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OBJETIVOS"
GENERALES S

- lncrcmz.nlar cl conocnmlc.nto en z.l dcs.lrrollo d«.l dcspln..bue de 1a funcion de la calidad

en las unpr«.sas tabrlcnmus dc. anas s de wdrlo. .

las indyusma del vidrio

PA RTlCULARES

- Dcscnblr lo mnlecuden del vidrio,-ademas de hacer referencia a las

propu.dudcs ancas y qulmlcas dc.l vndno

cnla fabrlcncxon de envuses de wdno.
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IV I‘RODUCCION
S¢ hace referencia .1 Ia hnslorm de la Iabrlcacuon del wdno. d'sd‘ sus inicios hasta la
actuahd"d hacuendo una’ dwcnpcuon de las diferentes culturas que dcsarrollaron algunas

técnicas en la claboracnén de piczas de vidrio.

Se describe brevemente 1a compoﬁicién y las propicdades ﬁsicas'y_qﬂim4 as del vidrio. En

esta parte se mencionan las principales materias primas utilizadas cn la fabricacién del vidrio

y su scleccion dependiendo del uso que se le vaya a dar al envase. "

Se describen los ‘principales procesos de fabricacién de;cnvascs,de' idno.;pz’x’ra lo cual la

selcccién del broceso va a depender de la forma y'pe'so' d'cly nvase'a ser lubncado. Se hace

mencioén de las mnqumus formadoras de envases. sus camctcnsncas de opt.rac:on y los upos

de envases. quc se pucden fabricar en cnda una ademns ‘se dx.scnbt.n los trmnmlentos térmicos

del envase como son el proceso dc recocxdo y templado.:También s¢ hace referencm al control

de calxdad en los cnvuses de vxdno, la ublcnc:on de defectos ion de defcc(os ¥y como

corregir los defectos.

Se hace mencnon de.la f‘losot’a del QFD asi como de las elap:\s basncas parn el despllc.g,ue' se

explica brcvumeme os requlsnos quc se debcn reumr, asi ‘mismo cl proccdlmlcmo de

elaboracion dc la casa della calidad. S

Se obtiene la informa oﬁ pam»'llﬁeva'r a cabo el despliegue de funcién de calidad en cuanto a

las necesidades  del: cliente, ' las ‘necesidades técnicas y evaluacién del mercado para ef

desarrollo de la casa de la calidad para tabricacion de envasces de vidrio.

]
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CAPITULO 1.

DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA

DEL VIDRIO




e ORIA DE LA INDUSTRIA DEL VIDRIO

Edad Antigua -

La industria ‘d‘c‘l‘vidrio. como Ia’dc Ia ceramica, ¢s una de las mds antiguas. El descubrimiento
del vidrio se debio, 1al vez, a un accidente en la coccién di:;lxidﬁllo_s o,uler;silibs de barro.
Ségt’m ‘phrcce, en Egipio fue donde aparecicron las prifncras h\én}feslaéién.éé de la fabricacién

del vidrio. Se han c._ncomrado pmturas que mun.s!ran Ia fusuon y ‘el soplndo del V|dr|o. y que

datan del aﬁo "500 an(cs dc nucslm cra.‘

Thutmose m‘(lso4-1450 a/ C. ,Lcs“egibcios' obtuviero

cnte de arena

(StOz), qug., es el pnncnpal componenle para produc1r dcmés‘ u limr‘on‘elnaﬁ-én que

es un residuo dc_jado por las inundaciones del I’IO Nllo. EI _natron esta compuesto basxcamente

de carbonato de calc:o (CaCOs), soda ash (NasCO;). sal (NaCl) Y. é*udo d‘e cobre (CuO) Los
egipcios moldeaban sus figuras con arena y le apllcaban un recubrlmlento de . natrén,
posteriormente calentaban por debajo de los IOOO“C produc:endo un recubnmu,mo vidriado
por la difusién de los fundentes (CaO, Na;0) dentro dc la arena, ﬁnnlmentg sc producm la

reaccion en estado solido con la arena.

La produccién del vidrio florecid en Egipio y Mesopotamia hasta el afio 1200 a.C., entonces
la produccion ceséd virtuaimente por algunos siglos. En el siglo 1 a.C. sc desarrolld la técnica

del vidrio soplado que revoluciond la produccion de vidrio.




Durante ¢l reinado de Tiberio, al comienzo de nuestra era, existia ya una industria del vidrio
en Roma. Esta industria substituyo a la egipeia. Constantino | llevo vidrieros de Roma a

Bizancio. y asi nacié el vidrio bizantino.

Imperio Romano

Durante ¢l imperio Romano ¢l vidrio ya era mas econémico y mas rapido de fabricar por lo
que el mercado se extendio por todo el imperio Romano. Se desarrollaron nuevas técnicas
dando mas énfasis al color y disedo, para finales del siglo 1 d.C. ¢l vidrio transparente habia
sustituido al vidrio de color en ¢l mercado. La estructura del imperio Romano permitio
desarrollos extraordinarios en la fabricacion del vidrio ya que la mayoria de las técnicas

Jdecorativas fueron desarrolladas por artesanos de la era Romana.

Algunos objctos conocidos que datan de la era Romana tienen una decoracion muy detaliada.
Los objetos fueron pintados con escenas religiosas o histdricas e incluso con un recubrimiento

de oro entre dos capas de vidrio.

Edad Media

Durante {a edad media los vidricros del norte. de Europa‘y: de: Gran chtaﬁa producian
recipientes de uso comun y algunos disefios nuevos. La produccion del vidrio se limité a
objetos simples y piezas de omamento.- Durante la edad media el apoyo de la iglesia di6 la
pauta al desarrollo de nuevas técnicas y objetds. algunos ejemplos son los mosaicos y los
ventanales. Los mosaicos se hacian con pequefios cubos de vidrio empotrados en ccmento.
Existen documentos del siglo VI donde se mencionan ventanas de vidrio en las iglesias y
aunque existen actualmente ventanas del siglo XlI, son consideradas las ventanas del siglo

XIIT ¥y XIV las mas finas.
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FALLA DE CHIGEN 7

e amea




Renacimiento sl siglo XVIIl
Los arabes crearon una‘industria dcl vidrio que l'u:: Iu mas impnhanlc dcl siglo Xl al XIV. En

el su,lo XV la deslrono In vz.nccmna. quu Marcu Pulo dIO a’ conocz.r g.,n sus vm_]eﬁ- Vem.c:a

decoradas con joyas.

Los fabricantes de vidri

destreza, muchos vidne;o furano nbandonuron lmha ‘para dcsnrrollar fabricas de vidrio
cn otra. parte de Europin. qulmcmc para cl snglo XVII la.influencia Italiana se debilité

debido al dcsarrollo de nuevas técnicas en Alemania ¢ Inglaterra.

TESIS CON
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Continente .«\mcricunn

IEn el aio 1608 sc desarrollo la primer mduslrm o.n s.l connm.nu. nmc.ncano ‘se construyo en

J.mu_slmvn Vlrg,lma Ln prlmz.r cnstaleria e-(nosa Fuc.. Gaspar Wnstar. quc se utabh.mo en el

condado de balcm Nc.w Jc.r:t,y enm. Ios aﬁos 1739 y l777 donde: inm grnntes alcmancs

produ_)cron envases,’ Vc_n!anns y mesas dt— V|dr|o con En Mcxmo lns prlmg.ras

mdustrms wdrleras se establecicron a finales dt.l su,lo XIX prmcxpalmente en la cnudad de

México y Monu.rrey Para mediados del s:&,lo XX la mdus ia wdru aen, M ‘(ICO comaba ya

con numerosas empresas dedicadas a la fabncacmnAdc dlferemes productos

Siglo NIX y XX

En el siglo XIX, -'mponamcs mcjorcs»técnicns dcsnrréllnron la: industria'dcl vidrio 'y

vulgarizaron sus productos’ (homos, Slemens de ‘Bas, emple vndno |r|sado. etc.), ¥ desde

entonces los progresos técnicos en lz\ tubncamon no han cesado de’ aumemar.

La historia estilistica de! vidrio en clrsigloy XIX ‘se'denomina ﬁicilmeht Apor él mpidd avance

“Prensa™ -fue

en la tecnologia y por el rescate y adapmclon de técnicas annguas. El proccso ‘de

introducido en EE.UU., este proceso es barato y con tiempos de fabrica 0 os, por lo que

la industria se desarrollé rapidamente. Para 1840 se encontraban disponibles el mercado

objetos simples producidos por el proceso de prensado, esto ocasiond €l despla mien;ﬁ en cl

mercado del vidrio mis caro, obtenido por otros procesos mas complica n pi6$ del

siglo XIX se rescataron varias técnicas romanas y fueron adaptadas a los’proc'csos moderhos.‘

En 1880 los vndrleros dcsarrollaron nuevas técnicas en la fabricacion de ob_;clos hechos a
mano, para esto se apoyaron en las técnicas rescatadas de la antigiiedad y en cl dc..sarrollo de

la tecnologia quimica. Estos objetos eran principalimente decorativos y de dlseﬁo novcdoso.

SIS CON
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Después de la primera. guerra mundial se tenia inlcrés en ¢l desarrollo de nuevas texturas v

para c.l afio 1930 se d&.sarrollo un v:dno muy lranspar;nlu. :

; du |960 con z.l movnmlcnlo dc “Vldno dc. ;studlo

Una nueva: cra curg,» a prmmpl

n. Se llamaiVIDRIO ‘alun produclo norganlco obtg,nldo por l'us n'y quc %L ha

nnf‘rmdo, sm cnstallzar hastatadquirir‘un cstado nbldo Qulmlc’nmcntc es una mczcla de

polnsncaxos;nlculmos alcalmotcrreos <) de plomo y otros consuluycmes. Ordlnunamcnle se

presénta 'como unr

masa amorfa, tmnsparente, translicida u opaca, de den5|dud ba_ya,' cuyo

punto de fus:on es de unos I400" C (antes pasa por un cstado pastoso).

uyo: ntaque 'cs,m:’xs fuerte,’ ,,hacen, dkcsaparccer !

fluorhidrico lo disuelve t’c‘.m!men_té., SRR

CLASIFICACION

Segun lo e!puesto se puud«. leldll‘ los vu:lrlos en
Vidrio de ii"l

Vidrios de una sola basc o nlcalmos (pomsa o sosa) Son los vndrlos solubles, solo utilizados

dc bran rcsnstencxu tcrmnca y qmmlca.

Oblemdo sm fundt.nlt. sxllce pu

como dmo!uc:om_s. o B e R ) =
Vidrio petisico-cilcico. Comprende el vidrio de Bohemia cmpleado en Ia fnbncacton de
objetos de adorno y el crown.

Vidrio sédico-csalcico. Es el vidrio de ventanas, lunas y cristaleria ordinaria de mesa.

TESIS CON "
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1.2 COM k’OSICI()N Y PROPIEDADES I SIC.»\q I)I-'L VII)RIO.
Compneici(;n

El wdno es una subemncm an'mrl'n lormada prlnmpalnu.nlv. por mhcc (S|O-) l‘undlda n altns

lemp;rqturas con buralos o to%f’\lo El Vldl’lO mmbn.n se gncucntra enla naturale,zu como

m'm:rml volcamco (obsndmna) y como matt.nales raros llumados Tekt as™. Las cl'mcnoncs

del vndno mas comunmeme usadas son

‘EI vndrro es unu substancm norganica. producto de

una fusn n que ha do enl‘rmda en condncnom.s crmcas. sin_cristaliza de’igual, forma “El

,vndrlo cs unn qubsluncm morga ica t..n una condlcmn .que ‘es continua. analoga al’ estado

llquldo dc lal subsmncm, pc.ro que es el rcwltado del‘cambio chrSIble en’la: vnscomdad

duranu_ el entrmmle tO.

n el que ha alcanzndo ru,ldcz y un nlto L,mdo de VIscosudad como

para ser utili do en todos los proposnos oracucos

El v1dr|o es un mntenal nmorfo. es dccxr sus umdades moleculares -tienen “un arreglo
desordenado pero- con suf'cnentc coh::sxon para produ::lr rigidez mecanica. El:vidrio-es
enfriado al estado rigido sin llegar a la cnsmhmcxon; el calor puede llevar'al vidrio al estado

liquido.

En la figura 1, se puede observar: (a) la representacion de una figura crismlina ideal (Si-O-Si
con un angulo de ecnlace = 180"), (b) un vidrio simple (Si-O-Si con un anbulo de enlace =
144" +-a, donde & es la fraccion de enlace con angulos normalizados al an},ulo mns probable).

(c) representacion de cuatro dtomos oxigenos alrededor de un atomo de silicio.

|
C‘ 10 r1 r\?;\'

TG




Figura 1. Representacion grifica de la estructura de silice

Las materias primas son scleccionadas de acuerdo a la pureza, propiedades, costo, ete. La

arcna es ¢l ingrediente mds coman para la produccién de vidrio: por:su‘alto contenido de

silice. Las condiciones favorables para la formacion del vidrio v Vnr
geometria del cnlace, basindose en lo anterior, también:los

utilizados por la industria para la formacién del vidrio BzOJ

As201. Sb0;, V2Os. Sb;0s, Nb:Os, y TazOs

N2.CO; (comercialmente conocido como Séda-Ash)' CaCO; (¢

calcita), Feldespato, Cullet (vidrio roto' o' reciclado), agua’e ingredientcs menores como

colorantes.

La Soda-Ash se agrepa junto.con.

ua como agente fundente, el feldespato’'se agrega para
mejorar las propiedades mecidnicas delividrio; el Cullet se agrega para promover la fusion y la
homogencizacion en el horno. El vidrio es transparente normalmente, pero también puede ser

transiucido u opaco. Las impurezas de las materias primas atectan el color det vidrio.

T TESS COW
TALLA D2 O

AEH 2




Para obtener un vidrio transparente s agregd mangancso, esto para contrarrestar. los efectos
que producen los rastros  férricos como son el color verde o ambar. Existen algunos
compuestos utilizados para dar color: azu! (Co:0s, Cu:0, Ba0;,), ambar (Nu:S), verde (Crz0;,

V203, Fea03), negro (CozOs, Oxidos de Mn, Ni, Fe, Cu, Cr).

La preparacnon de Ia materia prima va a depundcr de la interaccion de los materiales del lote,
se dc.bc. tener extremo culdado en la adqunsncnon dc los matcrlalc.ﬁ con un mmaﬂo optimo de

parnticula. Los’ mmerlak.s dt.bt-n pesarse culdadosamuntc y el proceso de mezclado debe ser

eficicnte. La umforrmdad y la cnhd d del producto van a dept..nder de Ia efcu:ncm cn la

reacciones oxxdo—reducc n Estos procesos; se Ile van a. cabo en:un- orden parucular y a una

temperatura apropmdn La dlsolucxén de muchos mntsnnles n.fractanos. lales como la arena

es acelerada por ad:c:on dc un fundemc como Nn»COx. por LJL.I'I’IP'O.

Na.COz  + Si0: — % Na:SiO: + CO:

TESIS COF
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Esta reaccion ocurre’ primero a 550°C |y posteriormente se deposita una: capa sobre las

particulas de silice, continuando la siguiente reaccion, que ocurre a 700°C aproximadamente:

T+ Si0; ——» 0 NaiSiOs

malmentc a una temperatura de- 780“C se forma una mczcla de I|quldo c -cmcé (3'1\;1‘;1'15&05

+ S|O~). que es una n1 cla con menor punto de fusion. EI prcces la’fundicio'n es

v.,lnnmur lus burbUJns de gas fonnadas dentro del horno, éstas burbu_]as son produclo de: (1) la

descomposmlén dc carbonmos o sulfatos, (2) aire atrapado emre las parti ulas de Ia materia

prima, (3) ag,ua (4) camblo en el estado de oxidacion de al;,unos mmcrm es.

I’ruplcdﬂd.,s F" cas g

La viscosidad dt.l vvdrlo determina los proccdlmlentos dc prcpuracton fundldo y tcmplado.

ademas de que Ilmna su uso a altas tempermuras. La vnscos:dad ha stdo medlda entre 10" y

utilizado, ademads afecta en:la bqs de producnr un choque !ermlco.,Como todos los :

materiales, el vidrio se expande cuando se cnhema y se contrae cuando se enfria.’
La expansion lineal AL/L, es el cambio de longitud per longitud inicial. Dependiendo del tipo
de vidrio, gencralmente la expansion es directamente proporcional a la temperatura hasta

300"C o mas.




La cunsmnu. de proporcmn'nlld.xd de l'\ funcion lincal L\p(ll'l\ll)n tunp«.ralura. s¢je conoce
como co‘.hcmme de expanslon t«.rmlca (a) El co:.llcn.nu. de ucpansmn t&.rmlca es . por lo
tanto constante entre 0 y 300"C pnra Ia mayorm dc tos v:dnos y.es una pl‘OplLd.ld nnllzada

come comparacion (ou,_xm,) La curva volumen tcmpv..rmura c:s nnnlm_.,n a Iu curva de e.\panuon

lineal longitud-temperatura.

La densidad (p), qut. es una propn..dad dupendm' xe e ln !em cratu

C im snte calculada

. El.valor

0.67 a

1.21

W/(m.K).: El




Propiedades meciinicas

Por su u:truclum amorfa, ¢! vndno tiene rc.g,ular n.smu.ncu ala abmmon Yy esti muy cerca de

la pc.rh.ccnon elastica. Por otro Iado ul V|dr|0 no’ llcm. plnnns crl%lalol.,rahco< loe cunlc.s s

desplazan relanvmm.nte uno con otro, y entonc permllc que el material se delonm. cuando

sc aphca una tuerm

Estnbilidml quimica.;

La rcmsn.ncm a la con'05| n es: con lrecucncm Ia razén mas lmponanlc para usar-vidrio. La

dumbnhdnd de un vndno vana por su nlta solublhdad y de su alta dur’lbllldad La durabilidad

depende d» su. composmlon y el solvcmc con51dcrado. Las COrnparaClom,s se basan en la
pcrdlda dc pcso, cambios en las camctcrisncas de la superficic y analisis en las soluciones

que estuvicron en contacto con cl vidrio,

TR OB | 6
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La reaccion de los dcidos con el vidrio pucde ser por los procesos de lixiviacion o por
disoluciéon completa. El acido fluorhidrico ataca los vidrios de silice, disolviendo Ia red de
silice. Otros acidos como el acido nitrico y ¢l acido clorhidrico pueden disolver cierto tipo de
vidrio, aunque mas frecuentemente éstos reaccionan por una extraccion selectiva de alcalinos

y por la substitucion de protones en un proceso de difusion controlada.

El coeficicnte de u.mpc,rmum dt. Ia rt.acclon ‘de lemClon se incrementa 1.5 veces por cada

a vt omdacldc dlsolucton se |ncrcmenta 2. 5 veccs por

10K de aumento dc !cmpemtum

curbono y otros componemes lmosfencos anéro{_cl;agui\ cS' :ibsorb d por el 'vidrio(y

reacciona‘con los componemes alcalinos l‘ormando una solucnon ‘de salcs alcnhnas‘ que si se

deja en contacto con el wdno puede causar daﬁos a la supt-rf'me del vndno.

Los vxdnos opucos se descnbcn en xcrmmos de su mdu:e de refraccidénen'la llncn de sodno D

(589.3 nm), por cl yalor dc namero dc Abbe (Vv), el cual es una medida de la dlspc:rsmn ola
variacion del indice con la longi(ud de onda [v= (n»1){n-n¢)l, en la cual ng es gl indice de
refraccion a la linea de hidrogeno F(486.1 nm) y nc ¢s ¢l indice de refraccion a la linea de

hidrégeno C (656.3 nm).

r
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Por cjemplo para vidrios utitizados ¢n anteojos, tienen un valor de 523-586, esto signitica que
para estos vidrios njp = 1.523 ¥y v = 58.6. Los vidrios con indice n3 menores de 1.60 y un valor
v de 55 0 mis se definen como vidrios ““crown™, aquellos cuyo valor v esta por debajo de 50

son definidos como vidrio “Flint™. Estc altimo cs el ‘qu‘c‘mésr se ‘utiliza en la fabricacion de

envases de vidrio de color transparente.”

cnvase.

* Es 100 %6 reciclable, no perdiéndose material m proplcdades en csu. prDCt.so y p05|bnlltando

un imponante ahorro de energia con relnclon a'tla produccuon a parur dc 1 materm pnmn
virgen necesaria para su elaboracion: arena, ceniza de soda, caliza 'y feldespato. ;
* Cada tonelada de vidrio reciclado deja de usar aproximadamente 1.2 toneladas de materia

prima virgen.
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Desventajas:

* Hoy es uno de los mulcrialcs m:is costosos demro de los usados para cnvases. Se ha tornado

caro tanto en su produc on, dlstrxbucmn y n.cupcra on

En ¢l proceso de pr duccion  los cnvases: de v1dno utilizan mucha enery,m En la fase de

distribhcién"l'os envases de vidrio tien n nl(o_costo energénco d ,transpone.' pues estos

cnvuses ﬁon d:: los 'mas pesados, dcmandando una lmponantc f‘ucrza motrl7. en E,eneral muy

conlummnnte al usar. combushbles dcrlvados del pelroleo._ s

e rotura:que pueden

el l\fida'del envase. En

p'\mcular los funclonanos mumc:pnles encargados de l recc eccion de basura padecen estos

nccld&.ntc.s coudmnamcme, genemndo‘ademnsj del ‘problema snhilﬁn’o un importante

incremento en cl costo laboral de las intendencias.

Se estima que una botella de vidrio demora ientos de afios ¢n ser depurada por la naturaleza.

En Ia medida quc los envascs de wdno < _rctornables, su inalterabilidad al paso

del tiempo era una virtud;‘ Pero si.cl envase ¢s dgséanable. y ademas no se recupera, entonces

esto si es un problema-

™




1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

1.-Formulacion

v

2.-Mezclado

v

3.-Fusion

v

4.-Moldeado

T

5.-Recocido

v

6.~Inspeccion

1.-Formulacion:

sceptible a gran varicdad de cambios en

Es conocido que la formulaci
: ' unn gmn diversidad de vidrios. Es por
fabncqglo'n‘ de envases necesitan de un contro!
permanente de cahdad pam mamener las foﬁﬁhlaéipn‘:;ﬁ corréctzis y. detectar. posibles
comammncmncs. ‘ : g ‘ ; V v E ' ‘
2.-Mezclado:

Esta operacion se inicia teniendo la composicién porcentual que mejor se adapte ‘a las
necesidades del envase: se pesan los materiales en una forma correcta tal que den ¢l volumen

adecuado para el mezclador disponible. donde se mezclan y se adiciona una cierta proporcion
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de vidrio roto resultante de los descchos de produccion (bajo Ias especificaciones de la
compuosicion final del producto terminado), la mezcla asi.preparada se - manda a un silo

determinado para alimentacién de un horno de fusion correspondiente.

3.-Fusién:

En un horno se efectia la transformacién de las materias brimgs por fﬁsic’vﬁ y combinacion de
Ias mismas a temperaturas que van de 1500-1600"C, el ciclo ‘de fusion para una carga tipica
toma de 24-48 horas, este tiempo es ¢l requerido pam'que'todos los granos de arena se

conviertan en un liquido claro, y el vidrio fundidosc refinc y enfrie a la temperatura

apropiada de trabajo.

Después el vidrio pasa a los canales de acond:ctonamlemo termlco los cualcs estan provistos

de su propio sistema de culentamlcmo parn rm_.,ular bradunlmcme la h.mperaturn de la masa

vitrea. En el extremo de los canales esta el mccanismo‘que alimenta sincronizadamemc ala

miquina de elaboracion.
Los tipos de hornos para fundir el vidrio'pued'é,’rv\ dividirse

nde’ la. masa

1) De_ crisol; crisoles cerimicos de limitada capacidad

calentando las paredes del crisol.

2) De tanques refractarios, que son recipientes con capacidad: as grande para produccién en

lotes, cuyo calentamijento se hace con qdcmndoi’es e combustible por encima dc la’carga.

3)De tanque refractario conunuo. que son homos de tanques Inrbos en; Ios cuales ln malena

prima se alimenta de un ‘xtrcmo yel materlal fund|do avanza hacia cl otro extremo. de donde

sale listo para ahmc.nlar altas producc ones.
4)Eléctricos, cuyos diversos disefios poseen una amplia variedad de velocidades de

produccion.




4.- Moldeado:
En ¢l soplado de vidrio s¢ incluyen varias sccuencias de tabricacion en uno o mas pasos. Se
realiza con equipo altamente automatizado, no como una operacion manual. Hay dos métodos

que a continuacion se describen:

a) Pr;nsa-soplo. es una operacmn de prensndo scx_.,ulda de una opcrac:on de soplado Se

ahmcnm un pedazo de vidrio en'ei hucco de un pnmer moldc donde por un sistema de

comprcsmn se obll[,a al vidrio'a f'ormar Ia boca del cnvuse tamo lnterna como externa

b)

mvcnldo y ,se sopla air pam formn parcmlmeme la plcza dcspues se reorienta esta

pieza y sc transfierc a una ca ad mas brundc. pura soplarse al mmaﬁo final.

El envase formado, es removido por los dedos de la sacadora a una placa de enfriamiento en
donde permancce algin tiempo-para concluir su fraguado, después de lo cual, es removido y
depositado ¢n unz banda ‘metilica o acarreador en ¢l cual se transporta el envase al horno de

recocido o templador.

]
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S.- Rccm:ido:
El envase l.xbncudo puy\ a un procc_ﬁo de r\.coudo para \.hmmar |n§ tensioncs |rr:_;,u|nrt.s

provocadas en 'la elaboracnon Pam v..llo sc lranQ

Fc.ro al homo de rccoc do o t‘.mpludor En este

horno, cl c.nv:u&. es pnm‘.ro cal;mado (las t mpcrmuras munés “de recocido son,dcl orden

especto a capacndad pcso homo&,enudnd Bmdo dc ru:omdo resistencia al choque térmico,

resistencia a la presmn interna, durabllldad qulmlca y olros rc.quc.nmlcntos cspgcmles que

debe cumplir.
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Defectos fisicos que se pueden presentar en un envasce de vidrio.
21 tabricante de envases de vidrio debe reconocer que cs posible l‘abricar un cnvase cficaz y

dyy ausencin'de defectos.

barato respetando las exigencias de ligereza, bajo costo de. molde Y

El también es responsable de que el ru:lplenlc se compone de una tormn adecuada en la

cadena de embotellado, que sea facil de lavar, dc cerrar Y que;tenga sufi nte espacio de

cabeza.

La confeccién de rec1plenu.s de vndrlo rcqu'ure unos conocimientos bnsmos ampllos sobre la

fabricacion de este matenal su trntamlento opemcnone de embalaje de Ios cnvases. métodos

de lransporu. y problemas de roturas y es por tanto muy. dificil.

En ocastoncs ‘una’sim modnﬁcnc:or en’ el perfilidel recipiemé‘de uhas décimas de:

mlllmetro ‘esi’suficiente 'para ‘numcmar o disminuir consxdemblemcnte las  roturas.

l:vndentemente es u,unlmcnte |mponame que las fabricas dc cnvases sean cupaces de ajustar

sus dlmens:ones a tolemncms muy pequeﬁns vDebldo a todo esto se pueden originar durante la

prcduccxon de envnses de vldno una serie, de defectos f'su:os que producen pérdidas muy

grandes a los produclorcs dt: los mismos. o




MUERCADOS Y PEDIDOS

)
2. PROGRAMAS DI PRODUCCION
3 IATERIAS PRINMAS
4 MATERIAS PRIMAS
5.
o
7
R
9. TRATAMIE
10. TRATAMIENTO SUPERFICIAL
1. INSPECCION
12. DECORADO
13. EMPAQUIL
4 d 14. EMBARQUE Y ALMACENAIJE
k[ @ 15. CLIENTE
NI
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i
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Figura 2. Proceso de fabricacion de envases de vidrio

1.4 CAR:\CTERiS_TICAS DE LA MAQUINA FORMADORA DE
ENVe\SES (I\IAQUINA 18)

Las prmctpal«.s cnrnctensucas que hacen a la maquina LS. secr la lider en el mercado, son su

slmphmdad d :

: elalivu, el concepto de operar sccciones individuales, su

versatilidad en 5|stcmas de operaclén y amplia bnma de articulos posibles a fabricarse en ella

(. Envascs dL. 2 a .a ml Hasm s Its.. etc).

La maquina‘1S »se ha»desan’ollado desde: las maquinas originales de 1 y 2~séécionés; simple
cavidad, hasi:r\‘vl:‘l‘sr zrlctuak;s<dc 8y 10 seccioﬁcs, doble, triple y cuddruple cavidad, las cuales
pucden ser‘opcradas individuhlmcmc. Una scecion puede manejar de una a tres "Qelas",
definiendo una “vela™ como la cantidad de vidrio fundido necesario para producir un envase.

La produccion promedio de estas maquinas es de 10 piczas por seccion por minuto.
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Los procesos bisicos de fabricacion en esta maquina, son ¢l proceso soplo-soplo en envascs
boca angosta y ¢! proceso prensa-soplo, para envases boca ancha Hamados tarros.

En términos generales, la maquina .S, cuenta con mecanismos de ope!—acién neumitica, ha
tenido una serie de modil’icadoncs o mejoras a traves dcl lielﬁpo; en las mas modernas; se ha
pasado del sistema mecinico de sincronizacion, al s:slema de control LlLClI‘ICO y/o clcctronlco.
Asi mmbu.n cn algunos mecanismos se ha mcorpomdo para su “mc_|or opcmclon * sistemas
de amoru&,uacnon hldraullca : o ‘

Otro avance importante fue la mcorporacmn del di trlbuldor de g,ota en lubar del original

mecanismo vertedor mdlvndual para ahmenmr el vndno a la muquma. 0

1.5 LUBRICACION !)'-‘ I\IOLDURA

Se puede definir como, cl p nces del muz.l cual v.l equnpo dc moldco. rembe en sus

2. Evitar calentamiento excesivo de aristas o filos en dreas criticas que tienen un contacto mds

estrecho.con:el vidrio y/o:se dificulta su enfriamiento directo con aire (hilos de rosca en la

corona, grabados. filo en bocas, conexiones, ctc).
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Zs inncgable ¢l impacto, que tiene en la productividad el uso adecuado de la lubricacion.
Existen dos clementos que hay ‘que tomar en cuenta para que se logren los . resultados

csperados:

A. Calidad del lubricante =

B. Calidad de la aplicacion

DE IOLDURA

1.5.3 ENFRIAI\"EN'I )

El éxito d:_ unu plnmn dc cnvases sng,nlfcu alta calidad y alta producuv:dad vy ¢s el resultado

de varlos tilClDI'LS COmD

e Buena hofno"généidad del 'vidrio

s . Buena forma de carba Y acondlcmnamlemo térmico-

- Tu.mpos de opemClén e\celemes en In maqumn

e Equipo de emreg,a y dc moldeo en opnmas condiciones

e El mejor enfrlamlcnto de.. molduru

El tener un buen enfrmmu.mo de moldum trac un tiempo menor dcl formado y esto permite

una alta ve,locxdnd p ira mt.Jorur cl enfrmmncnto debemos cntender muy claramente que estn

pasando en la mqldum,

Existen diferentes ranurados en -la moldura que nos ayudan a enfriar la zona del ranurado.

Para ¢l molde y ¢l bombillo podemos encontrar ranurados verticales, ranurado radial, rebajes

o ambas combinaciones a la vez.




En la torre de eniriamiemo de la maquina se instalan diferentes arreglos para entriar la

moldura durante €l proceso de formado.

calentamiento se lleva

El alimenmdor es un canal refractario que se extiende dél iéﬁhﬁddr al doéiﬁcador -y por el cual

fluye el vidrio adqul iendo la temperatura apropmda pam ln fabncaclon de’ ]os envases.

El ullmenlador consiste en dos partes o seccmnc ¥

a)Seccion ae: L;rit'r]

b)Seccion de acondicic

En la seccioén’ dc cnfnamlemo el v:dno sale del ref‘nador donde es cnfnado por. radiacién o

por otro proccso de tmnsmlswn de: calor; si’ el enfriamiento nalurnl no es suf'cncme. el

alimentador cucmn con un sistema d¢ enfriamiento forzado para dar la tempcrmum necesaria.
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Si es necesario, on esta seecion también se pucde calentar el vidrio como sucede con los
envases de poco peso, por cjemplo, antibidticos, medicinales, etc.

La seccion de acondicionamiento ¢s necesaria para ascgurar que - la’ temperatura de todo el

vidrio sea homogénea; esta seccion no cuenta con sistema de aire forzado.

Al hablar de capacidad del alimémadbr deb mos de pensar en dos formas de capacidad, la de

enfriamicnto y'la de:calentamiento;. ambas: dos -suficientes para formar una vela con la

temperatura adecuada.: = o

El sistema de ientadores ‘esta compuesto por:

A-— Régu]é\dd

B-— Vﬁlyﬁla de Vse&,'uriyda‘d;

C- GQbé’rn'ador Gero’
D- Mei;:laaor gné;aire

E — Manifold y qv;:emndores
F — Abanico de con'.lbustién

G ~ Instrumentos de control

Existen dos tipos de sistemas de combustion en los alimentadores, el de baja presion y el de
alta presion: cstos dos sistemas difieren Gnicamente del modo de alimentacion de aire de

combustion.

-




En el sistema de baja pn.\mn el aire es alimentado por un abanicoy en et d:_ '\In presion se
usa aire comprimido, inyectando al mq../cl'\dor por una esprea de aire: la pn.slon de esta aire

esde 30a .’5 Lb/pul;,

A— chula(lor dc prcs 6n (Ie g.ls La presmn de’ bas en Ia Iinea es dz_ l a2 Kg/em®; por lo

tanto es necz.surlo ba_]arln a’'8 pulbadas de. abua. Para cuda mstalacnon d;.bera hnbsr dos

r«.g,uladort.s msmlndos en’ aralelo eslo es pam podt.r dnr mﬂmcmmlemo a cstos reg._,uludores.

y

no varia mas de +-0.2 pulgadas de ‘c’olum

Debe tencrse cuidado de que | la snlida' del aire colocada en la parte superior del gobernador no

se encuentre obstruldn pues esto pu&.d&. ser. causa de’ problcmns .

El gobernador cero decbe verificarse periddicamente; (o al haber problemus de operacmn del

alimentador).

D — Mczclador gas-nire: El inspirador es la parte mds importante del sistema de combustion.

Trabaja por ¢l principio de inyceccion y regula la proporcion de la mezcia gas-aire.
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F — Abanico de combustion:. Este abanico es de baja. presiéon y puede alimentar uno o mas

alimemadores dependiendo de su capacidadp Debe: de: tener un ﬁlu—o en la admision.

Gc.m.ralmente en- cada homo sx. dcb:, t«,ncr doe abamcos dt— combus n: c’u;mdo hay

probl;mas con ellos por ulbunﬂ tall lcctnca se- cuenta con |nsp1radores de ‘alta pn.sxon

conectados a Ia Imea de nlre comprlmldo

G - Instrumcntb de contr contmuacton 'se m;ncnonnn los elernentos necesarios para

- poder conlrolar 1a tempt,rmura de los nhmenmdores. .

srto ajustable

Nota. Tanto el ermop:
de calor, produécn

temperatura en el instrume

. POl 'medlo de una escaln 1,rnduuda en grados

1.6.2 snsTE;\l

‘DE ENFRIA.\IIENTO

Los camblos de temperatura ‘en el ahmz.ntador se, cfectuan al cambmr ia combusuon pero

cuando la tem ra ra re uenda enel vndno es mas baja quc la obtcmda con 1a combustion al

minimo, €s necesario entonces el uso de cnfnamrlemo to:zado. Esto se lleva a cabo por un
sistema separado. con su propio abanico, ductos y compuertas. El abanico debe de contar con

un filtro en la succion.
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De este abanico el aire pasa a un manifold y de este a los distribuidores. Hay una vilvula de

mariposa colocada en cada dislribuidor,jumo a la conexion del manitold.

La vilvula de mariposa controla ¢l flujo de aire de enfriamiento que entra al alimentador. La

valvula de mariposa y cl block mpadera se cohtrolan jumos a través de un'arreglo deba\ancas:

de esta manera cuando la vilvula sc nbre. admne mayor, volumen de aire de enfrmmn.mo y al

mismo tiempo el block mpadc.rn se levama que cscape mayor canlldad de ‘gases

calientes.

ia

a) Cnrgudb o

Remen conada 1

En benernl ‘la me_;or torma de carg,u es la mas corta, cénica y sin punta. pam soplo-sopIO' A
corta, cﬂmdnca y redondcada. para prensa-soplo; la entrega dcbc ser cuntmda y hmpln en.el
bombillo sin rozar ¢l embudo. La calidad del envase da respuesta final, rcspcclo a la mejor

forma de carga.

W
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Acondicionamiento del vidrio.

Debido a la dificultad para nudnr ld v:st.osudad d«.l wdno dm.ctam;.nu. durnnu. ia !nbncacnon

su u.mpt.ratura se toma como conlrol la cual del 'rmlna su vmcostdnd depc.ndu.ndo de la

composxcuon qulmlca ‘peso dx. la c;lrgn y color d I8 vtdno. :

Acondicionamicnto del vidrio . significa;controlar:la’ temperatura del mismo ‘a: medida que

fluye del'horno a través del refinador, alim ntador y do"iﬁca for, para obtener gradientes de

temperatura uniformes,

b) Soplo de hacer corona o soplo de ascntamient

Sc efectia con la pnmc..r ba_jada d\.l obturador, soplando aire’ que u.mpu_]a cl Vidrio hacia'los

pistoncs y adumro de la cav:dad de la corol

temprano posible, (el soplb de Hacc KeTe)

en el mfmmo empo), usando

solamente el tiempo.y pre5|on suf'ctenles para 'frn;,uar la corona, de manera que. pueda

soportar ¢l contra-soplo'y laltransﬁ.rencm

El ticmpo minimo_dec hacer’corona dard también el minimo “settle’ wave” o sombra de

asentamiento en la_bofl lla’

c) Rccnlcnmmicnto de ter ndc la corona.

Este sc logra al cortar aire d¢ hac«.r corona ¢ inmediatamente subir ¢l obturador, bajar piston y

subir embudo.
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Tan pronto como cs cortada la presion del soplo de hacer corona, ¢l piston debe ser bajado
pura permitir el recalentamiento del - interior de la corona® o sea suavizar. el vidrio

inmediatamente arriba del pistén, para permitir que ¢l contra-soplo forme-la burbuja en la

preforma o bombillo sin distorsiones. Un recalentamiento” del “interior de [ la corona corto

ayuda para eliminar la sombra de asentamiento, : permiti

endo un contra soplo mas temprano y

obteniendo un contacto completo vidrio-bombillo® lo .mas pronto posible,i sin embargo, ¢l

disciio de la corona y pistén, dictarin la cantidad de tiempo ‘de hacer corona y;rccﬁylcmamiemo

necesarios antes del contra-soplo.

d) Contra soplo.

Cuanto mads . temprano . pu‘.da scr apllcado el comra-soplo. mc.,nos sn.ra 1a sombra de

asenlamlcmo en Ia botella f'nal 'cuanto mas tlcmpo sea aphcado el contra soplo me_;or sera el

bajas.

¢) Rccnlcn!amlcnto dc prcforma.

Despudés dcl contm-soplo y nmcs dcl soplo Fnul ln" preforma’ debe. ser’ recalentada para

uniformizar las tcmpcratums ¥y cllmmar las condncnoncs de superticie exterior fragunda.
El recalentamiento de 1a preforma empieza cuando ¢f bombillo abre, y termina cuando el aire

de soplo tinal es aplicado.




N Transferencia ol u\ul(lc

Durante ¢l lu_mpo qun. la pn.lorma C ran%h.rld.x d\.l bumblllo al moldx.. cs rec h.nlada. La

velocidad de Ia mvursnon puo.dc. causar varl

Esto cs apllcnr mrc. comp mido para lormur In botulla hnal ln presion 'reciuerida ~va'n'a de

ndlendo a’'ser menor con bolellas mas g,randcs Las

de ‘contacto, y la extraccién excesiva de calor puede

presion excesiva de soplo final puede  ocasionar

movimientos en el mecai smo de sncadora. deben de eﬁ.ctuarse s avememe

La cuculacmn dz.l aire nlredcdor d; la botella sobrc la placa de cnfnaml::nto es ‘mas efecn\«o

cuando la bou,lla es sosu.mda sobre la placa. EI tondo puede colg,arse o hundxrse con cl aire

de enfriamiento’ dcpcndlcndo de la pres n deéste; 1a plasticidad del fondo y ¢! ucmpo que se
manticne colgada, en otras palabras, ¢l tiempo de soltar la botella sobre la placa de

enfriamicnio cs importante.

1)
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1 -ENTREGA DE 2.S0PLO DE 3 -CONTRA SOPLO
VIDRIO 0 CARGA HACER CORONA (50PL.O DE VELA)Y A MOL

5.-RECALENTAMIENTO 6.-SOPLO FINAL CON 7.-SACADO DEL
ENFRIAMIENTO ENVASE
INTERNO

Figura 3. Proceso Soplo-Soplo
1.8 FABRICACION DE ARTICULOS BOCA ANCHA
Normalmente son formados. por el proceso prensa-soplo (ver figura 4) , aqui. la preforma es

moldeada por la accion de prensa de un piston.

La boca del envase es suf'mem nch para permmr el paso del pistén a prensar el vidrio
fundido contra el prumoldc f’ormando mmalmcnte cl cucrpo de la preforma, y la corona en la

altima etapa de prensndo

A diterencia del proceso soplo-soplo, donde la corona es la primera en llenarse, en presa-soplo se

debe tormar la pre-forma primero v después lenar 1a corona.



[-ENTREGA DE VIDRIO 2.-INICIO DEL 3 -PRENSADO 4-TRANSFERENCIA DE BOMBILLO

0 CARGA PRENSADO DEL CONMPLETO A MOLDE
PISTON
5.-RECALENTAMIENTO 6.-SOPLO FINAL CON 7.-SACADO DEL ENVASE
ENFRIAMIENTO
INTERNO

Figura 4. Proceso Prensa-Soplo
1.9 TRATAMIENTOS EN CALIENTE DEL ENVASE
Existen tres tipos de tratamicntos que se aplican en el lado caliente estos son:

a) Mono butil tricloruro de estafio

b) Freon . 3 : ’ . TESIS CON
<) SO~ bIO‘(IdO d‘ azufrc i s L '7 R ‘ FALLA DE ORIGEN

a) dMono buul trlcloru ro de cstaﬁo

Consiste en la apllcacxon dL una capa de mcml al sallr el envase de ta maquina tormadora por

medio de un tuncel de vaporizacion y recirculacion la cual dard una proteccion a la superficie del

vidrio.



121 sistema esta tormado de tres partes:
- I.mqut. de tratamiento con 300 libras

e Bomba dosificadora

e Tunel de vaporizacién

El funcionamiento del equipo cs simple, la bérﬁba succiona el liquido‘acl tinel y lo dosifica
en un mezclador al cual se le suministra aire, ;,«..nemndo%r. un ﬂu_jo n.l cual se lh.va al tinel por
medio de una tuberia.: El tratamiento al entrar al tunel se vnponznra y sera impulsado por

medio det sistema de recirculacion y se |mprc5nnra al cnvase. :

b) l'rctin o

El lmtamlcmo consiste. cn'la uplncaclon ‘del gas fredn dcmro dcl cnvasc al emerger de la
mdquina, consta de tres panes: ‘

El objetivo dé este - tratamiento es dar durabilidad al envase contra bacterias ©
microorganismos. -

e Tanque de freén con 66 Kg.

e Equipo de dosificacion de freon

e« Esprea montada en banda acarreadora

Su funcidn es simple:

Se procede a abrir el tanque y ¢l gas fluye por medio de la wuberia hasta llegar al rotametro ,
en el cual sc ajustard; el ﬁujo necesario para -su consumo. Al salir de este, se mezclarﬁ con el
aire suniinislfnﬁb porun scgﬁndo rotametro. s¢ generara una mezcla aire-iredn con la refacion
2al,ysellevariala bandn acarrcadora donde se encuentra la esprea que sera ajustada a la

corona del envase ascegurindose que todos los envases pasen al centro de esta.




©) SO;

El objetivo de este tratamicnto es inhibir los a‘lcalinos del vidrio para que estos no reaccionen
con los sueros que va a conlener los envases, y cvitar su transformacién quxmuca

£l sistema consln dy 4 pam.s’

e  Tanque de biogido* dé azufre con 66 ke

e 2 tineles’ montados d‘, la slbulemc forma uno sobre la banda acarreadora Yy otro sobre la

banda tmnsvcr:nl

e Cuadro de upllcacmn o BY-PASS

e Ventilador dc cxtracc:én

Funcionamiento:

Los 1anques son concctados al cuadro de apllcacxon donde se rebulnra su presnon quc debe ser

minimo de ! k& y maXImo 6 kg,-y ser:in conec!ados a los tuneles momndos en las bandas,

mezclandolos con aire para aseg,urar su myecc n dentro de los envases,-

Al mtroducurse cl !,as'dentro del envase los gases estduales seran retlmdos por el sistema de

:.\trnccmn quc consta de cuatro orlf'cnos lntemlcs al’inicio y término de los tuneles.los cuales

seran arro_)ados a Ia mmost‘era fuera del drea de produccton :

.10 TIC\T,\.\IIENTOS TERMICOS DEL BNVASE‘

1.10.1 I’ROC ESO DE RECOCIDO. Los productos dc vidrio, dcspuz.s de tormarse tienen
5Lngr'llmem esfuerzos internos que reducen su res:stcncm. El rccocudo del vidrio se lleva a
cabo para aliviar estos esfuerzos inconvenientes, cn consecuencia, ¢l tratamiento ticne la

misma funcion de fabricacion de vidrio que en el trabajo con metales.




El recocido involucra el calv.,nmmu.nlo det vidrio a una temperatura elevada, se mantiene en
csas condiciones . por.un cierto ln.mpo para ‘eliminar los csfuerzos y los pradientes de
temperatura, lucgo sc somctc aun cnfrizimicnlo Ic:nlo 'para suprimir la formacion de estuerzos,

seguido de un enfriamiento mas ripido hasta temperatura ambiente.

Las temperaturas comunes de recocido son del orden de (500°C). El tiempo durante el cual se
mantiene el producto a Ia temperatura de recocido. asi como las velocidades de calentamiento
y enfriamiento durante el .ciclo dependen del espesor del vidrio. La regla usual es que el

tiempo requerido varia proporcionalmente al cuadrado del espesor.

El recocido en las fabrlcas modernas de vidrio se rzaliza en homos tuneles Ilnmndos Ichrs, en
los cualcs el producto nvanm |enlnmen-c sobre transportadores a través de la camam caliente.
Los qut.mndor:.s se locnhzan solamcnu. en el extremo frontal de la camam de manera que el

vidrio c.\pc:nmen a el ci lo requt.rldo de calentamiento y enfrmmlemo.

1.10.2 PROC?SO DE TEMPLADO. _En los productos 'de’vidrio"se bp‘ede‘desarrollar un

dos posibilidades: (1) si la temperatura es lo lt‘c:ememt.mt. alta pam permmr una r‘,lajacxon

estructural, entone s después’de quc se.elimina’el !,mdu.nu. dm. tcmpt.mtura. resulta un perfil
de esfuerzos. La tuerza de ansmn producuia por este esfuerzo ocurre en el interior con

fuerzas de compresion en la superficic.
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En el caso ideal de chl'riamicmo inl'mimmcnlc lento (AT= 0), ¢l estuerzo no se desarrolla
dentro del vidrioy o (2) sila u_mpc.rmurn inicial del v:dno es tan baja que la estructura no
pudiera relajarse, emonccs Ia tenﬁlun tempor'll en la superficie y la compresion interior, la

cual es caus'\da por el EI'CIdIEnlL de k.mperalura se dlsnpa complc.tamcnu. cuando se elimina el

gradiente dc lempgraturu

Las velocidades de enfri

el objcto que.s ‘v:i;: prod

dependt.r de (l)f‘o ma ‘(grueso,  delg do, urvo) (2)COmp05|c10n del vxdno (curva de

expansion tt.nmcu, modulo de Yuom= y dxfus:vxdad termlca) y. 3) requcnmlentos particulares

del produclo.r g

Para ¢l caso cspccml de los envasv.,s de vndno. cl lcmplndovdepende dc la aplicacion del

producto Ias npllcncwncs put.den ser por eJt.mplo ln mdustrla ullmentann donde ¢l envasado

del producto es cn callcnu.. o para la industria del refresco donde el envase esta suyjcto a

presnones internas Y. el ‘envasado es en frio.

'y &
AT/3 TEMPERATURA
MEDIA
AT &
2AT/3
v v

Figura 5. Distribucion de la temperatura en una placa plana de vidrio
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El templado incrementa la tenacidad del vidrio de la’ misma torma que el tratamiento del
acero endurecido. El proceso involucra calentamiento del vidrio auna \cmpcrmura supcrior a

su temperatura de recocido dentro del ranbo plasuco, a: “este cnlemamlgnlo lc. sng,uc. un

amiento rapido de la superficie, que se rcahza en un chorro de aire l,c.m.ralmenn.

Al enfriarse la superficic se contrae y endurece. mlentrnﬁ q e el mlenor csta todavm en una

condicidn plastica y docnl Al cnl’rmrﬁe lt.ntame. tc, el vndrlo lmemo se contrae, provocando

que la superficie dura quude en compresnon.

Come. todos Ios c;rumucos el: vndno es mas res1steme a la comprc..ston quz. a lu u.nsxon. En

consn.cueucm, el vidrio u:mpludo es murho m rcsnsxemc al rayado y. al romplmlenlo dLbldO

alos csfuemos de cqmprcsi(m en su supcrﬁcie.

Cuando el vidrio templado se rompe, lo hace desintegrandose en numerosos fragmentos
pequefios  que no cortan como los fragmentos de vidrio convencional para ventanas

(recocido).

ES10mm 103 Chr HOCE 19 VORI ¢ Lb2 LD Euasrrad Oer (O e HOsin ot un
VIS D VIS NS 1CMPRod

Figura 6. Comparacion de vidrio templado y no templado




1.OS TEMPLADORES CONSTAN DE.

a) un sistema de control
b) ‘un sistema de combustion

<) un sistema de enfriamiento.

a) El sistema dc con(rol (lcl lcmpl.ulor esta compucsto dc H

e T errnos dx. conlrol e - Detectores de flama

. Teros mdlcadores L N : : - Electrodos‘
e . Cajas de seguridad

e . Fotoceldas

e Seclector’

FUNCIONAMIENTO

El aparalo de comrol es uJustado a. ln tcmpcmtum de tmbn_lo de ncucrdo a hlstorms. el cual

mandara una scﬁal a los eleclrodos acclonando un arco electrlco en Ia punm del quemador.

permitiendo ¢l paso de 5as de nlta presnon,

El termo de control ordenari la opcracmn_dcl conjunto ‘nrmerior.




b) Sistema de combustion

Lista compuesto por:

e Regulador de presion de gas = Tuberia y quemadores
e Gobernador cero = - = Abanico dc combustién
e Mezclador gas-aire ® Instrumentos de control

Dependiendo ¢l tipo de templador.y las modificaciones que tenga, se emplea distintos
sistcmas dec combustién,
Los sistemas pueden operar por aire suministrado por un abanico o turbo de combustién, o

este aire es tomado del medio ambiente (Quemador atmosférico).

El sistema opera como sigue:
La linca general de gas suministra 4.5 Kg de presmn. fa cual llebu a un rebulndor de presion
vy ¢s bajada de 3 a 2 Kg segun se requiera, y es ahmemadn a los cuadros de combustion yde

ahi al quemador generindose la mezcla gas-aire.

c)Sistema de enfriamicento
Este puede ser de tres formas:
a) Enfriamicnto natural

b) Enfriamiento forzado

¢) Enfriamiento ripido

a) ENFRIAMIENTO NATURAL.-E] envase pierde temperatura paulatinamente al salir del

templador y solo consta de chimeneas para acelerar este enfriamiento.

TESIS COW 44
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b) ENFRIAMIENTO FORZADO.-Este. pucde. ser. manual ‘o automatico, consta . de’ una
recirculacion en cada zona succionahdp el nire del medio ambiente y dejandolo escapar por

una chimenea.

stalados” a" la “salida ' del

ales actualmente, existe ya un

Las fallas caracteris

control .o :descalibrac

descalibracion de las buj ias; dé\ﬁ"o's' €n'las valvulas'solenoides al quedarscv pcéadns o daiiarse
los diafragmas.
Alteracion de las velocidades de los témpladores, afectando ¢l tiempo dé permanencia en la

zona de fuego.

S
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1D LCTOS EN LOS E? VASES

DEFECTO. Es cualquier: no cunlormld’xd en el envase . con  los . requerimientos.

especificaciones en el dls;ﬁo y por c,l cln.me.

Los defectos en las bot:,llas pueden ser. muy varmdos y.son numt.rosos Los deteclos de

- Dgﬂ.ctos de hombro

- Dnﬁ.clos de cuerpo

- De(‘ectos de apanencia
- Dct‘ectés de vvidrio'

e Defectos de l’ondb ‘

e Otros
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Los defectos de los envases se clasitican en:
a) Dectectlos criticos: Son aqucllés que pucd'crn produéfr ’condiciun\‘:s peliprosas e
inscguras para quienes utilizan o mancjan cljcnvn'sc::._v en alghno§ casos atentar
contra su vida. ‘ '

e COLUMPIO . PEGADA CORTANTC

e ALETA e QUEL : CAUSANTE ‘ DE

* REBABA RECLAMACION

e DEFORME

b) Defectos mayores: Es el defecto que sin ser critico tiene la; pb,sibi‘lidad de ocasionar
una falla a lin de reducir materialmente la utilidad det envase para el fin que sc le

destine.

c) Defectos menores: Es el defccto que no reduce mmenalme.me el envase para el fin

que esta. dcsnnado y que no. uene eﬁ:clo demswo en'su manc._)o u operacton. es

defecto de apancncm. :

CONSECUENCIA S POR ESTOS DEFECTOS
a) Perdlda dc produccnon

b) Perdlda del cll nte

<) Perdlda economlca

d) Maln lmagen para la ::mpn.sa

<) Problg.ma: con lns aulondadsﬁ.
) Reclamaciones

£) Incumplimiento en el servicio
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PREVENCION DE DEFECTIVO
L.a prevencion es no permitir que aparezcan detectos cn el chvasc, esto se puede controlar

realizando las siguientes disciplinas:

a) Verificar y asegurarse, que en las condiciones de operacion no se registre alguna
desviacién tales como presiones de operacion, enfriamiento  de- maquina, - velocidad,
tiempos, ete.

En caso de encontrar alguna desviacién corregir inmediatamente.

b) Ciclo de lubricacion, o

Con este procedimiento podemos prevcmr defcctos cn el envase mles como raya de carg,n
arrugas, estrelladuras, cte. Por lo'que es lmponnnte Ia formn y el tlcmpo dcl cnclo dn.
aplicacion , haciendo una buena eleccmn del tlpo de lubncanle es f‘undamental el desechar

botclla lubricada para evitar que no se subu la |nten5|dad al equlpo de mspeccnon y evitar:

posibles reclamaciones por envase sucio empacado.

DETECCION DE DEFECTOS

Es de mucha importancia el detectar los defectos que se estin generando en la maquina y
todavia mas imponante el detectar Ia seccion que lo estd ocasionando, de esta manera
podemos predecir el estado de nuestro envase y la eficiencia esperada, la revisiéon en
caliente periodica es el medio por el cual podemos ubicar en que cavidad se estd

produciendo un detecto, por 1o que es muy importante las siguientes actividades.

48




) - Sacar una revision en caliente a los mis cada hora
b) Revision en forma visual de cada envase y marcar los defectos encontrados.
¢) Hacer uso de todos los calibradore: ‘ ‘
) S| se detecta algin dc.luclo de cahbracmn como dmmuroe de corona g,rande o chico,

al!ur:n baja o alla estrecha o bocona, o alg,un dcfccto crmco. etc. Se debe tnmr el envase

con el rcchnzndor hasta su correccion. '- :

CORRECCION DE DEFECTOS

La correccion de defectos sc hacg ubrovcchilndo lﬁ ‘experiencia .y habilidad de' los
operadores, realizando ac!ividades'diversas édrﬁ_o; ’

a) Cambio de equipo de moldcotsucio, golpcado o requemado

b) Canbio de equipo de moldco dcfectuoso‘(k‘uem de medida, sucio, ‘mal rcp:;rado). En este
caso se puede hacér una prevenclon asegurér'\doger de qué cliequipo estd en buen estado y
que corrcspohdé"a la rﬁbldﬁm de la maquina. v

¢) Ajuste de veloc:dad y amom;,uamlemo de mecanismos

d) Tiempos de maqulna

e) Lubricacién dc ‘moldura
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CAPITULO 2

DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE

CALIDAD
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2.1 FILOSOFIA DEL QFD (DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD)

Es un proceso de plancacion, impulsado por el cliente para guiar el diseio, la manufactura
¥ la mercadotecnia de los bienes . A xrhvéé de él, toda decision de diseio, de inanu'l'actura v
de control se¢ hace para cumphr nccusndudes expresadas por los clientes, Utlll?;\ un tipo de

diagrama de mmruz pnra precg.ntar Ius dalos yla |ntormacmn.

El desphc_buc de la luncwn dt- calldnd se orlblno en 1972 en Io: asnllz.ros I\obe de

I977 y un 6|% para 98 Ademas el tiempo de desarrollo descendio u'una,tcrcem parnte,

vtien*'lpo se

duperdlcm en; volvnr a dlseﬂar productos y s:stemas de producc:on hnst umplir con las

nucubldadce dcl clu.mt.. Si dcﬂdo.. el PI'II"ICIPIO ‘es po'ublc |dcnut‘car adt.cundamenu. las
necesidades del cliente, entonces ese esfuerzo du.pg.rdtcmdo dc..capan.cc qu es'cl enfoque

principal de ia idea QFD.

TTESIS CON Ee !
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QFD hace que las empresas se benelicien a traves de una mejor comunicacion y trabajo en
equipo entre todos los consti\uycnlcs det proceso de produccién, como mercadotecnia y

discho, disciio ¥ manutactura, y

provu.dons. Los DbJLlIVOs del producto se cumprcndt.n

nucvos producto al mercudo obteniendo porl anto una ventaja competitiva.: :

2.2 ETAPAS Be\SICAS DEL QFD.

Deben existir proyt.clos dmg,ldos por [ S de todas las nn.as dc trabajo pam d\scﬁar un

producto. En la ﬁ,ura 7 se mucstm el esqucmn‘ dcl QFD se observa las ctapas quc lo

componen uApartlr de las necesidades ‘del cheme, para poder planificar el producto:

1 TRAIY (0N
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REQUERIMIENTOS DL CL

INTH | -—
REQUERIMIENTOS TECNICOS O 195 CARACTERISTICAS DI LAS PART!
DISERO S AR
|——-‘; PLANEACION DEL PROCESO =‘L —
> | - CONTROL DI CALIDAD

L

FIGURA 7. PROCEDIMIENTO DE LA FUNCION DESPLIEGUE DE LA CALIDAD

Los requerimientos del cliente durante el desarrdllo del produdtd ‘deben’ convertirse en

requerimientos internos de la empresa (requerlmlentos lecmcos) chen ser lmcrpretados

de manera conveniente para satisfacer las demnndas dal cllente.

A partir de los rc.quenmlenlos técnicos del producto o servncm se deben dclnllar los

componcntes o subsnsu.ma: d; estos. 'En‘esta etupa se deu.rmmzm Ios vnlon,s obJeuvos de

ajuste, funcmn y npnru.ncm. - - -

Una vez dci‘mdos Ios componenles se rcqulere descnbnr Ins t‘uncloncs que fcctuan en la

operacion durame el proccso de produccxon.

De acuerdo'a los pammetros de los componentes se efectua dlrectameme la opemmon. lo

que nos lieva a crear puntos dc comrol basucos para mspcccxonar superwsnr y efectuar un

plan de control para satisfacer las demandas de 'os chcntcs

Todas estas etapas estin rcpresentadas por med.o de matnces medmntel las cuales se

muestran Ins nccesudndes del cliente con. relacién a-los: requenmlemos xecmcos para

planear, dlu.ﬁ.)ry proc;sar el producto.
Para el proceso de despliegue de la funcion de calidad se utiliza un conJumo dc mmncc.s
para relacionar la voz del cliente con las necesidades técnicas, rcqucrimicnlos de

componentes, planes de control del proceso v operaciones de manufactura de un produclo

17
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L.a primera matriz, la matriz de plancacion de requerimientos del cliente; que aparece en ia

figura 8, cs la base para la idea QFD. La figura demuestra la razon por la que csta matriz se

conoce como la casa de la calidad.

INTERRELACIINES

REQUERIMIENTOS TECNICOS

<
o

7

n

E

1.

H ELACIONIS ENTRI: L0 PRIORIDADES DI
hy R QUI RIMIE] 2 LAS NECESIDADES
[3 ¥ 1L.OS REQUE! RIMITNTOS [

¥ TECNICOS REQUERIMIENTOS
E

DEL CLIENTE

EVALUACION DE
LA COMPETENCIA

FIGUR 8. ESTRUCTURA DE LA CASA DE CALIDAD

2.3 PASOS BASICOS PARA DESARROLLAR EL QFD.

2.

IDENTIFICAR LAS NECESIDADES DEL CLIENTE.

IDENTIFICAR LAS NECESIDADES TECNICAS.

RELACIONAR LAS NECESIDADES DEL CLIENTE CON LAS . NECESIDADES

TLCNlCAS.

LLEVAR'A CABO UNA EVALUACION DE MERCADOV Y PUNTOS CLAVE DE

VENTA.

EVALUAR LOS REQUERIMIENTOS TECNICOS bE LA COMPETENCIA Y

DESARROLLAR OBIJETIVOS.

DETERMINAR QUE REQUERIMIENTOS TECNICOS SERAN DESPLEGADOS

EN EL RESTO DEL. PROCESO DE PRODUCCION.

”‘T‘,R!Q CON

T

54



PASO 1. l(lcnul't v las nctcsul.mcs del Lllcntc,
La voz del cliente ©s ¢l msumo pnmordml dx.l proc&.so QFD Ll paso mas vnnl y dlhul en

el proceso es captur'lr Ia csn..ncm dg. Ios cor l..nt ios del chcntc;'sus propla% pnlabr.le son

vitalmente |mponantc. p'\m evuar malas int pretacnones dc los dlseﬁadort_s € |ng,g.n|eros

Escuchar a los clxenl S pucde abrlr la puerta a oportumda cs créativa

No todos Ios clu.ntcs sin’ cmbargo son . usuarios: Fnalc< Para un fabncante Iqs ‘clientes

pudluran mclulr |t.bls adorv.,s. mayorlstus y dctalhslas.

En el QFD se elabora Ia lista de los objetivos quE brbv en de. 1os dc-seos del consumldor

(lo QUL c! cln..nu. desea). Estos QUE o pn.f::rencnas del consumldor son el msumo dg. ia

casa de la cahdad los ochnvos a sansfaccr. Ca a un de os QUE mxcmles neccsna ‘una

definicion posterior para quc. pueda \raducxr e cn érmlnos tecmcos vy ser mtrodumdos en el

proceso, es decir son conformados en una lista de cémo (COMO lo desea el chente). pam

ampliar y dctallnr la llstu de Ios QUE Con Frccuencm: no ‘pueden llevarse a cabo de'la’

misma forma en que fuerqn expresadosvpor el chente. yes necesario definirlos mejor.

PASO 2. ldcm-l‘c r lns ncccsldmlw lccmcas Los rcquenmlemos del producto son

lenguaje del . diseflador y del ingeniero. Deben ser. medlbles, _ya que s
comrolado y comparado con metas objetivo. Esuncmlmeme,
son los ¢ ‘c6mo™ mediante los cuales la empresa respondcra a los “qué”, es:decir-a.los

requerimientos de los clientes. ’ B e

2
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LLa parte superior o techo de la casa de la calidad muestra las interrelaciones entre cualquier
par de requerimientos téenicos. Es la matriz que correlaciona cada uno de los COMO
técnicos. En esta se usan simbolos para describir el tipo de fuerza que posce cada

correlacion.

© RELACION MUY PODEROSA
A RELACION PODEROSA
O RELACION DEBIL

Estas rclaciones lndlcan rcspuestas a pre;,umﬂs del tlpo “'(,cémo un cambio en la

caracleristica del producto afncta a otros"" y una evnluaclon de los mtercamblos posibles

entre una cnractenstlca y otra

Estus simbolos permiten dentificar cunles COMO estan contcmdos en otros COMO Esta

matriz permne evaluar .que; requerlmlento técmco esta mﬁs comrolado y.en cudles se

necesita una me_]ora en el producto anl

Para la fabricacién: de ‘envase:

mencionadas a continuacién: espesor de vidrio, resistencia a’la presion, resistencia a choque

térmico, prucba de temple (polnriscopia Y. polnrimétn'a). rés sténéid 'ul"impacto'.

Este proceso matricial - amma ‘a v1sual|znr Ins camctensncas colecnvamcnte y no

individualmente.




PASO 3. Relaciol

.ulcs tu.mcan

r las necesidades del eliente con las necesi

La forma en que se relacionan la voz del cliente y Ioﬁ r&.qm.nmn.nlo: u.cnlcos (;.s en forma

perpendicular), es por medio de una matriz.

Las necesidades del cliente se enlistan hacia abajo en la columna izquierda;:las técnicas se

dt.ﬁcrlbt.n en la parte supcrior. En ln matrlz los ‘simbolos indican’ el bmdo de relacmn. de

manera similar a la que sc uullzo en la parte del u.cho de’la casa de la calidad. El proposno
de la mmnz de relacu)n es moslrar ] :f nales cncarnn

adecuadnmemc las necestdades del cllc.nte

absolutos de los produ'ctos de Ia competencial Mcdiantc ‘este pas los dlseﬁndorcs pueden .

descubrir oponumdades de mejom. También el dcsphq,ue de la funcnon de calldad vmculn

con la vision e tralegu:a dc la empresa, ¢ indica cuales son Ias pnondadcs del proceso de

disefio.
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Por cjemplo, si la necesidad de un cliente ha recibido una evaluacion baja cn wdos los
productos de los competidores, entonces cnt’uc:’mdosc a esta ncccsidad una empresa podria
obtener una ventaja compt.mxvn Eslos rv..quenmlcmos se COtht.l'th cn puntos clavz. de

venta y la b.wt. d‘. ln formuhcxon de c.strau,blas de promocmn. .

La t.vnluaclon se_hace: po 'mcd dc.; g,rahcos quc. revnsan ' las ureas ‘de lnu.rz.s dc, forma

e llegar a

Tencia en |magcn

(ya sea positiva hacia ‘¢l compétidoi' o"negauva hacia“la lo que‘nf‘ecta In

percepcion de los chcnu.s Con base en las cuhrcacnom_s de lmponancm del cheme (la 5),

y los puntos débiles y fu:.nes e“stcmcs del producto proplo y dcl compeudor. se dcf'ncn

objetivos para cada una de las neccs:dudcs lccmcas.
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PASO 6. I)ucrmm.\r que requerimientos tcum.os seran dcq)lc--mlus en el rLsm “del
proceso tlc produccmn Durante este p-\so s’ 1d;.nuhcan los requumnuuos técnicos que
tienen una r&.lacuon podprosa con las necnsndadm del cllenu.. asi mlsmo se concluy‘. cualcs

nx.cc%ndades no. son cubu.nas por| la compult.ncm o son puntos lut.nes de venta de tal forma

que se promucvan cn cl resto del proceso de producmon. Estas cnrnctc.rnncus tiencn la
prlondnd mas clcvadn y necesitan “dlf'undlrse. en-cl rcstq del disefio y del proccso “de’
produccion,  para’ mantener una respuesta a lIa vdz del c‘Iicm;:‘ Las caraycbtcristicas.no
identificadas como vitales no necesitan de una atencién tan rigurosa. :
Esta primera matriz (matriz del consumidor) es ¢l punto de partida para formar un di‘séﬂo
detaliado que conduzcea a las especificaciones y parametros del proceso. Es enriduc{:id:.x con
las fortalezas y debilidades tanto del proceso como de la competencia: quejns de los

clicntes, niveles de importancia y evaluacion con la competencia.

Uso de la casa de 1a calidad,

La casa de la calidad da a la mercadotecnia una herramienta . importante para ia
comprension de las necesidades del cliente, brinda una direccidn estratégica a la gerencia
general. Es, sin embargo, solo el primer paso del despliegue de la funcion de calidad. La
voz del cliente debe efectuarse en todo el proceso de pl;oduccidn. Para desplegar la voz del
cliente respecto a las caracteristicas de las partes componentes, de la planeacion del proceso

v de la proeduccion, se utilizan otras tres casas dc la calidad.
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CAPITULO 3

QFD PARA UNA EMPRESA
FABRICANTE DE ENVASES

DE VIDRIO.

T e oo
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PRIMERA MATRIZ (REQUERIMIEN qu . DEL CLIENTE vSs
REQU hRI\IlI-.N 10S TECNICOS

3.1 II)EN'I'IFICAR LAS NECESIDADES DEL CLIEN'I‘E.

A fin de implementar la funcion desplicgue dé In cnlidad‘cn-la'cmprcsal fabricante de

envases de vidrio Navisa S A’ de C.V. Es necesa o conocer en prmc:pm las dcmandns

primarias de los cllcn!es.

NAVISA que es una empresa fabric:irﬁe de envases. d 3 ’idrio:'el QFD s para envases de¢’

vidrio de hasta 5 Lt de capacidad. :

Los envases que se¢ fabrlcan son prmcxpnlmcntc ‘para la’ industria: vinera, nllrm.nncm.
cosmética, cervecera y sodt.rn Pnru conoc:.r las dc.mnndns primarias del cliente en cuanto a
las caracteristicas del envase se h|zo uso de tna encuesta para el departamento de dlseﬁo y

son las siguientes:. .

- PE’SOVDEL'ENAVASE,'

e CAPACIDAD

- ~DIAMETRO

e ALTURA

e . CORONA-

e GRAVADOS Y LEYENDAS
e COLOR

e TAPA

Estas demandas sc colocan en el gje vertical para esta matriz, como se¢ muestra cn Ia figura
9.
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11 papel de las dreas de dis

o en ¢l proceso de fabricacion de enva
1.Cumplir con los requerimientos del cliente'y al mismo ticmpo tener productos que pucdan
aprovechar las ventajas de los procesos instalados para que se traduzcan en alta rentabilidad

v bajo costo,

2.Asimismo se debe trabajar como interfase entre las dreas comerciales y dreas operativas.

Disciio de envases !
£Qué es un dlscﬁo'?
Un diseiio es un trzuo sobre un plano o dlbu_;o que muestra en nuestro caﬁo la forma y

dlm:..nmoncs !,enerales dc un amculo dc. Vldl’lO destmado a onvasnr un produclo.

Proporc:onn mformncxon para mostr'\r nl cllcntc como scrn cl envase quc ‘se le fabricara, ya

que conuem, todas 'ﬂS camcterlstlcas neccsnnas como SO

Forma, altura. dlame,lro p«.so. cnpac:dnd coronn etc), al ,misr'no‘tierhpo. Ie“sirve a la

::mpresn como mf'ormacwn tecmca utll para os’ depanamenlos de’ control ‘de: calldnd

precios, t.labomcxon de dlbu_]DS mecamcos. dlseﬁo de empaques, ctc.

Es |mponame mencionar, que un dlseﬁo, c:n csludmdo Y- claborndo proporciona. mejor

satisfaccion del cliente y mejor eficiencia dc produccmn

Peso del envase
Es muy imponante establecer el peso del envase desde que se esta disefando, ya que
tenemos dos alternativas basicas:

e - Envases retornables

e Envascs no retornabices




Dentro de los cuales S¢ presentan estos casos:
Aurticulo pesado por lrudiéién
a) Articulo con peso regular tendiendo a I‘iviano. como aceiteras, cerveceras, soderas,
tarros alimcnticios,‘c.tc. )
b) ' Articulos Iivi‘an'os no . retornables, como . gendricas, algunas vineras, soderas

exportacion, etc.

1) En articulos bésados se ticne una adecuada distribucion del vidrio por ser este suficiente

para este fin.

2) 7 En articulos con peso regular deben tener una mejor distribucion del vidrio para: evitar

probicmas de espesor.y. resistencia a la presion interna en envases con carhonatacion.

3)  En_anticulos_deséchable

diseilo, tenién_do qué

I"en la’industria de envascs de vidrio, es lograr envases cada vez mas

ligeros y que'cnrrri!plban,' con lnﬂfuncionalidad para el uso final, por -lo 'q'u’«’: ‘todos los nuevos




Capacidad

l.a capacidad de un envasc casi siempre es solicitada por cl cliente, pero dependicndo de

cada linea de envases esta puede ser:
a) Alderrame
b) A la base de la corona’

c) Alalinea dc”llen:ido'

LA CAPACIDAD AL DERRAME (A) Es Ia mﬁs importante en tarros para café soluble,
m'\yont.aas. mermelndas, ahmenlos mfanules. ctc

LA CAPACIDAD A LA BASE DC LA CORONA (B) Es la mé&s importante cn unlculos

mcdncmalcs. |ndustna|t.s. etc
LA CAPACIDAD A LA LlNEA DE LLENADO (C) Es la mds |mporlantc en soderas.
cerveceras, vineras; o sea en articulos que llevan gas carbénico y deben resistir una pres\on

interna de 150, 200, 300, libras por pulgada cuadrada o mas.

Diimetro y altura.

El diimetro y la altura de un envase e¢s ¢l resultado del vq!umcn qué_se d;:scn ébténér,
basandose en el peso, la capacidad y una forma o silueta panic‘ular. : ‘ R

Se pueden disefiar envases desde pequeiios frascos pém “nntibivéti;:ctr‘s;*lfln‘s‘!'n_."én\{:l_Sc:é de 5

litros con una altura aproximada de 14 pulgadn§ y diximctfos gdc”6,: pulgadas

aproximadamente como maximo.
Naturalmente que un diseiio de envase terminado le muestra al cliente los datos importantes
para disefar cajas, etiquetas, ete,, toda vez que va conoce la altura v ¢l didgmetro del envase
que se le e
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Se procesan disefios para las diferentes lineas de envases como son: soderas, ccrvcccrus.'
sucros medicinales, tarros, vineras, perfumeras, cte., teniendo diferente grado de diticuliad
para fabricar cada linea, principalmente por su forma. '

Coronas

Es muy importante, que todo disefio deba tener el upo dc corona mds ndccuado al producto

que va contener. Por cJempIo, para sodcras Yy ccrvccem: son coronas trpo corcholma, para

tarros hay coronas con rosca conunua o “twlst-ol >, ete.

Para cada tipo de coronas se tienen las tablas de* especﬂ"cacnone< para coronas de vidrio™

que contlencn Ios dlametros, ulturas' y radios; con todas'sus tolerancias pnra que al fabricar

el envase csle dcntro de ellas 'y que sea func:onal pam ul chcme. Estns tablas son usadas

también por. control de calidad para revisar los dlferentes envuses durame la produccion y

son la base paru disefar. las coronas.

tengan tablas. o especnf'cactones pam

espec:ﬁcacuoncs con todos los demlles

Tipos de corona::

e Rosca standard R : : L e Corcholata
e Corcho N . e Twist off
e Rosca standard gotero e Especial sin rosca

e Inviolable

e

__

s TR
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Tolerancias

Todo disciio terminado para un «.nvast.. dx.bg, contar con las tolerancias adecuadas para las
coronas, pam la nltura para el dmmelro c.tc.

Existen estandares para cstas, sq,un la altura de .un envase o segun su diametro.

Estas tolerancias absorbc.n las del’ormacxones normalcs quc suf'rc la botella, al pasar de una
alta temperatura. al  medio amblcme. estas delormacxoncs puedcn ser ovalamicntos,
sumidas, bajas de altura, altas de altura, etc.; comb es natural, en envases muy pequeiios
estas tolerancias son pequeiias, y entre mas grande sea un envase, estas se incrementan.

Un dato muy importante, ‘es que cstas tolerancias son para la botella terminada, y no tienen
nada que ver con la dimensién de un molde. ya que este tiene sus propias tolerancias de

maquinado.

Gravados y Ic)r'e:nilra; :

En muchos de. los dlseﬁos quc se proccsan, se sohcnn que se pongan leyendas o gravados

para ser reahzados en cl vndno o visto de otra’ manera. cmceludos con cu:na profundldad en

los moldes.

Estas lcyendas y E,mvados genemlmcme van en los hombros o, partes dc dcbaJo de Ia

botella; pero cunndo son sohcnados muy arriba o sea en z.l cu:.llo se nenc que tomar en
cuenta que ¢s mﬁs dlflc:l que marquen bien y se debe convencer .)l cllcnl&. dc que no se

pongan en esos lugares.
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TABLAS SECOM (SECRETARIA DE COMERCIO)

NORMAS G.P.L (GLASS PACKAGING lVQ’l'l'I'U'I’E)

Existen tablas que indican tolcr'\nc:as de mud|da= y coronas para qu g.nvases y. mmbn.n

para el pesoy la capncndud de estos. En estas tablas qu;. son estandnreﬁ que la s;crctnrm de

Ia tolcranct

comcercio federal nnplunlo. e da’ mds lmportancm

e la capacldad que ‘al det

la tolcrancm dela

usan en los Fstados Unidos y que son dlfert.ntcs a

Para los nuevos disefios se utilizan  las !ublas dc

'G.P.I:: (GLASS : PACKAGING

INSTITUTE) cuyas tolerancias ~cumplen ",con’ las™especificaciones “nacionales - e

internacionales.

Dibujos mec:inicos

Los dibujos dc las piczas de la moldura ya adzipfn_dos'dl proceso de fabricacion requerido

(soplo-soplo, prensa-soplo, ete)..

Los dibujos mecdnicos estan basados en el 'd‘seﬁo dg,l envase, pero ademas tienen otras

caracteristicas adicionales que permnen qut. con la moldura construlda a parur de ellos se

pucdan obtener envases que cumplan con los rcquenmlenlos del cliente.
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Ciclo de desarrollo del envase

Prucba en planta

1. Requerimientos del cliente 6.

2. Elaboracion ac QFD 7. Validacion de muestras

3. Elnb/oracién de disciio : o } o 8 Tcry*ninaciéﬁ de'moldura
5 L

4. Elaboracion de dibujos mecanicos ‘ Primera carrera

n

Elaboracion de scccion de prueba ‘ - 10. Validacion de pro&u&o !

Con cl desarrollo del QFD se pucde cvit;ir Io'sig'uicmc: e

Reformas a diseiio y dibujos mecdnicos . 3 :

e Las reformas se pueden dar por presentarse prob]cmns en la funcionalidad del envase
con el cliente o por problemas dgr@\nie su fabricacion. ‘ : '

e Cuando se requicre cami)iar Ia forma del envase o alguna espcciﬁc;lci&n del cuadro de’
referencia se debe hacer rc(‘oﬁna a disefio. o

e Cuando se requicre modificar la moldura pero no se.tiéne efécto sobre la forma del

envase se debe hacer una reforma a dibujos mecinicos.

A continuacién en la parte horizontal: de matriz, se_colocan las - caracteristicas o

requerimientos técnicos para lograr las expectativas del cliente los cuales son:

e ESPESOR DE VIDRIO ’
e RESISTENCIA A LA PRESION * :

« RESISTENCIA A CHOQUE TERMICO
e PRUEBA DE TEMPLE

- RESISTENCIA AL IMPACTO
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Entre los atributos o caracteristicas técnicas ten correlaciones las cuales indican que
atributos estan contenidos en otros o bien cuales estan en conflicto, como se muestra en la
figura 9.

Un punto entre las caraqlcrisliczis lécnicas que no ticnc 'una rclacién muy !‘ucﬁe se observa

entre éspesorvdc v:di'lo rcsnstcncm al lmpacto pucsto ‘que para que un v1dr|o lenba

resistencia at xmpacto dgbp ser tcmplado lo cual no depcnde mucho del espeqor del v:drlo.

Asx mismo se tienciuna poderosa rulacién trz, rcS|stt.ncm a choque (cnmco Yy prueba de

tcmple, ya qu:: dv.pcndlcndo del tcmple quc tenba el envnse va depender la reSIslenmd a

choque tenmco..- g
De igua! forma:la relacion entre resistencin a la presién y resistencia a choque térmico es -
muy gmndé;
3.3 RELACIONAR LAS NECESIDADES DEL CLIENTE CON LAS

NECESIDADES TECNICAS

El tercer aspecto es el de la relacidn que existe entre las necesidades del cliente y. las

caracteristicas técnicas, como se muestra en la figura 9.

Por ejemplo el peso del cnvase estd fuertemente relacionado con el espcsor del wdrw' asi

también el dmmuro del envase m.ne una lucrte relacién con la re

envase, por esta mzon Ios ‘envases soderos y cerveceros son’en /ases d boca ang,osta y
diametro anbosto para contrarn.smr la pres n ascs sodgros y
cerveceros deben ser de maximo 2 It dc. capaudad pnra ‘tener la s;.bundad que el

tratamiento de temple recibido podra resistir 1a presion y el mancjo de la botella.
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3.4 LLEVAR A CABO UNA EVALUACION DE MERCADO Y PUNTOS CLAVE

DE VENTA.

Para el anidlisis y evaluacion respecto a la compc,t;ncla se hlzo una anLSlIbZICIon de los

principales competidores nacionales de NAVISA y se muc..stra en la sw,ulente bratlca ta

produccmn de envases de cada empresa comparado con NAVISA

FANAL

VITRO

SIVESA

VIDRIOFORMAS

70,
sul
s0!
40}
30;
20!

!

10+

fhas
FANAL

SN 1 S ). ;7 O (! W
VITRO VIDRIOFO SIVESA NAVISA

PORCENTAUJE

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Como se puede ver los mayores competidores de NAVISA son FANAL Y VITRO, la

grafica muestra el porcentaje de produccion de envases de cada empresa.

Donde se ven mayores puntos de venta es en la capacidad de respuesta y costo, VITRO Y

FANAL venden. sus envases a-mayor costo que NAVISA, y con el QFD se busca tener

mayor capacidad de respuesta en el disefio del envase, evitando reformas a diseiio y

retrabajos, al mismo tiempo conservando un costo menor de los cnvases, y asi tener una

ventaja competitiva.

URIGEN

BALLA D
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3.5 V3.6 . ¢ s
EVALUAR LOS RE lelithoc rlacmcos DE LA COMPETENCIA Y
IVOS YV DETERMINAR QUE REQUERIMIENTOS

DESARROLILAR OBJE
TECNICOS SERAN Dmnmhc,\nos EN EL RESTO DEL PROCESO DE
PRODUCCION. . ’

as de las dos compaﬁms compt.udoras la importancia

Se comparan las caraclcnsucas tccn'

de los ochuvosy d nde se de

cxistentes son:

-Ripida respuestn al licnte en los diseiios
-Re.,oleclar mfonnaclon amplm de 1a3 necesidades del chenxc a'corto plnzo
-Conservar costo ‘razonable dc los envases

-Buscar obtener constantemente productos mas resistentes

-Fabricar envases’ mas ligeros

-Fabricar envases libres de defectos

‘rr‘\ )
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Figura 9. CASA DE LA CALIDAD
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CO\'CLU IOVI;S

Por medio del QFD NAV]SA puudt. obu.m.r 5randc< b‘.anICIOS conocnundo las

necesidades, rcqucnmtcmos v vaccmuvnc de Ios cllcmeﬂ In quc ayudn al pmccqo dv.. toma

de decisiones.

Implcmcmando el QFD en el proceso‘de. fabricacion de envasces'de vidrio) se. ldcritiﬁéﬁn las

tareas ;spu:lﬁcas quc asq_._,uraran cl ‘cumpllmlcmo de“las demandas’ d(.l cln.n(c Los

empleados dc.beran t.sl'\r mas capacnndos los ObleIVOS dc la

organizacion.
NAVISA en ba%e aun andlisis de mercado y compc!encxa. cslublece vemajas y desvcntnjns
compclmvas, lo cual aumentz su eficiencia y pruducllvtdad §

En cl nivel estratégico QFD representa un reto y - la oporlunidad para ’quc’ -_l‘:bl"'gc(cncia‘

general se_desvie de su enfoque tradicional centrado.en los resulmdos. ‘que “solamente

pueden medirse después de los hechos, y adoptar un proccso mas amplxr

la forma en que se obtienen esos resultados. BﬂJO QFD todos las operac:ones de NAVISA

son impulsadas o movidas por la voz del cliente.' mz‘xs que por-dccrctbsd edictos‘ de la

gerencia general o por las oplmones ) deseos de ]os lngemeros de dl cﬁo En.los mveles

técticos y operativos, el despll;bue de: la funmon de cahdad se apnn del proceso
tradicional de plnneucxon de produclos, en el que “tas ideas dc productos sc ongmnn en
equipos de disefio o g,rupos de investigaciéon y dcsarrollo, luego de” uprucbun Y aFnan. se
producen y se lanzan al mercado. Mucho ‘.sfucrzo y tiempo se dt.spt.rdlcm en volver a

disefiar productos y sistemas de produccion hasta cumplir con las nccesndndcs del cliente.




Si desde el prlnCIpl() s pu\lbl&. identificar .ld«.cu'xd.um.nts, I':s n;cualdnd;b del cliente,

cntonces ese. esfuerzo dcsperdncmdo dt.snp.ll’t-ct_ que'ces cl nloqu:. pnnupal dL. la |d=:a

QFD.

mc_;or y sg, ‘mlcrpremn mmbu.n mcjor durantc el proccso de produc on. El uso. del

'desplleﬁ,ue de la funmén de cahdad determina Ias causas de la satisfaccion del ‘cliente, lo

que la convierte en una herramienta Gtil de Ia g,erc,ncm g,eneral para el anal|SIs compcullvo

de la’ calidad  del produclo La producuvndad as: com as mejoms “en la’calidad,
generalmenle son secuela de QFD.: ' i

quzas de mayor sq,mﬁcado sin embargo, es quc el dc.splu_&,u; dc Ia funcién de calidad

reduce el tlempo para el desarrollo de nuevos produc!os A tmvcs de este beneficio Navisa

puede rcduc:r el uempo del desarrollo del producto y Ilevur mns pronto’ los nuevos

productos al mercado. obtemcndo por lo tamo una vemaja competmva.
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APENDICE
A continuacién se enuncian las Normas Oficiales Mexicanas aphcabl«.s a los envases de
vidrio.
. ENVASES FARMACEUTICOS
La Norma Oficial Mexicana utilizada para leos cnvascs es h NOM EE-I2-|980 “Enwvases
de Vidrio Para Productos Medicinales de Uso Oral y. Toplco
2. ENVASES SODEROS
La Norma Oficial Mexicana para cstos envases s in NOM-EE-12-1985 “I;nvnscs de Vidrio
Para Bebidas Carbonatadas y No Carbonatadas-Especificaciones™. .
3. ENVASES PERFUMEROS Y COSMETICOS

La Norma Oficial Mexicana utilizada para estos envases es la NOM-EE—29-1979 “Envascs
de Vidrio Para Productos de Perfumeria y Cosmdéticos™. E :

4. ENVASES PARA PRODUCTOS ALIA\IENTICIOS

l983 ;‘Envases

La Norma Oficial Mexicana utilizada para estos cnvases s la NOM EE—3
y Embalaje — Envases de Vidrio Para Contener Ahmentos en Geneml"

. ENVASES PARA PRODUCTOS VIV:\TEROS o

La Norma Oficial Mexicana para este tipo de t.nvases esia NOM EE—32—1983 “Envase y
embalaje — Envases de Vidrio Para Bebidas Alcohollcns en Geneml" :

7. ENVASES INDUSTRIALES

La Norma Oficial Mexicana para este tipo de envases s la NOM-EE-34-1978 “Envi\scs de
Vidrio Para Productos Industriales en General™. .
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