien unidades; los mayores de 10.0 se expresaran en defectos por

100 unidades solamente.

AQLS preferenciables: los valores de AQL que aparecen en estas tablas se
conocen como AQL preferenciales. Si, para cualquier producto, se designa

algun otro AQL que no sea el preferencial, estas tablas no son aplicables.

4.2.8 Inspeccion del producto

Lote o tanda: el término lote o tanda se referira al “lote o tanda de inspeccion ;
una coleccion de unidades del producto de donde se toma una muestra y se
revisa para determinar su conformidad con el criterio aceptado, y puede deferir
de la coleccibn de unidades designadas como lote o tanda para otros

propésitos.
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Formacion de lotes o tandas: el producto sera ordenado en lotes, sublotes 6

tandas identificables, 6 de tal manera como se indica.

Cada lote o tanda, consistira hasta donde resulte practico, de unidades
de producto de un solo tipo, grado, clase, tamafio y composicién,

manufacturados esencialmente bajo las mismas condiciones y al mismo tiempo.

Tamafo del lote o tanda: el tamafio es el nimero de unidades del producto de

un lote 6 tanda.

Presentacion de lotes o tandas: la formacion de lotes, su tamafio y la forma
en que deben presentarse e identificarse por el producto, debera designarse o
aprobarse por la autoridad responsable, como sea necesario, el productor
proporcionara un espacio adecuado de almacenaje para cada lote, equipo
requerido para su presentacion e identificacion, asi como el personal necesario

para el manejo de las muestras del producto.

Equipo utilizado en el laboratorio fisico

e Bernier

e Trusquin

e Pie derey

e Polariscopio

e Calibradores pasa no pasa
e TermoOmetro

e Micrometro

e Pipetas

e Comparador para coronas
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4.3 Seleccién de muestras

Muestra: una muestra consiste en una o mas unidades del producto
seleccionadas un lote, siendo las muestras tomadas al azar sin considerar su

calidad, de unidades del producto en la muestra es el tamafio de la muestra.

Muestreo representativo: cuando es apropiado, el numero de unidades en la
muestra se seleccionaran en proporcion al tamafio de los sub. Lotes o sub.

Tandas o par del lote, identificadas por un criterio racional.

Se utiliza un muestreo representativo, las unidades de cada parte del lote

se seleccionaran al azar.

Plan de muestreo: este plan indica el niumero de unidades del producto de
cada lote o tanda, que han de ser inspeccionados ( Tamafio de muestra o serie
de tamafos de muestras) y el criterio para determinar la aceptacion del lote

(numeros de aceptaciéon y rechazado).

Nivel de inspeccion: el nivel de inspeccion determina la relacion entre el
tamafio del lote y el tamafio de la muestra. El nivel de inspecciéon que va a
utilizarse para algun requerimiento en particular sera determinado por la

autoridad responsable.
Letras cddigo: Los tamafios muestra se designan mediante letras codigo, la

tabla | se utilizara para localizar la letra codigo aplicable al tamafio particular del

lote y del nivel de inspeccion prescrito.
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Obtencién del plan de muestreo: el AQL vy la letra codigo se utilizaran para
obtener el plan de muestreo de las tablas Il, 11l 6 IV, cuando no se tiene un plan
de muestreo para una determinada combinacion de AQL vy letra cédigo, las
tablas dirigen a quien las utiliza, a una letra distinta, El tamafio de la muestra

que se utilizara la proporciona la nueva letra cédigo y no la letra original.

Si este procedimiento nos lleva a diversos tamafios de muestra para
diversos tipos de defectos. La letra cédigo que corresponde al tamafio mayor de
muestra derivada puede utilizarse para toda clase de defectos cuando se
designa o aprueba por la autoridad responsable. Como alternativa a un solo
plan de muestreo con un nimero de aceptacion de 0, el plan con un niumero de
aceptacion de 1 con su tamafio mayor correspondiente de muestreo para un
AQL designado ( si existe) puede utilizarse cuando asi lo designa 6 aprueba la

autoridad correspondiente.

Tipos de planes de muestreo: hay tres tipos de planes de muestreo: sencillo,
doble y mdultiple aparecen en las tablas IlI, Ill y IV, respectivamente. Cuando
diversos tipos de planes estan disponibles para un determinado AQL y letra
cédigo, cualquiera puede utilizarse. Una decision respecto al tipo de plan, ya
sea sencillo, o multiple, cuando existe para un determinado AQL vy letra codigo,
normalmente se basara en la comparacion entre la dificultad administrativa y el
promedio de tamafios de muestra de los planes existentes. El tamafio
promedio de muestra de los planes multiples es menor que para el doble (
excepto en el caso que corresponde a la aceptacion sencilla nimero 1) y ambos

son siempre menores que un tamafo de muestra sencillo.
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4.3.1 Muestreo sencillo

El nimero de unidades de muestreo revisadas seran iguales al tamafio
de la muestra indicado por el plan. Si el nimero de defectuosos encontrado en
la muestra es igual O menor que el nimero de aceptacion, el lote se

considerara aceptable. Si el numero de defectuosos es igual 6 mayor al

nimero rechazado, el lote se rechazara.

4.3.2 Muestreo doble

El nimero de unidades de muestreo revisadas sera igual al tamafio de la
muestra de la primera indicada por el plan. Si el numero de defectuosos
encontrado en la primera muestra es igual 6 menor que el primer niumero de
aceptacion, el lote serd aceptado. Si el numero de defectos encontrado en la
primera es igual 6 mayor que el primer numero de rechazo, el lote sera

rechazado.

Si el nimero de defectuosos encontrado en la primera muestra esta entre
el primer nimero de aceptacion y el primer nimero de rechazo, una segunda
muestra del tamafio indicado por el plan serd inspeccionado. El nUmero de
defectuosos encontrado en la primera y segunda muestra se acumularan. Si el
namero acumulado de defectuosos es igual a 0 menor que el segundo namero

de rechazo, el lote sera rechazado.
4.3.3 Muestreo multiple
Bajo un muestreo mdltiple, el procedimiento serd similar al especificado

con la excepcién de que el nUmero de muestras sucesivas requeridas para

llegar a una decision puede ser mas de dos.

104



Procedimiento especial parainspeccion reducida

Bajo inspeccion reducida, el procedimiento de muestreo puede concluir
sin que se defina un criterio de aceptacion o de rechazo. Bajo estas
circunstancias, el lote sera considerado aceptable, pero se utilizara nuevamente

la inspeccion normal a partir del préximo lote.

Defectos por inspeccion de cien unidades

Para determinar la aceptacion de un lote bajo defectos por inspecciéon de
cien unidades, se utilizara el procedimiento especificado para la inspeccion por
ciento defectuoso, excepto que la palabra “ defectos” serd substituida por “
defectuosos”.

Curvas caracteristicas de operacion: las curvas caracteristicas de operacion
para inspeccién normal que aparecen en la tabla X, indican el porcentaje de
lotes que se espera seran aceptados bajo los diversos planes de muestreo para

una determinada calidad de proceso.

Las curvas que aparecen para AQL mayores que 10.0 se basan en la
distribuciéon POISSON y son aplicables para defectos por inspeccién de 100
unidades, para aquellas AQL hasta de 10,0 y tamafios de muestreo de 80 0
menos se basan en la distribucién binomial y son aplicables para inspeccion de
por ciento defectuoso; para AQL hasta de 10,0 y tamafios de muestreo
mayores de 80 se basan en la distribucién POISSON y son aplicables para
defectos por inspeccién de 100 unidades 6 para inspeccién por ciento
defectuoso ( la distribucion POISSON viene a ser una aproximacion adecuada a
la distribucion binomial bajo estas condiciones. Valores tabulados,
correspondientes a valores selecciona dos de probabilidades de aceptacion (
Pa, en por ciento ) se indican para cada una de las curvas que aparecen y
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ademas, para inspeccion rigida, y para defectos por cien unidades para AQL

de 10,0 o menos y tamafios de muestra de 80 6 menos.

Promedio del proceso: el promedio del proceso es el promedio del por ciento
defectuoso o el nimero promedio de defectos por 100 unidades cualquiera que
sea aplicable del producto presentado por el proveedor para la inspeccion
original, La inspeccion original es la primera inspecciéon de una cantidad
particular del producto, que se distingue de la inspeccién del producto que se

vuelve a presentar después de un rechazo inicial.

Calidad media de salida: el AQL es el promedio de calidad del producto de
salida, incluyendo todos los lotes aceptados, ademas de todos los lotes
rechazados, después de que los lotes rechazados han sido revisados
efectivamente al 100% y todos los defectuosos se han reemplazado por no-

defectuosos.

Calidad media de salida limite: el AQL es el maximo por ciento defectuoso
para todas las posibles calidades de una determinada aceptacion del plan de

muestreo.

Protecciéon de limites de calidad: los planes de muestreo y sus
procedimientos relativos contenidos en este manual han sido disefiados para
usarse donde las unidades son producidas en series continuas de lotes durante
un periodo de tiempo, sin embargo, si el lote es de naturaleza aislada, es
recomendable limitar la seleccién de planes de muestreo a aquellos, asociados
con un valor de AQL designado, que no proporcionen menos de una proteccion

especifica de limites de calidad.
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Los planes de muestreo para este propdsito pueden seleccionarse
escogiendo una calidad limitativa ( LQ), asociada con el riesgo de un

consumidor.

4.4 Tipos de inspeccion

Inicio de la inspeccidn

La inspeccién normal se utiliza al principio de la inspeccién, a menos que
la autoridad responsable disponga otra cosa, para nuestro caso se ha
determinado que inmediatamente después del cambio de moldura debemos

iniciar con muestreo estricto.

Continuacion de lainspeccion

La inspeccién normal, estricta o reducida continuard igual para cada tipo
de defectos o de unidades defectuosas en lotes sucesivos, excepto donde los
procedimientos de cambio que se dan a continuacion requieran cambio. Los
procedimientos de cambio se aplicaran a cada tipo de defectos o de unidades

defectuosas independientemente.

4.4.1 Inspeccion normal

Normal a estricto:

Cuando se esta operando la inspeccion normal, se instituira la

inspeccion rigida si 2 de 5 lotes consecutivos han sido rechazados en el primer

muestreo (sin tomar en cuenta lotes reexaminados en este procedimiento).
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4.4.2 Inspeccion estricta

Cuando se estd operando la inspeccion estricta, se instituird la
inspeccion reducida siempre que se satisfagan todas las siguientes
condiciones:
a) Que los 10 lotes precedentes ( 0 mas, como lo indica la nota en la tabla VIII)
hayan estado bajo inspeccion normal y ninguno haya sido rechazado en el

primer muestreo.

b) Que el numero total de unidades defectuosas (o defectos) en las muestras de

los 10 lotes precedentes.

c) Que la produccién esté a un ritmo constante.

d) Que la inspeccion reducida sea sugerida por la autoridad responsable.

4.4.3 Inspeccion reducida

Cuando se esta operando la inspeccion reducida, se instituird la

inspeccion normal si ocurre cualquiera de los siguientes puntos en la inspeccion

original:

a) Un lote o tanda se rechaza.

b) Un lote se considera aceptable bajo los procedimiento.

d) La produccion se vuelve irregular o se retarda.
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e) Otras condiciones que sugieran gue la inspeccion normal debe instituirse.

Descontinuacion de lainspeccion:

En el caso de que 10 lotes consecutivos permanezcan en inspeccion
estricta ( u otro niumero designado por la autoridad responsable) la inspeccién
bajo las disposiciones de este manual deberd descontinuarse. Quedando
pendiente hasta que se tomen las acciones para mejorar la calidad del

producto.

4.5 Graficos de control

El C.E.P. es la técnica que utiliza la estadistica para determinar la
capacidad que tiene un proceso productivo de cumplir especificaciones de
calidad.

Evalia mediante la recoleccion de datos y andlisis de los mismos. El
comportamiento del proceso productivo lo cual nos permite encaminar los

esfuerzos en la direccion acertada.

El control estadistico del proceso tiene como finalidad el detectar las
tendencias de comportamiento en los procesos, de tal manera que se pueda
predecir la actuacion de los mismos en tomar acciones correctivas a tiempo con

lo cual mejoraremos nuestros procesos gradualmente.
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Conceptos basicos para el control estadistico de procesos

Variabilidad : o existen en el medio dos objetos que sean iguales entre si, aln
entre dos gotas de agua se pueden definir sus diferencias, encontramos
desigualdades en todo lo que nos rodea y los productos que elaboramos no son
la excepciodn, de las diferencias existentes en la fabricacion. Surge la necesidad
de controlar esa variabilidad para ajustarla a las necesidades y exigencias del
usuario. En este caso el cliente, y es a través del control estadistico que
podemos lograrlo.

Variacién: es la medida en que dos o mas articulos difieren entre si.

Variable: es cualquier caracteristica del proceso que esta sujeta variacion.

Factores de variabilidad: el nUmero de variables que integran un proceso se

puede agrupar en cinco factores de variabilidad basicos:

Materiales: los “ingredientes de un producto o una operacion.

Mano de obra: la habilidad y experiencia del operador. La manera de hacer las

cosas.

Maquinaria: el equipo o maquinas que intervienen en el proceso del producto.

Métodos: la manera en que se hacen las cosas. La manera en que se juzga la

calidad.

Medio ambiente: el entorno en que se desarrolla el trabajo.
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Causas de la variabilidad: cuando ocurre una variacion. La magnitud de ésta

corresponde a alguna de las siguientes causas:

Causas especiales: causas comunes o inherentes al proceso.

Las causas especiales se deben a una o mas variables en particular que
provocan una variaciéon en el proceso. Son causas que corresponden a una

accion local y superficial. Su solucion estd en manos del operador.

Las causas comunes son aquellas que provocan una variacidon muy pequefa y
Su ocurrencia no se puede predecir. Son causas propias del proceso y su
solucion requiere de acciones y compromiso de los niveles directivos por
requerir de una adecuacion o renovacion de los recursos. (cambio de equipos,

modificacion de tolerancias, etc.).

Tipos de variaciéon

a) Variacion dentro de una misma pieza. ejemplo: pared delgada en el envase.

b) Variacion entre las piezas producidas el mismo periodo de tiempo: ejemplo:

diferencia de peso entre dos envases.

c) Variacién entre las piezas producidas en diferente periodo de tiempo.
ejemplo diferencias de tonalidad en los vidrios de color.

La estadistica es un método cuya finalidad es la de efectuar estimaciones

a través de una metddica acumulacién de datos de los cuales podamos obtener

informacion que nos permita dar soporte a las decisiones en el trabajo.
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Dato: es una coleccion de hechos organizados. Resultado de desarrollar una

tarea.

Informacion : son los datos organizados de tal forma que nos permita conocer
una situacion de tal forma que podamos tomar las decisiones mas apropiadas

sobre la misma.

Existen diversas clases de datos:

a) Variables continuas: datos medibles y que se expresan en distancia, tiempo,

masa, eftc.

Variables discretas: se llaman también “ por atributos “ y se dan como una

propiedad o caracteristica. Ej. bueno-malo, pasa- no pasa, etc.

Distribucion de frecuencias: una distribucién es una forma de organizar los

datos. Agrupandolos en base a sus elementos similares.

Los datos expresados sin orden, generalmente se encuentran dispersos
y no permiten una interpretacion y analisis que conduzca a una adecuada

decision.

Con la finalidad de agrupar datos que nos sirvan para conocer el
comportamiento de un proceso, se pueden agrupar en “intervalos de clase”, lo
que significa agrupar cada pieza dentro de su clase mas proxima, para formar

una “distribucién de frecuencias”.
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Las distribuciones facilitan el analisis de la informacién estadistica
proporcionando elementos que permiten deducir lo que puede ocurrir en un

fendmeno cualquiera.

Esta curva también tiene la caracteristica de ser normal y simétrica. Las
tres propiedades béasicas de una distribucion son: la tendencia central,

dispersion y forma.

Estabilidad: la estabilidad del proceso se da cuando la produccion esta dentro

de limites de especificacién establecidos.

Cuando un proceso se estudia en un determinado tiempo y se observa
que las distribuciones de frecuencias obtenidas de él en diversos periodos son
sensiblemente iguales, se deduce que el sistema se estable y predecible. La
distribucion de frecuencias describe al sistema adecuadamente.

Tener un proceso bajo control estadistico significa producir cumpliendo “
siempre” con las especificaciones. Implica controlar acuerdo a lo requerido en

su disefo original.

Para conocer el comportamiento del proceso se utilizan las “ graficas de

control .
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Las graficas de control se componen de:

a) LSE: limite superior de especifico.

b) LSC: limite superior de control.

c) LIC: limite inferior de control.

d) LIE: limite inferior de especifico.

e) M: media o valor promedio de los datos ( X ). Es en si la linea de control.

441 GréficoX-R

Para las gréficas X-R es necesario tener mediciones que sean capaces

de mostrar los grados actuales de variacion de un proceso. A estas mediciones

se les llama variables.

Procedimiento

1- Recolectar la informacion:
a.- Seqguir la practica del muestreo.
b.- Exactitud en las mediciones.

c.- Escalas de medicion.

2- Colocar los datos en orden:

(cronolégico y en subgrupos)

3- Registrar la informacion

En una hoja de datos.
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4- Encontrar el valor del promedio x
El promedio es igual a: la suma de las mediciones ( X ) del sub grupo,
divididas entre el nUmero de mediciones.

5- Encontrar el valor del rango ( R).

El rango es igual a: El valor mayor menos el valor menor de muestra o
subgrupo.

6- Marcar y unir los puntos en la grafica de control.
7- Decidir acerca de los puntos recién marcados.

a)Si el punto quedd dentro de los limites de control ( LSC Y LEC) el proceso

esta dentro de control estadistico y no se requiere accion correctiva.
b)Si el punto que se acaba de marcar esta por encima del LSC o por debajo del

LIC, significa que la variable ( proceso) que se estudia esta fuera de control
estadistico y se deberan tomar acciones correctivas.
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4.4.2- Gréafica“ p “

La gréfica p es la mas utilizada para el control por Atributos.

La fraccion rechazada “p” puede definirse como la relacion entre el

namero de piezas fuera de especificaciones encontradas y la cantidad de

piezas inspeccionadas.

La gréfica “p” se puede aplicar a una sola caracteristica 0 mas de una.

Construccion del grafico “p”

1-Recolectar la informacion

2- Colocar y registrar los datos en orden cronoldgico

3- Calcular el por ciento defectuoso

4- Marcar y unir el punto en la grafica

5- Decidir acerca de los puntos recién marcados
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5.1

5. SEGUIMIENTO, MEJORA CONTINUA.

Seguimiento

5.1.1 Cajas de carton

El jefe del departamento revisara cada dia el area de recoleccion del
carton para verificar la cantidad que se estd desechando para llevar un

control del desperdicio.

El supervisor de cada turno llevard una hoja de control del desperdicio

diario, y asi tomar las medidas necesarias si persiste el problema.

El supervisor de turno informara a su personal por lo menos dos veces
al mes del porcentaje de desperdicio de carton, esto lo realizara
mediante una reunion con todo el personal de su turno, asi también por

escrito.

Al personal nuevo o de primer ingreso se le dara una induccion de las

medidas que se deben tomar para evitar el desperdicio de cartén.

5.1.2 Cinta adhesiva

El supervisor de cada turno llevara una hoja de control de todos los rollos
que salgan defectuosos, para poderlos reclamar con los proveedores.

El mecénico de turno revisara 1 una vez por dia del funcionamiento y

buen estado de las maquinas encintadoras y firmard hoja de control de
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que ya fueron revisadas y asi poder evitar desperdicio de la cinta
adhesiva.

- El supervisor de turno revisara y velara para que los rollos de cinta se
mantenga en el area que se haya designado y asi evitar que los rollos se

pierdan o que estén tirados.

- El supervisor de turno sacara del almacén general la cinta adhesiva que

sea necesaria para evitar desperdicio.

El supervisor de turno informard a su personal por lo menos dos veces al
mes del porcentaje de desperdicio de cinta adhesiva, esto lo realizara
mediante una reunién con todo el personal de su turno, asi también por

escrito.

5.1.3 Pita plastica

- El jefe del departamento revisara cada dia el area de recoleccion de
cinta plastica para verificar la cantidad que se esta desechando para
llevar un control del desperdicio.

- El supervisor de cada turno llevara una hoja de control del desperdicio

diario, y asi tomar las medidas necesarias si persiste el problema.

- El supervisor de turno informara a su personal por lo menos dos veces al
mes del porcentaje de desperdicio de pita plastica, esto lo realizara
mediante una reunion con todo el personal de su turno, asi también por

escrito.
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5.2

Al personal nuevo o de primer ingreso se le dara una induccion de las

medidas que se deben tomar para evitar el desperdicio de pita.

5.1.4 Fleje plastico

El jefe del departamento revisara cada dia el area de recoleccion del
fleje plastico para verificar la cantidad que se esta desechando para
llevar un control del desperdicio.

El supervisor de cada turno llevard una hoja de control del desperdicio

diario, y asi tomar las medidas necesarias si persiste el problema.

El supervisor de turno informara a su personal por lo menos dos veces al
mes del porcentaje de desperdicio de fleje plastico, esto lo realizara
mediante una reunion con todo el personal de su turno, asi también por
escrito.

Solucion de mejoras

5.2.1 Cajas de carton

a.- Dar curso de engrapado al personal auxiliar.

b.- Crear recipientes de basura estacionarios en cada linea o maquina para

evitar. que se siga utilizando y desperdiciando la charola.

c.- Minimizar el rechazo en el area de produccion y asi evitar que las tarimas

lleguen al area de segunda revision.
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Al terminar de hacerle segunda revisibn a las tarimas rechazadas, el
empaque sobrante llevarlo inmediatamente a la maquina donde fue rechazada 'y
meter el empaque al carril para evitar, que el empaque se quede en el area de

segunda revision y no sea llevado al basurero.

d.- Que la hoja de cambio de moldura y de empaque se mantenga al dia en el
area de mezanine para evitar que el engrapador haga caja mas de lo necesario.

e.- Al finalizar un cambio de moldura verificar que el empaque que va a entrar
guede bien en el carril de bajada de caja e informar a mecanico de ingenieria de
planta para que realice los ajustes correspondientes y asi evitar atoramientos y

que se rompa el empaque.

f.- Utilizar cajilla vigua para realizar empaque 0 reempaque, ya que Si

utilizamos charola esta se rompera.

g.- Generalmente la persona que tira moldes arriba del templador pone cartones
en el puente para su comodidad, esto nos causa desperdicio y desorden en la
linea, para evitar esto se podria forrar el puente con un material resistente y asi

poder evitar el desperdicio del cartén.

h.- La botella debe de quedar bien acomodada en la charola o caja, ya que de
no ser asi ésta se rompera con facilidad y por ende el producto se golpeara. El
supervisor de turno debera verificar en cada cambio de moldura o de empaque
que la botella quede lo mejor posible para evitar desperdicio tanto de la caja

como del envase.
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l.- Las laminas de carton deben ser utilizadas para lo que fueron disefiadas y no
para hacer trabajos fuera de lo normal. Para esto el jefe o supervisor del
departamento velara e informar& a las personas que utilicen el cartén para otras

actividades.

m.- Informar a la persona encargada de la compra del empaque de la caja
despegada que viene del fabricante. Crear hoja de control de empaque

despegado.

n.- Informar a la persona encargada de la compra de empaque de caja con
impresion incompleta que viene del fabricante.

Crear hoja de control de impresion incompleta.

A.- Informar a mecanico de decorado para dar mantenimiento y ajuste a las
maquinas encintadoras para evitar rompimiento de caja.
0.- Informar a mecéanico de decorado para que ajuste cuchilla de encintadora

para evitar rompimiento de caja.
p.- Rectificar en hoja de cambio de empaque el paletizado del acomodo de las

charolas o cajas, y que ésta no salga de la tarima, ya que pueden provocar

rotura en el empaque y el producto.

121



5.2.2 Cinta adhesiva

a.- Llevar hoja de control por lo menos una vez en el turno firmada por

mecanico de turno.

b.- Para evitar el sobrante de cinta plastica, el supervisor debera entregar rollo

nuevo por rollo ya utilizado.

c.- Los rollos de cinta deben de estar en un lugar definido y se debe de utilizar

de la misma forma como en el inciso b.

d.- Los rollos de cinta se deberan utilizar inicamente para sellar caja y no para

otras actividades, y este control lo debera llevar el supervisor de turno.

e.- La manipulacion de los rollos de cinta plastica es muy importante ya que si
se deja caer el rollo al suelo, este se golpeara de las esquinas y provocara que
se rompa al momento de utilizarlo y por lo tanto se echaré a perder dicho rollo o

por lo menos la mitad.
f.- La cinta defectuosa por el fabricante o en mal estado no se deberd utilizar y
por consiguiente se informara al supervisor o jefe del departamento para hacer

el reclamo respectivo.

g.- El supervisor de turno debera informar al auxiliar sobre la colocacion del rollo

de cinta en la encintadora.
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5.2.3 Pita plastica

a.- El supervisor de turno informara al personal la cantidad de pita necesaria

que se utilizara para el amarre de las tarimas.
b.- Las pita dobles se utilizaran Unicamente en pallets de cajilla plastica y pallets
donde se utiliza charola, para pallets de caja se utilizar4 s6lo una pita, esto

dependiendo del producto que se esté entarimando.

c.- La pita debe utilizarse Gnica y exclusivamente para el amarre de tarimas, el

supervisor velara para que se cumpla con esta norma.

d.- El auxiliar debera tener cuidado al manipular los rollos de pita, y el sera la

persona responsable de que no se entorchen los rollos.

e.- Quedara como norma la utilizacion de los dispensadores para los rollos de
pita, y el supervisor sera la persona responsable de que se cumplan los
procedimientos.

5.2.4 Fleje plastico

a.- Se le hara saber al auxiliar la forma de como se deben de manipular los

rollos de fleje para evitar que éstos se entorchen y se echen a perder.

b.- A todo trabajador que se le asigne la tarea de flejar tarimas se le daran las

instrucciones necesarias para realizar dicha tarea.

c.- Toda persona que se le sea encomendada la tarea de flejar tarimas debera

conocer las instrucciones de trabajo del flejado.
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d.- Quedara obligado el uso de dispensadores para la manipulacion de los rollos
de fleje, el supervisor de turno sera la persona responsable para velar que se

cumpla dicha norma.

e.- El flejador no debera utilizar mas de dos rollos de fleje al mismo tiempo, y
asi evitar que se entorchen los mismos y que el area de trabajo esté siempre
ordenada, el supervisor sera la persona responsable para que se cumplan las

normas.

f.- Se debera tomar una medida estandar para cortar los flejes y asi evitar que

se corten mas largos o menos cortos de lo que se necesita.

g.- Los flejadores no deberan cortar flejes mas de lo necesario y asi evitar que
se desperdicie el fleje y se mantenga el area desordenada.

5.2 Resultados
Célculo de los costos de desperdicio de cartén

Se realizé un estudio diario, durante ocho dias, del desperdicio de caja,
charola y lamina de carton de la jornada de trabajo de un turno ( 8 horas) del
area donde se recolecta la basura y se pudo establecer un promedio de

desperdicio de empaque.

Nota: este célculo de costos es exclusivamente del area de revision y control

(horno 1y é&rea de decorado).
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Desperdicio de cartdn diario por turno departamento de revision

Tabla VI. desperdicio de cartén departamento de revision

CHAROLA CAJA LAMINA
Depto de Revision | Depto de Revision | Depto de Revision

DIA TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3
Lunes 60 unidades 30 unidades 9 unidades
Martes 32 unidades 18 unidades 7 unidades
Miércoles 40 unidades 20 unidades 8 unidades
Jueves 42 unidades 14 unidades 8 unidades
Viernes 36 unidades 28 unidades 7 unidades
Sabado 38 unidades 20 unidades 8 unidades
Domingo 41 unidades 17 unidades 9 unidades
Promedio 41 unidades 21 unidades 8 unidades

Desperdicio de cartdon diario por turno departamento de embarques

Tabla VII. Desperdicio de cartén departamento de embarques

CHAROLA CAJA LAMINA
DIA Depto de embarques [Depto de embarques| Depto de embarques

Lunes 30 unidades 22 unidades 10 unidades
Martes 20 unidades 10 unidades 8 unidades
Miércoles 25 unidades 8 unidades 10 unidades
Jueves 10 unidades 20 unidades 5 unidades
Viernes 21 unidades 21 unidades 7 unidades
Sabado 32 unidades 20 unidades 5 unidades
Domingo 20 unidades 22 unidades 10 unidades

Promedio 23 unidades 18 unidades 8 unidades
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Departamento de revision

Tabla VIII. Costos de empaque por unidad departamento de revisidn

charola de cartdn 42 por turno | Costo por unidad Q1.15
Caja de carton 21 por turno | Costo por unidad Q 3.64
Lamina de cartén 8 por turno | Costo por unidad Q 1.00

Departamento de embarques

Tabla IX. Costo de empaque por unidad Departamento de Embarques

charola de cartén 23 por turno | Costo por unidad Q 1.15
Caja de carton 18 por turno | Costo por unidad Q 3.64
Lamina de cartdon 8 por turno | Costo por unidad Q 1.00

Calculando los costos por mes nos da lo siguiente:

Costo charola por mes departamento de revision

|42 charolas X Q 1.15 unidad X 3 turnos X 30 dias|
= Q 4347.00 COSTO

Charola por mes departamento de embarques

|23 charolas X Q 1.15 unidad X 30 dias|
= Q793.50
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Costo de caja por mes departamento de revision

|21 charolas X Q 3.64 unidad X 3 turnos X 30 dias|
= Q 6879.60

Costo de caja por mes departamento de embarques

| 18 charolas X Q 3.64 unidad X 30 dias|
= Q 1965.06

Costo de lamina por mes departamento de revision

8 laminas X Q1.00 unidad X 3 turnos X 30 diag
= Q 720.00

Costo de ldmina por mes departamento de embarques

8 laminas X Q1.00 unidad X 3 turnos X 30 dias|
=Q 720.00

Costo total por mes de caja, charolay lamina

[0 2173.50 + Q 621 + Q 6879.03 + Q 1965.06 +Q 720 + Q 720.00

= |Q 13078.59
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Calculo de costo de desperdicio de cinta adhesiva
Se realizd un estudio diario durante 7 dias del desperdicio de cinta
adhesiva de la jornada de trabajo de un turno ( 8 horas) del area donde se

utiliza la cinta y se pudo establecer un promedio de desperdicio:

Tabla X. Desperdicio de cinta plastica por departamentos

CINTA
DEPARTAMENTO | ADHESIVA TIEMPO
Revision 30 METROS 1 DIAS
Distribucién 5 METROS 1 DIAS
Encintadora 15 METROS 1 DIAS
Costode 1rollodecinta = Q 131.25

991 metros
Costode 1 metrodecinta= Q0.14

1 Rollo de cinta adhesiva

Costo total por mes
Costo= 50 mts x 30diasxQ0.14 = Q21

Calculo del costo de desperdicio de pita plastica

Tabla XI. Desperdicio de pita plastica por departamentos

DEPARTAMENTO |DESPERDICIO TIEMPO
Revision 400 metros 1 dias
Distribucion 75 metros 1 dias
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Costo de 1 rollo de pita

1 Rollo de pita

Costo de 1 metro de pita =

Costo total por mes

= Q44.20

= 1000 metros

Q0.14

Costo =475 mts X 30 dias X Q 0.14 = Q 1995.00

Célculo del costo de desperdicio de fleje plastico
Se realizé una andlisis del flejado en conjunto con dos personas que
realizaban la tarea de flejado. Se tomaron al azar cinco pedazos sobrantes del

fleje sacados de la basura. Cada pedazo sobrante de fleje mide 0.60 mts.

Una linea de produccion produce aproximadamente 90 tarimas para

flejar, esto nos da unos resultados:

Tabla XlI: Desperdicio de fleje plastico por departamentos

PALLETS DESPERDICIO
DEPARTAMENTO FLEJADOS TIEMPO POR PALLETS
Revision 90 tarimas 1 dia 2.1 metros
Distribucion 25 tarimas 1 dia 2.1 metros
Costo de 1 rollo de fleje = Q 145.09
1 Rollo de fleje = 900 metros

Costo de 1 metro de fleje =

Costo total por mes

Q 0.50

Costo =90 + 25 x 2.10mts X Q 0.50 x 30 dias

= Q 3662.50
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5.3.1 GRAFICOS

Figura 10. Gréafico de desperdicio de carton
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Figura 11. Gréfico de desperdicio de cinta plastica
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Figura 12. Gréafico de desperdicio de pita plastica
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Figura 13. Gréafico de desperdicio de fleje plastico
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CONCLUSIONES

1.- Con la disminucion de los desperdicios de empaque se lograra bajar los

costos de produccion del producto:

a) Para charola de cartdn se podra lograr un ahorro de Q 2794.50 al mes.

b) Para caja de carton se podréa lograr un ahorro de Q 8444.09 al mes.

c) Para lamina de carton se podra lograr un ahorro de Q 1440.00 al mes

d) Para la pita twinne (plastica) se podra lograr un ahorro de Q 1995.00 al

mes

e) Para el fleje plastico se podra lograr un ahorro de Q 3662.50 al mes.

f) Se lograra un total general de los materiales de empaque de
Q 18736.09 al mes.

2.- Se eliminara la contaminacion de las cajas y charolas de cartén de basura y
tierra que son una de las causas de la contaminacion del envase de vidrio, y asi

cumplir con los requerimientos acordados por el cliente.

3.- En el mes de septiembre y octubre de afio 2003, el porcentaje de rechazo
bajo considerablemente, por lo cual el desperdicio en el area de segunda
revision fue minimo, por consiguiente a mayor rechazo de produccion mayor
desperdicio de empaque, a menor rechazo de produccién, menor desperdicio

de empaque.
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4.- Al bajar el desperdicio de los materiales de empaque se podran mantener
las areas mas limpias y ordenadas, principalmente loa lugares de recoleccién

de basura (basurero).
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RECOMENDACIONES

1.- Para disminuir el desperdicio de los materiales de empaque se recomienda
que el jefe del departamento elabore instrucciones de trabajo para cada
material de empaque ( caja y charola de cartdn, pita plastica, cinta plastica y

fleje plastico) y asi darselos a conocer a sus empleados.

2.- Se recomienda que toda tarima que sea ingresado a bodega cumpla con las

siguientes normas:

a) Llevar lamina de carton en él ultimo piso.

b) Emplasticada con nylon strech para evitar que se llene de polvo, agua,

suciedad, plagas etc.

c) Identificada ( nombre, cantidad, nUmero de boleta empaque, etc).

d) Paletizado para evitar que se caiga

3.- Se recomienda no estibar mas de dos tarimas de caja para evitar que ésta

se deteriore por el peso de las mismas.

4.- Se recomienda para minimizar el desperdicio de pita plastica utilizar la pita

usada que se les quita a las tarimas en el departamento de embarques.

5.- Se recomienda la utilizacién de esquineros al momento del amarre de las

tarimas para evitar que la caja se rompa o se arrugue.
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6.- El area de almacenaje de los materiales de empaque de cada departamento

se deberd mantener ordenado, limpio y de facil acceso para que el trabajador.
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