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OIUETIVOS 

GENERALES 

Incrementar el conócimicnto en CI desarrolló del despliegue de ta función de la calidad 

en las empresas tbbricantcs de CnvascS de .Vidrio. 

Colab~r~r _en lll- di.Íi.isión 'd~'.}os_:~.rt?-~Üe~i·~i~~~os para· 11~var a cabo el despliegue de la 

función de ·calidad e~ un·~ -~:~~~~~a tb~~i~a:_~i~ de ~nvases de vid~io. 
' :· . " --'_ .: . . ' .· . - '·: : - ': -~, . , 

Colaborar en Ja' difuSión del conocimfontci del Despliegue de la Función de Calidad para 

las industrias cÍel vid!iO: 

PARTICULARES 

Describir los-n1ateccdentcs de la incÍusiria· del vidrio. adcmás .. de hnccr referencia a las 
. . 

propi~dadcs fi~i~3:s Y quf-miéns del_ vid~io. 
Describir el proceso de fabÍicación de envases de vidrio usado en la actualidad. 

• , • - _ • :· • _ -- • :. ·• -_- ' ~ ~ • ;- - ó ; • · e • . - -• , 

Obtener Jos requisitos de las neécsidades del cliente para desarrollar Ja casa de la calidad 

en la fabricación de envases de vidrio. 
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INTRODUCCIÓN 

Se hace rclCrcncia a la historia de la fabricación del vidrio .. dt:sdc sus inicios hasta la 

actualidad .. haciendo una· dcscri~ión de las diferentes culturas .que desarrollaron algunas 

técnicas en tri elaboración de piezas de vidrio. 

Se describe brevemente la composición y las propiedades fisicas y .químicas del vidrio. En 

esta parte se mencionan las principales materias primas utilizadas ~n l~·ra~r~cación del vidrio 

y su selección dependiendo del uso que se le vayan dar al envase. 

Se describen lo~ ·principales procesos de tbbricación de enva.~es ·.d~: vidriO •. para lo cual la 

selección del proceso va a depender de la forma y péso .dcl··:-~~;~~~~:~'.·~er)Ub-ricn"do. Se hace 

mención de las máquinas formadoras de env~~s9 s~~._c_a~~.te_~i~tiC_as_ dé ~~~~~ción y Íos tipos 

de envases que se pueden .fabricar en cn_d~ ur:aa .. nde1,;,'ó's~~·~;-d~~¿;¡t,¿~ lo~ t~~~~mi.etitos ténnicos - -· -· -'"• ·- - ---.. ~: - ... - . . .. - - ' -· .. - -. -.·-·.·-·.·.·, .. -. '. ' .. -.. -·,·,- ·.__ . ·.-_, 

del envase como son e_I proceso de recoc~d<;» y t~~·p_l_~_ci?<,":ª-~~!~n se. hace r,~~e_ren.ci3: al control 

de calidad e·n los en'(~.~~ _de vi~r(o9 Já·-~~ic~~·¡Ó_~- ~~ ~¿fCCt~~>~1.~~~ficac!~r1 de·d~fectoS y· corno 

corregir los defectos.-. 

explica brevcme,nte ... iOS<~Cquisilos que se. ·debCn reunir9 así mismo el procedimiento de 
-. . ~ ... ·.· <,~;' ' 

elaboración de la::Casa~d_~- la é:_al_~~ad~_ 

Se obtiene la inf~rmii'~jón par:a·-lt~vnr a cabo el despliegue de función de entidad en cuanto a 

las necesidades -~~1:·._~li~~te~ ·.1~ necesidades técnicas y evaluación del 1nercndo para el 

desarrollo de la casa de ta calidad para tbbricación de envases de vidrio. 
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CAPÍTULO l. 

DESCRIPCIÓN DE LA INDUSTRIA 

DEL VIDRIO 
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1.1 lllSTORIA DE LA INDUSTRIA l>El. VIDRIO 

Ed:td Antigu:t 

Ln industria del vidrio. como In de In cerámica. es una de las 1nás antiguas. El descubrimiento 

dt!l Vidrio se debió,. tal .vez. a un accidente en In cocción dC- IÓ.drillos o_ utcnsiliOs de barro. 

Según parece. en Egipto fue donde aparecieron las primc~as manifestncio~cs de la fabricación 

del vidrio. Se han encontrado pinturas. que muestran I~ fusión y et" sopln~o del vidrio. y que 

datan del año· 2500 antes de nuestra era. 

Los objetos de vidrio ·111ás antiguoS fueron collllrcs~·aunque. los recipicntCs' dC -vidrio a·parCcen 
- . .. . -.. -·. . .~ . ··-

por pririlcra vez llnt~~ ~el.nñO. _ISOÜ a.'C.~i:'os a:nesanos_'asi~iiC_o~ eStablc~-icron_ta ind_u~tria del - - "' . -", .. , - - . "'' ~ . . -- - -. . - - . .. ...--

vidrio" en Egipt~. -c~:-:aq~¡ -~~rid-e ap~ree'en lo-s prirrieros'·'..rcciPi~íú~s-/d~ra-~ie ,Cl -reino de 

Thutmosc IU-(1504-1450 n. C.): Los egipcios obtuvicro~'el ,Vidrio b~ic,.:ncnte de nrenn 

(Si02 ). que es ~l Pnrl~Ípal componente para produC:i"r ~id~io/_~d~,.;,á~::utiÚ~rO~-:Cl-~alfón que 
,- - . - . . -· ... ":-- -· 

es un residuo d~jndo por -las i~undnciones del ~i~·.-Niú);. Ei _,:;~l~ó-~ CStd:·6'o.;;·~~¿~t~· bá~icamente 
de carbonato de calcio (CaCO>). soda ash (Na2CO>); sa.l (Na.CI) y óxldo. de cobre (CuO). Los 

egipcios moldeaban sus figuras con arena y_ le aplicaban _un recubrimiento de natrón,. 

posteriormente calentaban por debajo de los 1 OOOºC PI-aduciendo un recubrimiento vidriado 

por la difusión de los fundentes (CaO. Na20) dentro de la arena. finalmente se producía ta 

reacción en estado sólido con la arena. 

La producción del vidrio noreció en Egipto y Mcsopotamia hasta el aílo 1200 a.c .• entonces 

la producción cesó virtualmente por algunos siglos. En el siglo t a.C. se desarrolló la técnica 

del vidrio soplado que revolucionó la producción de vidrio. 
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Durnnte el reinado de Tibi.:rio. al coinicnzo de nuestra era. existh1 ya una industria del vidrio 

en Roma. Esta industria substituyó a la egipcia. Constantino 1 llevó vidrieros dto: Rmna a 

Bizancio. y así nació el vidno bizantino. 

Imperio Romano 

Durante el impcrio Romano el vidrio ya era mds económico y mds rápido de fubricar por lo 

qul! el increado se extendió por todo el imperio Romano. Se desarrollaron nuevas técnicas 

dando rnás Cnfasis al color y diseño. para finales dd siglo 1 d.C. el vidrio transparente había 

sustituido ni vidrio de color en el mercado. La estructura del imperio Romano permitió 

dcs.arrollos extraordinarios en la fabricación d!.!I vidrio ya que la mayoría de las técnicas 

Jccorativas fueron desarrolladas por artesanos de la era Romana. 

Algunos objetos conocidos que datan de In era Romana tienen una decoración muy detallada. 

Los o~Jctos fueron pintados con escenas religiosas o históricas e incluso con un recubrimiento 

de oro entre dos capas de vidrio. 

Edud ~lcdin 

Durante la edad media los vidrieros del norte de Europa y de Gran Brctai\a producfo.n 

recipientes de uso común y algunos disei'ios nuevos. La producción del vidrio se limitó a 

objt!tos simples y piezas de ornamento.· Durante h1 edad media el apoyo de la iglesia dió la 

pauta al desarrollo de nuevas técnicas y objetos. algunos ejemplos son los mosaicos y los 

ventanales. Los mosaicos se hacían con pequetlos cubos de vidrio empotrados en cemento. 

Existen documentos del siglo VI donde se mencionan ventanas de vidrio en las iglesias y 

aunque existen actualmente ventanas del siglo XI .. son consideradas las ventanas del siglo 

XIII y XIV las más finas. 

';] TESIS COW 
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Rcnucin1icnto ni sil!lo XVIII 

Los ó.rabcs crearon una industria del vidrio que fue la _1nó.s in1portante del siglo XI al XIV. En 

el siglo XV la dcstron~ la veneciana .. quu ,MrirCo_· Polo dió ·a cOnocer en sus viajes: yenccia 

obtuvo el monopolio del vidrio. ·E:n 'el. ~i!;1ó·.Xv1. A1en1ania rivalizó COn .Venecia: Nuremberg 

y Praga eran l~s cCntro~· ~~_inc·¡:pal~s .-~c.,1~~---i~-~~s~r~a:g~~-ánica~' ~-~ ~ 609. Gnspard Lchman 

inventó el grnb~do .~el ~i~ri~~-::.-Tj¡~-~~~--~~~;~¿:.~~~~· -~-~·:"~~.d~j~-~~- .~-~-~em~_~.' Al .tinlll ~el siglo XVIII 

'·; 

Aunque la prodUcciÓn d"c.·-~idri.ó'.·"~n·;y~~~~·¡~--~ri:~d~:~;~cii~ii'\.l~ ~~-e~de el-·sÍglo x; las piezas más 
- ..<;·>'--; ·;''.::';; •. • 

antiguas coi:1oc:i~as -~~t.ri~.:~~~ -~¡g-~O .~Y·.·. ~-;'i'~d~S_l~,~l:,~idf~-~:~~-~-~~-t7,~.i·~~a se _conceritró en_ la isla 

de Murano~ d~~ina~d-~··:;~~. ~~-;·~~d".;·~~-~~~'.~~~:~:~-~~~~-,:-el ·:·~:~-~·::~;{:-;,~~~-~::LO~·:·. Vidrieros vcnt:cianos 
·:~. ; -'"·,·,o· 

hicieron su maYor-.U~-r:t~~i~~;;,~~~~ri:;,:~J-!#Fd~~::;:Y~~·~¡·~::c;~~;--,;;.·~j~r í_~·nn~~~. :mayor dureza y 

ductilidad. Al ~-u~Z,~;.:d;~·~·~~·¡)-~-;:_~-~.:_.;'J~·~:df6~.~~l~;;~~~~-~¿;;·d~:.:·~~Cri;l~l1~ .. : el . cll~·¡ era muy 

trnnsprirente. Ln~ --p_~~~~;: ~bf~~~riJi~--;~~'~;d~i~l~1}j .. }~~~~~ :.~iiéñ~~-.:·-~¡!11~-~es y a· veces eran 
:.-,.: ;, '·; · . . .:2:::"~'· 

decoradas con joyas~ ;·:<·-~-'.'.-~':~:?:~-~~- ·., -- ~-:,·" .. 
. --',.:: ~.-,-::;:·:: <:_>: ;:.:.-~~·~:~''._:.~;·\~ -," ,•·.:'.,>:' ·., '.' 

Los fabricantt!S -de .\.lidri"O dC ::t~d~:_·ri~·rá~:;'i-~tª~i~~~~----~rip·~ar'.·a JÓs vCnecirinos sus ·métodos de 
,• ;,:_;_~· .. ,_::,;_.;." ·;_·~~5-::-;f:,~{;::~.~-""t~'-' ;_;;,.'.-'··='·· . . . . 

producción. materiales y vocabu13.ri~~',El ·c·OñOcimiCnto,fue transmitido a través de los mismos 
, ~ ';: -. ·; "' . ' ',,·::-::- ',~ ;:, 

vidrieros. del libro .. Arte d.;I ~idrio;~·po~-~n'í.iní.; NerÍ (1.612)y de los sopladores de vidrio 

Venecianos. Aunque c.SÍ~_ba'.·.:Pi:-~tí~-bÍd~{-~·~~·'1~~'.i~Y~s d~:;.yene.Cia.divutgar los secretos de la 

destreza. much~s vidriC'rO~-dC-.~U~no ab3.ndonáron·IÍ~1ia. para desarrollar fábricas de vidrio 

en otra parte .de ~~ro~a._ Final~~nte ·para el siglo XVIII la influencia Italiana se debilitó 

debido al desarrollo de nuevas técnicas en Alemania e Inglaterra. 

TESIS COl\T 1 
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Continente Amcricl1no 

En d ui\o 1608 ~e desarrolló la prinicr industria en d continente a111cricuno. se construyó en 

Janicsto\vn,. Virginia. La primer .cristaleria exitosa· fue Gaspa.r-~ist~r. que se estabh:ció en el 

condado de S~lem .. N~\\t Jersey entrC los años 17.39 y i 7.77. · do'1de': inrTii~~antes alemanes 
' .-·.,-" ·.-:- :-. 

produjeron env~ses .. _ventanas y mesas de vidrio_cOn·.~stil~·.alen:ián.:.En.México las primeras 

industrias vid·r~eras se establecieron a finales del. sigl~·-.·~·i;., i~Ín~,i~al·~~-~te ~-n ·~a ciudad de 

México y Monterrey. Para mediados del siglo >;X 1~· in~ust~!ª vi~;i~:~a ~~ -~é~ico contaba ya 

con numerosas empresas dedicadas a la fabricadón !dé difel:"~-~teS:· prOd~cios: 

Siglo XIX y XX 

En el siglo XIX. imJ.A>nantcs mejores técnicns. desarrollaron Ja· industria del vidrio y 
. : ' 

vulgarizaron sus productos (hornos .. ·Sienlens de ·g~s.~·t~~Pí«? .. -_~idri.o i~isado. etc.). y desde 

entonces los progresos técnicos en la fabri~áció_n .. nO:,_h~..¡· ~e~d~~:d-~- au~~nt~~~-

La historia estilística del vidrio en el siglo XIX sedenominá fücil..,;ento:;,r el rápido avance 

en Ja tecnología y por el rescate y adaptación de técnicas antiguas. El' pr~~esO de-.... Prensa .... fue 

introducido en EE.UU .• este proceso es barato y con tiempos de fabrÍ~a~ÍÓñ.~bno~: por Jo que 

la industria se desarrolló rápidamente. Para 1840 se cncontraban.dis~.~i~l~~:~~;-c'Í mercado 

objetos simples producidos por el proceso de prensado. esto ocasionó ~·1-d~~pl~m.iento en el 

1nercado del vidrio más caro .. obtenido por otros procesos más ~omplÍca~~~>~:-~iinCi~ios del 
,._--_.-.-:-'''. ... -.-

siglo XIX se rescata.ron varias técnicas romanas y fueron adaptadas a.·lo~.'~r~~~~~~--~od~mos. 
~· :'-. ': > -. 

En 1880 los vidrieros desarrollaron nuevas técnicas en la fabricación ·de objtúo~ hechos a 

mano. para esto se apoyaron en las técnicas rescatadas de la antigüedad y en el desarrollo de 

Ja tecnología química. Estos objetos eran principalrncnte decorativos y de diseño novedoso. 

TESIS CON" 
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Después de In primera guerra 1nundial se tenia interés en el desarrollo de. nuevas texturas y 

para el año 1930 se dcsrirrolló un vidrio muy transparente. 

Una nueva era surge a principios _de 19~0 con el. mov_imiento de ~·yidrÍo dC estudio•• .. 

promovido por- l-h1~~~-; Lit~l~t~-~ Y.:,9?.~-~~~~-~-~L~~~'-"-~"'-~L~-~-----~~:rno_~ ~-d~_}o~,-~s_tudioS_ s,on ·mas 

pequeños. por lo .quC los.vid.riér,~~--~~i~-~,~~'.C_I_ .Yid~iO_ ~~~~ ~~di_~.a~i~ti~~;_. ~:~~(;_ ~-º:"'iffiicntO ha 

permitido el desri_-~01I~ ~~-~is~:~¿~~~S~~i~-~rii·1~~-~---~,¿ t~~:~-i~~~:~~~O~l-i~~;--~-~- ~-¿~·º'.~; ~-'undo . 
.. _:./_·::-:.- <·~\:::>; .'·"_:'; 

,- .; .. . ,, 

polisicatos ~1.cnli~~~~'.·~)~¿·~Ú~~·~·c·~~os _.; o-d~ plomo y otros constituyentes. Ordi_na~ia~ente ·se 

presenta co;n.o· ~~-ri~~"¡.¡;'~:~ú1---'~~6~f~~--f;unsparcnte. translúcida u opaca. de densidad b_njn;~cüyo 

punto de n.lsi?~·eS d_e ·u:~~~ _'1~00° e (antes pasa por un estado pastoso). 

El templ~ ni~(!i_fi-~~-s~·b_l.nstfoidad. origina la doble refracción y numen~ Su .~,~re·~~··ca1e1:1t_nndo 

largo tiempo::_.:~t~.{~~~ )~~:~~s~ÚriÍica. _se vuelve cristalino y adquiere_/as~~t~~de -~r~~Jana 
(porcelana d~·Rén-~Tii.tl-);·._cl.'llgua y los ácidos Jo atacan lentamente.y:-1~·-arr~bauin,lns bases 

alcalinas; los. ;¡¡~~1(;;,C::uyo •. ntaque. es . más fuerte. hncen desaparecer . i~ siii~~; -el ácido 

CLASIFICACION 

Según lo ex~uesto se pu~dc diVidÍr tOS vidríos_en·~? 
~Vidrio de sí~ice.' qbfenido si_n rUndc~te --~i~icé .Pl!rU!· _c_fe gran resistencia térmica_ y quirr.iica. 

''idrios de una. sola base o alcalinos (potasa o Sosa)~ Son los vidrios solubl_es. sólo utilizados 

como disoluciones. 

''idrio 1>ot1ísico-cálcico. Co1nprendc el vidrio de Bohemia c1nplcado en In fabricación de 

objetos de adorno y el cro\vn. 

'Vidrio sódico-cálcico. Es el vidrio de ventanas~ lunas y cristalería ordinaria de mesa. 
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1.2 COMPOSICIÓN Y PROPIEDADES FÍSICAS DEL. VIDRIO. 

Conl¡>osición 

El 'vidrio es una su~stancia an1orfa: fonnada principalmente por sili.cc (SiO~) Tun':lida a nJtas 

temperaturas con bOratos o tbsfatOS¡ El vidriO · tnmbiJn se encuentra _en la ~~turálezá. co1110 

material Volcánic~ ·¡,Obsidi~-~ri~;· ·~ com~ materiales raros llnm3dos-~;.~Te~d~·~·~~.~ .. -~~~s -~~Íiniciones 
dél vidrio más._có~-¿~~-e~·,~--~~~~as ~~n: uEI vidrio es una subs~~-~~-i~- in.~~g~'~;.¡-~~~-.-~~Ód~~-to de 

una fusión que 1la Sido e~-rr·i~dá ·en condÍcioncs criticas:·sin''Cr.ist~liWr::-~-;-dc igüal' fo'n:.la._ .... El 

vidrio es ~na s~bs·~::~-~~¡~. i~Orgá~ica en una condiciÓ-n que ~~: coO~i~~~~- -;_'--~~-~-~~~~ al estado 
·::. '~.'.' . ~;., " -.' . ' -.. : "; ; ··:. ... >· .,= < '"·.':· ' , 

líquido de~ ~ni ·supst~ñcia~ pero qúe.es el resultado del,c41:rrllJ:io·rcvCrsible en ln·viscosidnd 
.. , - . . . ·-

' )."'>. ; ' 
para ser uti.1.i~do en tOdo.s los propósitr1s prácticos. 

El vidrio es un ·müiCrial amorfo.- es decir .. suS _unidades moleculares tienen ·Un arreglo 

desordenado pero con suficiente cohesión ·para producir rigidez mecánica. El vidrio ·es 

enfriado al estado rígido sin llegar a la cristaliznción~ el calor puede llevar ·al vidrio al estado 

líquido. 

En la figura 1. se puede observar: (a) la representación de una figura cristalina ideal (Si-0_-Si 

con un ángulo de enlace= 180º). (b) un vidrio simple (Si-O-Si con un ángulo de enlace= 

144" +-a. donde a es In fracción de enlace con ángulos normalizados ni ángulo más probable). 

(e) representación de cuatro átomos oxígenos alrededor de un átomo de silicio. 
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·-®-. ·. -'--- . 
(b) 

(el 

Figura 1. Representación gráfica de la estructura de silicc 

Las materias prim;;is son seleccionadas de acuerdo a la pureza .. propiedades .. costo .. cte. La 

arena es el ingrediente más común para la producción de vidrio por su .'aho _ contCnido de 

sílice. Las condiciones favorables para la formación del vidrio va_n-~,~_epc::~-~~-r~~e)a fuerza y 

geometría del enlace .. basándose en lo anterior también·~.los:_.Sig~ient'eS- cOrñPUestos. son 
. . - . . ' --- <_::\ ,., :·::-~'.- :'-~:' .. ·. '. 

utilizados por la industria para la formación del vidri~: B~O:dSiqi~i(:¡~Q~; P205:~'.As20j~ P 20 3, .. 

Asoo ... Sb,o,. v,o,. Sb,Os. Nb,o_,. y Ta,05• Además d¡;i·s1Ü~j;:;:'.;¡;;;;t';;';<¡c1.;s ~;, Útiliza: 

Na2CO., (comercialmente conocido como Soda-Ash)-Y~~~J~.f--~~~:~·::id~;~.~~=·:~·~¡~;nte Como 

reii~Í~ct~): [l~~~ e ,;~~:;~ie~¡~/;~enores .. como 
. ' . ·::-·:~~-:> -,-_ -:-.: ,. :~,_:~;·:· -. 

calcita). Feldespato. Cullet (vidrio roto o 

colorantes. 
~-. ·' . 

La Soda-Ash se agrega junto.con ng~n.:como nllentc fundente. el fcldeSpnio-·sc n!;rcgn para 

n1cjorur las propiedades 1nccánÍcnS cÍcl vidriO .. ~~ Cutlct se agrega para promover la fusión y la 

honlllgcncización en el horno. El vidrio es transparente nonnalmcntc. pero tnmbién puede ser 

trunsh'1cido u opaco. Las i111purc:r .. as de: lns nuttcrias prilnas o.1tf.!ctan el color dd vidrio. 
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Paru obtener un vidrio transparente se ugrcga mangan\o!so. csto para contrarrestar los efectos 

qu..: prl.,duccn los rastros férricos como son el color vcrdc o ñ1nbar. Existen algunos 

compuestos utilizados para dar color: azul (Co.104. CuJO. B.20.1.). árnbar (NaJS). verde (Cr.20.1. 

La preparación de la materia prima va a depender de la interacción de los materiales del lote. 

se debe tener extremo cuida.do en .la adquisición de los materiales con un tamaño óptimo de 

panícula. Los materiales deben pesarse-cuidadosamente y et proceso de mezclado debe ser 
. ' 

eficiente. La uniformidad y la c~1id~d ~~I pr~ducio "'.ªn a .. depen.der de In: eficiencia en la 
.·.. .~ .. · ' _·: . · .. · <·. " " , ' -

operación de mezcladci. El método uti_lizádo para e! mezclado van depender del tipo de vidrio 
·. ·-::"' ·"':' - ·. --·~-:- ._ . - - - :- - .. --. :-: _. ':· ' 

y de las condiciones· c!c opC:rac
0

i¿,¡.¡' co~o son: equiPc). ma,teri~:~ri1~·la,: "mmaño de partícula, c:tc. 

El lote es huniedccidoce>nngun(J-4%) con Já l~nnlidnd d~preve~i~lnsegregnción. controlnr 

ta contamin~c_i·Ó~- ·~~~,~:~;f~~:.-nseg~~'~:-·;~· -h~~ogen~~-~~d '~~.:~~~-~~~ ~l~-t~.--.~~j~r~;, la eficiencia de 

fundido, ésta ºJ>C..;ciÓ,.; se r_ei.1;Z<t eri un tieiTip,; dC,3 'n(m¡iiutcis notes de cargar ni horno. La 

homogeneidad:~~ Í~---~~i~~ .. _h"n~e':~l- f~ry·d.i.do·'~~",~~~Íe.~i~··Y:~:~·q:~~--,t~d~s .los materiales están en 

Idealmente. cu3.~d~;'1_a ~"O:~~~~-P~i~¡.:·;~Í~Ji,~·~tih:'~-~Ó~~~~·'~f"~'_n1:ci·iC1iidO eficÍC:rite y posteriormente 
• : ' . o-• . '" • . ' .•e ._ "' \\ - -~. ·• ' ; • ",-•" ·:· ' ' - - .• '. - . 

se carga al horno. ~na ·serie d~- ~~~·~~~s S~: .. ~ i-~~,~~- ~ ··¿~b~~ f~~~·idci~· dis~·l.ucÍón~ volatilización y 
-. -»: · :/-:.: : -._ .-~-~·::::e::~:~~~ .. :;-:::.;:~?~::·\>:~,/~:··.~:-'':'.'_ ,-:,F:;.:~ ·.: .. d>:'.'.::"'> '. . .->·_:, ·) ::-:.- -

reacciones óxido-re~ucción._._,Es~o:S_ p~~~~~-~s.·se._~leVan a c~1?~.·en, un_:orden:panicular y a una 

temperatura apropiada~_ La dis.Otl:1C~ó'1.~e -mu~hos-mntenateS-refractáf.ios. tales como la arena 

es acelerada por- adición"dc-iJÍl fundente coriio NazCOj. por ejemplo: 

Na,co_, + SiO, Nn,SiQ_, 

rm;t C'T C! ,.., 0,,..lJ 
1 r.n.11c1 v ' 

'E'ALL1\ D:~ Ch1GEN 

+ co, 
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Esta rt.!ncción ocurre prin1ero n 550"C y postcrionnentc St! deposita una capa sobre ln.s 

partículas de silicc9 continuando la siguiente rr.::ncción. que .ocurre a 700"C aproximadamente: 

+ SiO, ---• 

Finalmente a un3.teÍnpe·~~tura de-780uC se forma una mezcla de lié¡ u id~ -~_ulé~:nico (3 ·NaiSiiOs 
. . - . 

+ Si02), que.es ~na_rl,~~c:I~ ~-on menor punto de fusión. El pro~Cs~:/·fí~~1 ·ei·1aTundición es 
. . .· :'._'.~' . ~ -' _-,:: .. - -. 

t.:li1ni!1ar lns.bu'rbujns-de-Sas fonnndas dentro del horno. éstas burbujas son pr~uctC) de: ( 1) la 

descomposición-'.dc ~Rrb.onntos o sulfatos, (2) aire atrapado entre 1~5--pn~Ícul~ de la materia 

prim~, (3) agua, (4),cambi~ en el estado de oxidación de algunos m~~~~i~~:~s.· 

Propicdad~c;¡ Físicas 

La viscosidad del vidrio.dctcnninn los procedimientos dc_prcpartÍciÓn, fundido.y tcmplado9 

además de que limiÍa su uso a altas temperatuías. La viscosidad ha sid0 medida entre 1013 y 

10 Pa.s (lo"·y/(OO·.Poise); n temperatura ambiente_·.(a;viscosidad es mayor.que 1019 (1020 

Poise). El vidrio éorTihn es normnlme~te,fundi~o-~ r;,finado hasta viscosidades entre S y SO . ' . . ~ . . . ' 
Pa.s (50-500 Poise);·a.;~que cÍ v'11o~ fi;,~i-de_;¡¡scosidad va a depender de la aplicación. En el 

caso de los envases de vlclrid 1,; vl;cd~i<ltict.deb~-~st'1r ~lrededor de 1 O'Pa.s ( 104 Póise). 
;'.,>'. 

\.~·· ¡ 

La expansión térmica de un.Vid~io d~l~~i~~·:,~¡ ~ngo-de materiales en los cuales puede ser 
:.' : '~ ·: . ,"''--. 

utilizado, además afecta en Já posibf-lidiid.d~:pÍ-Od-ucir un choque ténnico .. Como todos los 
- . . ' - -

n1ntcrialcs. el vidrio se expa_ncÍe ~~andO se~-~alienta y se contrae cuando se enfría. 

La expansión lineal L\L/L, es.el cambio de longitud por longitud inicial. Dependiendo del tipo 

de vidrio. gcneraltncntc la expansión es directamente proporcional a In temperatura hasta 

300"C o n1ás. 

l TES1S 
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La constante de proporcionalidad de la función lineal expansión-temperatura. se.: ;c.: conoce 

como coeficiente de expansión ténnicn (a). El coclicicntc de expansión térmicá es por lo 

tnnto constnntc entre O y 300ºC para la miiyoria de los vidrios. y es una propiedad utilizada 

como comparación (ao .. ;loo). La curva volumen-temperntur~ es _rimiloga '!In curVa de expánsión 

lineal longitud-temperatura. 

La densidad (p} 9 que c:s una pro~icdad-depe~dicryt~ -~7· ~n _t_~~~c~~-t~~a~---~~ ··~~Íln:a~-Ote- calculada 

de la densidad a temperatura ambiente y ~1 cc:;rr~~tO ~º-~.ti.~fe~~~-d~ ¿,~:~-~~~¡-~-~- i~ril;¡cá~ El valor 

máximo de tcmperntur~ útili7.ado p~~a templ_~r e~:.~~- ~~':11~-r~_lurn ~:~_la :~un~.:e1 -v'ídíiO ~ll:m.ienza 

n fluir o ablandarse (nprox. 10 15 Poisc). . ·_ -~'._:~:·; .. -, :.-:~-c.: 

'. .. .··-... , --·:_.; .-·=·.·--·:."·, . 
A temperatura ambiente9 el iriterValo;.dC. va1orc's·-.d~·:corÍdúctividad térmica del'.vidrio va de 

, . -: ... ' ·.-; ·-.·;·:"..·<-:;'; ,'.:,_·','.'· . 
0.67 a 1.21 W/(m.K)., El -.'vid,rio_~.más:':c~~úri--:~e·:en·c~entra en los_ valores· más nitos de 

conductividad. Elintervn1C><le.;o~~Üc~ivlct~~\para vidrio cerámico va de 1.7 a 3.8 W/(m.K). A . "--, ·--. -- ._ -_ . - . _.,, .. -,, .-~· .-·"J·-' __ , ·- -- ·- - .· - ,, - . . 

una temperatura.· proí:fledi~~:·d.e~:~206~~~(~5~~-,~~IO~~S, se incrementan en un 25%, a 500'~C. la 

conductividad se ¡·~c~~.~~-~~-~)~~~-~~-~~Ü}~_:'J~~-1~: ~adinCión del vidrio. 

La difusión de·'·~~~ l;~:'.~·.·/.i.~~és'·~~-~~?;~.~~-r~~~~e.~~
1

-~-~_.·cruc~~l-.i~~rt:nncia para algunos sistemas de 

alto vacío. Esta"~r~pie~~Jfú~:%~ji~p~rta~te é:~n I~ llcg~da de las himparas de alta densidad 

de halógeno-tu~g~·~~~:~~.'::L~S ·. iá~·~~~~·;·~~~'t¡·~~en·:. gas~ a:::p~~~'fó~ ,,por mucho tiempo a altas 
·.' ' ~-,.·" .... - '.• .-·. ' .... ' - : .... --- ... ,_ .. · . - .. - . . . " ,,. ' ·. 

' ' .......... , ... ' 

gas. La difusión del-gas;; través del vidrio·;,,. proporcional al tiempo. el aren del vidrio y la 

dif"crcncia de presión. y es inversamente proporcional al espesor del vidrio. 
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1,ropicdadcs n•cciínicas 

Por su e~tructura a1norfa. el vidrio tiene rcgu lar rcsistl!ncia a la abrasión. y cstú n1uy cerca de 

la perfección elástica. PDr otro. la.~o. ·el vi.drio n~· ti'7nc pl~no~ -~_ÍislUl~grófic~s. 1.os cuales Se 

desplazan relativmncnte uno con 

se aplica una fuerLU. - . ':'' ~ 

:: .~:;, ':.' ' 

El vidrio se detbrma· d.ireCta .a tU fuer.ai 

aplicáda. El n~\ódu~-~.·d~-.~~~~l'!i· cE» ~~- ~~· c·¿nstr¡ntc 'de P~opO~'?i~~~~\id~~--er;t~~' 1.~·· ·~Ut?fza aplicada 

y la fuerzn_~-~e~·~·Íta~i~;"~}:·:;~,;¿; ~~~.~~-~¿~·--e~--;~ aPa ·¡ ,~-~\l~"i)'~:· G~:·~~i~;¡~-:.~~~~·.:~n::~~l~r alto de 

módulo. Cs ':l~.~~.~.~~:~,q~1~ ~-~:~·~"\~~1-_nc=,~~ .máS _fuCrtes~.-º s~~:áto~_?s ·,nd~j~~l-~s -~r '1·0 que es más 

resistente a 1a.-;J·~-iJ~~~-.. ~i.:;:~::·:~:·-~:~-> 

El vi~rio se Óa.~01i}¡LLri<1. eÍ.ictrica ·º electrónica ~º'11º aislanté. recubrimiento de 

lámparas~-· tub~~::~~-~:I~~y_:,~~;i~·t-~~-~~~~,s.-·:·~cimponenteS .. d~-: mlC,rocil-chuilOS •. -etc. Normalmente el 

vidrio. tie~~- ~~~, di~~'-,r~~·¡~~~~·c.-¡~·:~1é~~~j~~{'b·aj~ P:Cl-did~ Cli~iéétrica .y· b~jo' factor 'de· potencia . 
. , . . . ·e-.;," - o:'.' : '",,.,, >-:~. - - . . -- . 

Cuando se· ªJ?,IÍc~-:~:n~<i?:~~~lt~ '~Jé~~~.cn:·a ~~ 'objet<'.' .. d~ vidrio. una co.rriente. mínima fluye. 

parte SObre. ~a--supe_o~.~é¡e:y·parte por et_.intérioi-.· 
•'·', 

Estabilidad quirUiC~.: , · 

La res_~stCnc}n ·? In- Corr~sión es ·con frecuéncia I~ 'razól_l _más im_portan~c pnra usar vidrio. La 

durabilidad dé.un vidrio varia por su alta solubilidad y de su alta durabilidad. La durabilidad 

depende dC. su composición y .el solvente ·consid~~do. Las comparaciones se basan en la 

pérdida de peso._ cambios en las cnmctcristicas de la superficie y anólisis en las soluciones 

que estuvieron en contacto con et vidrio. 
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Lu reacción de los úcidos con el vidrio puede ser por los procesos de lixiviación o por 

disolución completa. El ácido tluorhidrico ataca los vidrios de sílice. disolviendo la red de 

sílice. Otros ácidos como el ácido nítrico y el ácido clorhidrico pueden disolver cierto tipo de 

vidrio. aunque más frecuentemente é~tos reaccionan por una extracción selectiva de alcalinos 

y por In substitución de protones en un proceso de difusión controlada. 

El coeficiente de temperatura de la reacción de lixiviación se incrementa 1.5 veces por cada 

lOºK de aumento de te~pern~~~~7~~-··v~f~ci~ad.de diS'~lución se incrementa 2~~·veces.por 

cada 10 .. ~K de incrcmeni~·:Cn· ·1~_.te~Pe.iái.urn. 

Para so:uci~n~s: ~-i~ .. ~l.i_~~~f/~~~-~~~ .. ~~ ·v:~Í~é~.d~~-~~:~ ¡¡~~-~u.~··~~ '.i~c~~~é~~~ ni ~01?Je po.r cada. 1 OºK 

de inc.~c.Ún~nto.'·~n.: Ía ·,'te'~pc.~Úi~ .. o ~~ci-~ :·::~nÍ.~~d.:-.éf_é: P8::_Ei. '~úlCiuci-:'del·:~su~(ñl. viddo está 

descrito -p~r~ _el _;·-~C-~a-~i~.~o.-.de lixivi~ci_Ó_~'. ;.~Í~:il~~-.::~·l_~.~~\1~~~-~?j_~-~~~·~:L~-~:~~~d~~-os_' Con _mayor 

resiste~Ci~_ ·al a~~que.:~el a~~a s~~_ los_·9~e·:~~Íe~_;:~:·- -~~~ ·'.~_~n~~-;·~;~~, ~~ ·ª~·~~~·¡~~~-~:~~yo_~ cantidad 
• • • •. •• '•--.e''. '-" •• '. '.,, .. -e --- ,._- • .'•" 

de alúmina: El desgástc del vidrio es e.l resultado de. la in.teracción con agua, .dióxido de 

carbon~. y otros cOm~nent~s_-- a¡~o~~;~~ri~;~~:~ Pri~~~o:·-~l~ag~a es. á~sor-~i,~a~por ~I vidrio. y 

reacciona ·con los componentCs lll~~Ji~~~-=:f¿ri;.O:nd~ una.solución--de salCS alclllinas. que si se 

deja erl "contacto con ~·-~Íd~-¡~;-pued: d~~s~~~.-~ai\os a la superficie del vid~i~. 

Los vidrios ópticos se descrit:>cn en términos de su indice de refracción en la linea-de Sodio D 

(589.3 nm), y por el válor de número de Abbe (v), el cual es una medida de la dispersión o la 

variación del indice con In longitud de onda [v= {n1,-l )/(n1:-nc)] .. en la cual ni= es _el indice de: 

refracción a la linea de hidrógeno F(486.1 nm) y ne es el indice de refracción a la linea de 

hidrógeno e (656.3 nm). 

TESIS CON 
"FALLA DJ~ ULiGEN 

17 



Por ejemplo para vidrios utilizados en anteojos .. tienen un valor de 523-586. esto significa que 

par:i estos vidrios nD = 1.523 y v = 58.6. Los vidrios con indice ni), mcnDrcs de l .60 y un valor 

v de 55 o más st.: definen corno vidrios ·'"cn.nvn"'\ aquellos cuyo valor v esta por debajo de 50 

son definidos como vidrio '"•FlinC". Este último es el· qu_e mñs_ se utiliza en la fabricación de 

envases de vidrio de color transparente. 

VENTA.JAS Y DESVENTAJAS DE USAR VIDRIO 

Ventajas 

Es inerte al contacto con alirlic~t~~-y ~d~a·~?S'.~_n· ge_ne~1.·· no se oxida. es i':"~nneablc a los 

gases y no necesita aditivos. jl~~~.:.§0~'"$.~:~4.í-:J~~-::,~li~C-':'t~f envacoad~os· .. -:En part~~ular el vidrio 

usado para env~es no pi'csenÍ·~~~(f~~Óri:.~·n~:-·c~~ci-C·i·d~-·~o~.; ~·~i~~i-~nes~' .-:-d~ monómeros 
, .... .-,"--~-~»\·~::,.- · .. ~~:·'.--~ .. : .,•., .· .!,-', ,·:-,_ " .. -· .... 

y aditivos- hacia el producto.' heChO -c~inú'rl ·ar .-envllSal-_ erl plÓStiCo~. --
_ -,,.,-; · ~·(-, ~ '• 

,·,-.·-:>.-'e<,.,,-· :·.::,-. 

Es ideal para ser reutilizado pu~s ~~~ist~j~,~~;a;,¡~!ÍdehID;~aJs?:,~(Úi1~ ~Ue fac,ilit~ el lavado 

y la esterilización. Justn1néritC ·el ·g;.o'Sor d~·'íri~·:-brit6Ji~¡~(·r¿t~~~-bi~~"d~-. Vid~¡;;· ~~-juStifi~n por la 
' . -· . -- - ' - .. "_, . :·:-:·-" ·-"-'- . ~'- .. . . ' ' 

necesidad de que resista mejor el lavado~ ~¡ .'e11e11ndo~y eÍreÍa~ad~. alargando la vida útil del 

envase. 

* Es 100 '?-(,reciclable. no perdiéndose material .ni propiedades en este p_ro~~so y posibilitando 

un importante ahorro de energía con relación a !a producción a panir de 1a·materin prima 

virgen necesaria paro su elaboración: arena. ceniza de soda. caliza y feldespato. 

* Cada tonelada de vidrio reciclado deja de usar aproximadnmcntc 1 .. 2 toneladas de materia 

prima virgen. 
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DcS'\'cntujas: 

• 1-loy es uno de los n1ateriulcs 1nás costosos dentro de los usados para envases. Se ha tomado 

caro tanto en su prod1.:1cc.ió~. di~trib~c.ión y rccurCia.~i'ó~. 

En el pr~ccsO d~: __ Pr'?.d.~c~.i~~,-:'(~'.5:,-"..':'~.aSes de vid~i~:;~_lili~!'. mucha energía. En la fase de 

distrib.:iciÓn :: ~os.~·~~~~~ ... ~~·C''. ~~¡·d~i~ .. ~-i~ne, un _nito;, co¿(~ . ~~~~~étÍ~~ ·."d~ _ transpo!"'e,; pues estos 

envases soñ .dt!
0 

IÓ·~/~·ó~---~-SO.dos, d~~~ndand~ una iÍ-nportante fuer7..a ~otriz, en general muy 

contnmin~·~,~·.~¡:Ú~~;~-~-~~:~J·stibles deriVado~ del pCtróleo. 

·- ·:. ;:' .:/: :_.: ·- ' ' .. ~~··.)> -_.-:. . - : -
Su manipulaCiÓn'.~car,r_ea cicna peligrosidad porque se corrcr:i rie~~~-~-c:J~··~otura que pueden 

gem~rar f::~nes:·y lastilnadurns a distintas personas a l~s la~S~.;~C(~·{~tci-.:~~1_ vida del envase. En 

p:iriic~lar los funCionarios municipales encargados de la_ ·r~co~~~c~~~--d~ basura padecen estos 

accidentes cotidianamente, generando además dél prob:lerliti · snilitnrio un imponante 
_._ - ; 

incremento en el costo laboral de las intendencias. 

. . ' . . . . 

Se estima que una botella de vidrio. demora:· cientos d~· ~ñOS é:n ser depurada por la naturaleza. 

En In medida q_ue lo~ __ env~eS.de vi~~i~.-~;-~ -~~~{:~~~:~~ rcto~ablcs, su inalterabilidad al paso 

del tiempo cm una virtud.- Pero si.el enVase és desCa~a~le, y además no se recupera. entonces 

esto si es un problema 

TESIS COW 
'FALIA Df'. OE.IGEN 
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1.3 DESCRIPCIÓN l>~:L PROCESO 

1.-Formulación 

2.-Mezclado 

3.-Fusión 

4.-Moldeado 

5.-Rccocido 

6.-Inspección 

1.-Formulación: 
" - ' : -. " 

Es conocido que la form0ula<?0~~"-l:'_~rn_,~Lv~""~~~,~·.~-~~~~~~-ce~ti~le a gran variedad de cambios en 

sus componentes y concentracioneS:1irim_d3i-~OngCn:a una gran diversidad de vidrios. Es por 

ello que las materias primas'·.~t~-¡-¡·~d-~:-~~,'.~1:~~--~~~~~~~i~n de envases necesitan de un control 

pcrmanentC ele calidad para- mantener~ las fo~i.daci~n~s correctas y ~et'?C~~r posibles 

contaminaciones. 

2.-l\lezclado: 

Esta operación se inicia teniendo In co1nposición porcentual que rnejor se adapte u las 

necesidades del envase~ se pesan los materiales en una tbnna correcta tal que den el volumen 

adecuado para el mezclador disponible. donde se mezclan y se adiciona una cierta proporción 

'I'E81R CON 20 

VALLA ri~ '~. ~~·~i.=g=~~·~~-~----



de.: vidrio rotl.., rcsultunte de los desechos de producción (bajo h.1s espccilicacioncs de la 

i:on1posici6n flnul del producto tcnninado) .. la niczcla así preparada se manda a un silo 

dctcnninado para alimentación de un horno de fusión correspondiente. 

J.-Fusión: 

En un horno se efectúa la transformación de las materias primas por fusión y combinación de 

las mismas a temperaturas que van de 1500-1600ºC .. el ciclo de fusión para una carga típica 

to1na de 24-48 horas .. este tiempo es el requerido para que· todos los granos de arena se 

conviertan en un líquido claro .. y el vidrio fundido -se refine y enfríe a la temperatura 

apropiada de trabajo. 

Después el vidrio pasa a los canales de acondicionnmicntO térmico los cuales están provistos 

de su propio sistema de calentamiento para regular, gradualmente la _temperatura de In masa 
, ... .-;:::-:-· __ ._L .. · ,,_>_·_,, .. ~'. ,·_·. .:. ; -

vítrea. En el extremo de los canales.esta el mccanisriio'(¡UC- alimcÍltá Si.nCroni?.adamentc a la . ,. ·--· ._,_. ---.-· .. 

máquina de elabonición. 

Los tipos de hornos para fundir el vidrio pueden dividi.:S·e·er;··1~;~¡g~iCnÍes:-
J.. i ,.,. 

1) De crisol; crisoles cerámicos de limitada_ ~~~-~~~~~t~i~¿¡,·~~-IÓ~:: ~Ú~.Í~~ ,se: funde la masa 

calentando las paredes del crisol. >\-/\-:- ··~;,~-: ~~:-". ·-

2} De tanques refractarios .. que son recipie~tCs ~.~n:~~~,P,~c·~#,~'~-~~:~'fia~~~ P.'.i~ p~Oducción en 

lotes~ cuyo calentamiento se hace con q~cf!J~doÍ~~···~~~'.g~:rií~~~ii·~,Í~ ~~ e~~~~a .. de-~a-carga.. 
.'.':,'.': ;~\~~-:. ,., .. -"'·' <e:_·:.'!··-~·~-.·. -·~:;·:·. 

3)De tanque refractario continuo. qu~_soi;i h'o_i:no~(_d_~.~anQ~es lnfgos- e~1)?~-~unlcs la materia 

prima se alimenta de un cxircmo y C;!Lma~criat fuódÍdo.avanza hacia el otro extremo .. de donde 

sale listo para alimentar altas p~odu~C-i~~~~. -

4)Eléctricos .. cuyos diversos diseños poseen una amplia variedad de velocidades de 

producción. 

21 



4.- l\loldcudo: 

En el soplado de vidrio se incluyen varias secuencias dc fabricación en uno o n1ás pasos. Se 

realiza con equipo altamente automati7-ado. no como una operación manual. Hay dos métodos 

que a continuación se describCn: 

a) Prensa-soplo; es una operación de prens;:ido seguida d~ una operación de soplado. Se 

alimenta un pedazo de vidrio en el hueco de un prif!Je~ molde ~onde por un siStema de 

compresión se obliga al vidrio a formar ,la .boca del ~ny~~e. tanto· inte:ma como externa 

y de inmediato la masa vítrea sufre un prOCcso·dC prc~ó1"deado;' hipiéza parcialmente 
·. · .. '.·> - ·; .. ·-''._;·. __ ·_':· .. .--· ':": ,"' 

tbrmada. llamada ºpa~son·• es::trar:ss~cr!d~· .. ~1,'.f!l~l_de~:_dCfin_itivo ,~oridc ~e produce el 

tbnnado final por mCdio de'..-so"p)ado'·pa·r~-."C-ó-ffipiCW:r.:)~--· o·per~-dón".de. fabricación del 
~· ~ ~-~· 

envase. En la opc(lld~~=dC"sOp1ildé/~é''i.1~~· ~·~{~ó1d~_ ·11~-~~·Üdo P~~a ~cmover la parte. 

b) Soplo-soplo; Se us3 p~~«f~l,-~¡~~r. b~~~i'l~~~d~ .i>6~~:-~n!;~~~~--'La Secuencia es similar a ta . ·. - '· ~ ' ' - . , . ) . ; . .. , . , -. . , - . . .. "' -

prcceden~C. exc~·p·¡~,~--~~~! '~¿\ ~·~~~- ,:{j~-~-f·~-.:/mds<' ~·r;c·~~f~-~·~s de soplado en higar de 
:·,, 

prcnsado._y s~Pi~~~~ -~~>-n!~~~~~-~:·;~~;:-~i~~~~~~~~--~~_id·~¡~ en la cavidad de un molde 

invertido y se sopla ni~~~ P·~.r~ .:f~~a~~p~r~~al~e~t~ Ja ._pieza. después se reorienta esta 

pieza y se transfieren una c~VidaQ m.ás grande para soplarse al tamai\o final. 

El envase formado. es ren:iovido por toS dedos de la sacadora a una placa de enfriamie!1to en 

donde permanece algún tiempo para concluir su fraguado. después de lo cual. es removido y 

depositado én una banda ·metálica o acarreador en el cual se transporta et envase al horno de 

recocido o templador. 
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S.- Rt..•cocitlo: 

El envase fabricado pasa a un proceso de recocido. para eÚ1ninar las tensiones irregulares 

provocadas en la el~boración. Para ellos~ tranSficÍe al ho~~ de· recocid~ o tcmpladoÍ-~ Er:a este 

horno~ el envase e~ Primc~o cai~ntado (~~~ t~~p~ratUi-~s c6~UnCS ~e ;:~~oci~o s~·n del orden 

de 500"C.) hasta.el púntO qU~.s~_-~!i-~inci._n·1ns·.t!=~si~Oes~_DichO"p~~i~~~s·e1_de.norTiiliado punto 

de recocido o. ºAnne~ling J~~~~-t~·;··,_;'. ·::·;_.~,<·,--, ·:··,·. ·::. :::-:~: ... 

Luego el envase ~e.enfÍia lcntnryien.te_ hasta adqui~fr st.ittCienie~·rigicÍe;;,;_ (\U~".'~ríiPi_da )U:.ro~ación 
;"(·: ' -;¿:~·- '" ,·} :~ - .,.., • 

de tensiones residuales. Esía5 se consigue enfriando po~ debajod.,Ldenotnina.do punto de 

tensión .o ··strai.n Poinf\ A partir de .~hi ;~ ac-~,l~~~- ~Í :·:nfri·~~Í:~~·~>~~;~~·~:~~~-~~ ·.~:~ti'r ~-él h~rno 
el envase pueda ser m~ni.pulado durante l~ :in~~c~i-~~j.~·~¡~J~¡~~~~~~-~{~f~~{.\~~Ocido se 

aplican trammicntos en In superficie del env~e. ridcub;lérl(¡~l~,;~.;~r~;fc~I.;,. protectoras tipo 

poliaterato o cloruro de estnfto· quei iñC.rem~1ttari s1/r~sÍ~Íe-ri~'ú~--~~¡;á-rii~'a~--i:.·2·:: ,:: -.; 
-.. ,:-- -,--;~~.-=, -':.'.~ .~ -;-._-~'--" '-;·'.-

El recocido en las fábricas.modernas' de VidriO. se 1-"eali:Za. éri'hó~o-5.lúneté~ Ü~rillldós lehers en 

donde el producto nvnnza lentamente sobre icii,;;µ~i-íado;e~'°o. ti.i$é~,~~-l¡'cárrÍara caliente. Los 
-~.-· - . .. . .... '.:;'--- -- .. . . . . . . - -

quemadores se local iza1:1_: ~~~~~-~~t~,. e-~ . ~_i:;:. ~~~~~.~-~-~· -~~~~!-~i..i~~~~ i~_,_. ~á~~m. '.·~~.manera que el 

vidrio experimenta_ el .~i~l~ r~q~~~i·d~-~dc·_-~a~e~,t~~-¡~~-Í~ ·y··~~f~i~~Íé,~t~.:~ 
.... :· .·:.:_:, 

6.- l nspccción: 

El envase que ... sa_1e-.c:s:-·rcvisado' para -dctCctar .los dcte;;CtOs .vi~Ü3les: controlarlo en sU:s 
, .. ·. . . ..· 

dimensiones m·edía·~t~c ~llt~~ne~·'.'?º"· c~tibre. no~alizad~ y Probado en el laboratorio; con 

respecto a capacidad .. _ p~~o;:h~mo~encidad., grado de recocido. resistencia al choque té:nnico. 

resistencia a la ·~~~~-¡~~-··in~~~a. d~~-bitidad quitnica y otros requerimientos cs~peciales que 

debe cumplir. 
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Defectos físicos 'JUC se pueden presentar en un envase de vidrio. 

El fabricante de envases de vidrio debe reconocer 'lUC es posible fabricar un envase eficaz y 

barato respetando las exigencias de ligereza .. bajo costo de moldea~o y ausencia de defectos. 

El también es responsable de que el recipiente se comporte;·de·una tbrma .adecuada en la 

cadena de embotellado .. que sea fácil de lavar .. de ce~~~··Y. q
0

1;1~:·t~í1ga s~ficierite espacio de 

cabeza. 

La confección de recipientes de vidrio rcq~iere u~~~,.c·?.~~~·¡·~.~~~~ris báSicos amplios sobre la 

fabricación de este material. su tmtami~ntÓ. opei~Ci~né~: d~ '~mbllt~j~ ·-de los Cnvases. métodos 
· · ··-- · ·· ·,Je-;:·.-;:_-::. o-.-·-. ~ 

. . . 
· .... :.-··, .. '··-.. .: >··. ',;:-....... 

En ocasionCs. -_un~--!\i·~~!~:--'~C:d!_fl~~cii~ri :·.~~' ·e1 . ~rfi_·:?-~~l ~·;4~~~i~nte de unas décimas de 

._·.:;._1-:.. 

Evidentemente •. eS"i.gÜátniCrite irÍlport:lntC.qui:: las fábricas de envases sean capaces de ajustar 
.-_"_: - .' . - - - . . -- ·.. -:· -. - ' . ~-"· - . , . -·· . .- .' 

sus dimen:¿i~n~~,-a l01eni~'ci~Dl'UY. peqUC,ñRs:-.bebidO-~ todO- CSto se pueden originar durante la 
• '< •• ._ • • 

producción ~e·. e~~~~~s de .vidrio. u~-il serie d~. de~ectc',s fisicos que producen pérdidas muy 

grandes a los prodUCtort?s dc!)os mismos •. 
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Figura 2. Proceso de fabricnción de envases de vidrio 

1.4 CARACTERÍSTICAS DE LA MAQUINA FORMADORA DE 
ENVASES (MÁQUINA IS) 

Las princi~alcs cnrl!,cter~s~i~as que hacen a In 1náquinn l.S. ser In líder en el mercado. son su 

sitnplicidad de, ·~~;~~¡-~'~,,:·:;~lativa .. el concepto de operar secciones individuales~ su 

versatilidad en sistemas de operación y amplia gama de aniculos posibles a fabricarse en ella 

(ej. Envases de 2 a 3: mi. Hasta 5 .lts .• etc). 

La máquina-IS se ha· desarrollado desde las máquinas originales de 1 y. 2 se~ciones .. simple 

cavidad .. hasta_ las_ actuales de 8 y JO secciones. doble.,. triple y cuádruple cavidad .. las cuales 

pueden s..:r operadas individualmente. Una sección puede n1nm.:jar de una a tres .. velas"·. 

definiendo una hvela·· como la cantidad de vidrio fundido necesario para producir un envase. 

L:.1 producción pro111cdio de estas n1áquinas es de 1 O piezas por sección por tninuto. 
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Los procesos búsicos de fabricación en esta múquinu. son el proceso soplo-soplo en envases 

boca angosta y el proceso prensa-soplo. parn envases boca ancha llainados tarros. 

En términos generales. la máquina l.S. cuenta con mecanismos de operación neumática. ha 

tenido una serie de 1nodificaciones o mejoras a trav.és del tiempo; en las más modernas .. se ha 

pasado del sistema mecánico de sincronización .. al s~stcma. de control eléctrico y/o electrónico. 

Así también. en algunos mecanismos se ha incorporado para su """mejor operación ... sistemas 

de amortiguación hidráulica. 

Otro avance importante fue la incorporación .~el dist~i~.uidor de .--gOta .. en lugar· del original 

mecanismo vertedor individual para alime~t~r CI vi~ri~.ll '1á nláquina . 

. :--. ·. 
1.5 LUBRICACIÓN DE MOLDURÁ-. 

. · - ,.\'. .. · ' <"·· "_· . ·,· 
Se puede definir como .. CI proc~s·o _rliéd.inóte el cual el- ~quip~" de moldeo .. recibe en sus 

cavidades .. primordialmen.t~~.~-:-~~~-~ ~o:~¡~·~-~~~;·g~~a·~~. nceÚe:. en f~nna ~nter~Ú.ente y con la 
- ··~;._ • + 'e .. . -

cantidad justa en Ja'. bíOCha --;;-plié;do-ra~' c~n · 1a: ·1e·rrlj>erátura ndecullda y Cl -rriétodo correcto de 

aplicarse. El controI~~~s;~~ p~~tos ~s d~te,'..;,inante para que Ja lubricación con~iga sus 

objetiVos p~incf~a1~s ... ~ii~~-s~~:: -.~-. =· 

. . ·'· .· - ,., . 
deslizarse y/o mo,ve.rS.e Pa1!1 ll~tlar.,t~ dif~,~~~.t,~~._ctiYidrides.de la motdi.ir~. 

2. Evitar calentamiento excesivo de aristas o' filos en.áreas critica.s que tienen un contacto más 

estrecho con el vidrio y/o se dificulta su cnfria1niento directo con nir..: (hilos de rosca en la 

corona. grabados. filo en bocas. conexiones. etc). 
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Es innt.:gublc el itnpncto. que tiene en la productividad t:I uso udecuadu de la lubricación. 

Existen dos elementos 4uc hay que tornar en cuenta para que se logren los resultados 

esperados: 

A. Calidad del lubricante 

B. Calidad de la aplié:acióÍI 

1.5.1 ENFRIAMIENTO DE MOLDURA 

El éxito de una planta de envases significa alta calidad y alta productividad y es el resultado 

de varios factores como: 

Buena homOg~ne-idad del vidrio 

Buena tbnnn de· cargá' y ticondicionamiento térmico 

Tiempos de ~l?eraci~n excelentes en la máquina 

Equipo de entrega y de moldeo en óptimas condiciones 

El mejor enfriamien~o de moldura 

El tener un buen enfriamiento de moldura.trae un tiempo menor del fonnado y esto permite 
·. :·. ' 

una alta velocidad; p~m .":lcj?ra~ _el enfriamiento debemos entender muy claramente que está 

pasando en la ni~ld~~~ 

Existen difcrcnlc·s ra!tumdos en la moldura que nos ayudan a enfriar la zona del ranurado. 
~- -· ;"J:t <:"·;/"" .. ".- -_ 

Para el molde_y CI bonibillo -pode1nos encontrar ranurados venicalcs. ranurado radial. rebajes 

o an1bas combinaciones a la vez. 

TI.SIS CON 
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En la torre de c:nfrimnicnto de la 111áquinn se instalun difen::ntcs arreglós para cnfrinr la 

n1oldura durante el proceso de formado. 

1.6 ALIMENTADOR 
.·' ··,,·, -

En In fábricación~dc ctÍVascs de .. vidrio por· medio.de 1ná:quinas uuto1náticas. el r-ctinñdor de un 

horno alime~~a· vidrl~~·a ya~i~ md~ú~nas y c~cia una de eÚas puede producir difcre~tes tipos de 

envases. 

' - ' ., 

Por lo ge,~e:~.~.;¡~.-tc~·~~~urn ·~~t:Vidrio e~·.,:~. refin~dOr n~·es la'apropiada para fabricar los 

diferentes tip~s d~. ~nv:~~~;~ .. P~r.~S~.:~s necesario ~n'rri~r· O c~lc~_tár Ct ·vidrio n u~a .temperatura 

correcta y .u~ifO~c_ pa~.-.'que··.i1.ri-.,_if.:?CiUi~it'·-·~t..C~~:· P~~ducú.;c1 -_envase::. EsiC enfriamiento o 

calcntamientO ·se 1icvP. ·a···cabo·en :~rnú.:ner:;mdór. _: -

El aliment~Cf~~ ~-~;~-~:~~~~-f;~~~~~~\¡·~~~·-q~~-~~ :~,~~-¡jr;de>d~l rCfiitlldt>r al doSiticador y por el cual 
~, -· -- • > ,;··,""'·:-';· 

fluye el vidrio áé1c:Ju·i~Í~~dó:~1a-.t~,~~'rálUr~"Op~;;p¡ada Pllm ia· fabricación de los envases. 

El alimentndof.'.c~~si~te~c;;~·:~ó/b~rtC¿'o ~CcciOr;es: 
C '.'.':;,_:r.'0..,,,:.'0.,;:-•{±>~·'~."-<'" 

;.::··-~:;:: 

a)Sccción d~:~;.;rri~~'j~;:t'í~:('_>-- .,,. , 

. """ -

En In secció~:de ~~-fri~~~~~to' el ~Í-drio sale del refinador donde es enfriado por radiación o 

por otro proceso,.~e tr:ansmisión de calor; si el enfriamiento natural no es suficiente. el 

ali111cntador cucnln co~ un sistema de enfriamiento for7..ndo para dar In temperatura necesaria. 
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Si es necesario. en esta sección también se puede calentar el vidrio como sucede con los 

envuscs de poco peso. por ejctnplo. antibióticos .. medicinales .. cte. 

La sección de acondicionamiento es necesaria para asegurar que la· temperatura de todo el 

vidrio sen homogénea; esta sección no cuenta con sistema de aire fbrJ"..ado. 

El vidrio al pasar por el alimentador deberá obtener una tempc,ratura apropiada y unifonne .. lo 

cual es esencial para In producción de env~s!!~ ,de óp.ti~~~ calidad.· 

Al hablar de capacidad del alimentador dcbe111o~'dc pensar en dos fonnas de capacidad. la de 

enfriamiento y la de calentnmien~O; ~~~ª-~.·: .. dos suficientes para formar una vela con la 

temperatura adecuada.·, 

t.6.1 SISTEMADECOMÍius·~~ÓN 
El si~t~ma-d~·~~n~~:~~~Í,~~:~~~~~·~:ii~·i~~·~uldo.rcs está compuesto por: 

A- Regulndorde presión~cgas· · 

B - Válvula de seguridad 

C - Gobernador cero 

D - Mezclador gas-aire 

E - Manifold y quemadores 

F - Abanico de combustión 

G - Instrumentos de control 

Existen dos tipos de sistemas de combustión en los alimentadores. el de baja presión y el de 

alta presión; estos dos sistemas difieren únict1mcnte del modo de alimentación de aire de 

co1nbustión. 

rm;r; cnw 
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En el sisten1u de bnja prcsit.ln el ain.: es alimentado por un ubanico y en el de alta presión se 

usa aire co1npri1nido .. inyectando al mezclador por una csprcu de aire: In presión· de esta aire 

es de JO a 35 Lb/pulg' . 

. .'. '-.:. · ... · ( .-·':_:_._ ·. ' . ~. ·. '.- . . . 

tanto es necesario bajarla:a 8 pulgndaS:de·agua.' Para cada· instalación deberá haber dos 
,•". "e ' •,:- •"• • • 

reguladores inStalados-C~·p~i-al~lo~ é~to es paÍ'a poder dñ~ mantenimiento a estos· reguladores. 
". ~~:·: .... · -. ; .:\ ·. .. ·.. .· 

H - Vñlvu.Jii de s¿gu~i~1~t~ :: E~~~ vf.Jvuia cierra· el gas automáticamente cuando el aire de 

co1nbu~~ión fa~~~- ~:-·b3j~~·S.u presión 

C - Gobernador cero: El gobcrnadOr cerl':rCducc.la presión.de gas c'1 la tinca a la presión 

atmosférica; dos tomas de ~resión .. una a.l~·:·~~t~·~d~·~: .. ~frá::·a 1.a'.· Sa1i~·a del gobernador se usan 

para verificar In presión. usando. un t~bo, en;u6.'apr¡;:sl~n a la.~ntrida. l'ara asegurar una 

buena combustión, deberá estar ent~~ 6 -y~·g_·p·~J~áyd~'.d~· 3'~Un~'.y- ~·In sat,~da 'deberá ser cerO .. y"' 

Debe tenerse cuidado de que In sa1·wa d~I ;~·¡;~-~o'l~-ca·da··en" 10· párte S~Perior d~J gobernador no 
- . •· .. ·"'"·-:-~~ ... - . - .. ' ··"· .. ; ,_ .... ,.: ~·,, .. ·. .. . - . 

se encuentre obstruida,. pues esto pU~d~·~~~:~~i:is~ d~-p~~bi~~as. 

El gobernador cero debe verificar~~·p.;~ó~i~~;,,~;,;e io al .haber problemas de operación del 
. '· . . ··~ ... ' 

nlirnentador). 

D-:- l\1ezclatlor gas-aire: El inspir;:idor es la parte más importante del sistema de combustión. 

Trabaja por el principio de inyección y regula Ja proporción de la mezcla gas-aire. 
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F - Abnnicu de con1bustión: Este abanico es de baja presión y puede alimentar uno o mó.s 

alinu:ntadorcs dependiendo de su capacidad. Debe de tener un filtro en la ndn1isión. 

Generalmente en cada horno se debe tenér ·d~s· abiinicos de combustión; cú~ndo hay 

problemas con ellos por alguna falla· eléctricll. se cuenta con inspiradóres de alta presión 

._-· -».'· _-,· ' 
G - lnstrurncntOs de conirOí:'.A:~Oiú.i.nua~ión .. se mencionan los elementos necesarios para 

·· poder controlar la t~~~;~-~J~-;~~:~-~-~~~:~~:i-~t:ntado~es. 
~ ' : - .,,._ · .. ':''.'. ·, ,': ·-·:·:·'·. :". . .-. '._·.·. , .. ·- : 

1 nstr~ffi~nt~ -eleCi~órt'i~~ -~~ri-'·~~n·t~~J :·pi-6PoíCional 

Actua~~r deairi~c~~~~if 51ac'~~-~-~-(,~t} ajus~able 
Indicador de prCSiÓri-dC 1n··me~Cta< 

Elemento pri.:tlllii~ ·t~ri;;;~p~~/-~~- :, ''.:::--. 
')~; 'c.; 

Nota. Tanto e(iCrá~pi~~l:~~iri·~fi~;-~i~ ~i·~idrio,-Como ~I r~dio~átiCo ~1--rriC:dio de radiación 

de calor, prod~Cf!rt:•U;~~-~f~~'~:le~tromotrl: en milivolts; f~ cual ~S tronsfo~nda en 

temperatura en et -¡~Sí~~C'~i:-~:~· ~r_me.dÍo de una cscalll ·grnCÍ~áda en grados. 
,_ . ~-~ ;-~ ·:;::;(,~~· r-"-' ·_ /· . . - , , . - ;; -.. 

~-/.:: .. -::,\(::"' .-;:--: --> 

1.6.2 SISTE~Ü. DE_ ENFRIAMIENTO 

Los cmnbi~s}~-~:,: t~~~~Í_ura en el alimentador se, efectúan al_ cambiar la combustión, pero 

cuando la te~-~~-~~!:a·r~~u~rida en el vidrio es más baja que ta'. ób~enida con la combustión al 

minilno. es ncC-~sario entonces el uso de enfriamiento tbrzado. Esto se lleva a cabo por un 

sistema separado .. -con su propio abanico. duetos y compuertas. El abanico debe de contar con 

un filtro en la succión. 
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Dr.: r.:stc nbanico el ttire pasa a un 1nnnifold y de este a los distribuidores. Hay una válvula dr.: 

1nariposn colocada en cada distribuidor.junto a In cOncxión del 1nanifold. 

La válvula de 111ariposa controla el tlujO de nirc de cnfria1nicnto que entra al ~li111entador. La 

válvula de mariposa y el block tapadera se '?~Otrolan ~unt~~ a -~.ra':'·és d~--i.~· ~rreglo de palancas~ 

de esta manera cuando la vdlvula se abre. admite maYo;-V01ú'rTIC~'"dc afre de' eriíria~icnto y al 

n1ismo tiempo el block tapadera se levan~~.-y·::pcr~i~~-.-,~-~~::-~~c·~pe ~aYor cn·~~-idnd de gases 
:.: . -:·~; :·_ :'- ... 

calientes. )\ :·~::···' 

Nonnalmcnte se fabrican .c;,n el; p;¡;;,;,~o'·SOPLÓ~SOPLO.(ver figura 3) en el cual. la 
.- ,. -. ,_ ,-. '" •;-, ·"~;,c.- »-,-,,-' -. . ·,- .,, 

prcfonna 'es moldeada en JoS -~So~ 2 Y 3 ~r:·rnc;diO 'de:pr~~ión d~ aire. 
' . .. . - .. -. ' . .': ~ : . . . .. 

u) Cargado. 

Recién cortada· ta~¿~~rga· o- vclii~pasa:_·Q.1 \.,:q~¡pO· ~e-;C~trega._ (canalcs-_:_rectas y: curvas} y 
' . . -_ - . , : ·.': .-.-·, -- ... - . . ~ - ._. . - - . .__ . . ... : ' . :. :- ''. _· ' 

postcriorm~nte_p~~ poi.el ~entr_o del ~mb~~~~ -e;i~?~~-~ 'C~ ~.~~ ~~i-b1~ su contactd c:~ñ este. 
• • .,· ' , '. : • ' ' ":,';~ '. _r -, ;: ":; - - • :, : , - ' ~ 

La carga es la doS.is ~e vidrio.que se obtiene del. ali~.~riÍ.ádor.- y .a In cuOI .se le~-~eb.e ~ar fonna. 

peso y te1n;:!"lltura .necesarios para poder fnbri¿~r u~ e.n~ns·~·~é buena c_a~'id.atL~-

En genef~I. In ~ejor .ronna de car_gn es la mñs cOrta. cónica y sin pµnta •. p~ra .~oPJo~soplo; y. 

corta. cilíndrica Y. red.ond~n.da. p~rn pre_nsa-soplo; la entrega debe ser centrada y limpia en el 

bon1billo sin rozar el embudo. La calidad del envase da respuesta final .. respecto a In mejor 

forma de carga. 

TEP.TR COI'J 
FALLl· :/:: ~·:;~GEN 
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.Acundicionan1icnto del ,·idrio. 

D..:bido a la dificultlld pura m..:dir la viscosidad del vidrio dir..:ctamcntc durante la fabricación .. 

su temperatura se toma como control~· la cu~I detc.rfnina su viscosidad. dependiendo de la 

con1posición qui1nica .. peso de la carg~ Y, ~ol.o'r -~.~l, ~.idrio. 

Acondicionamiento del vidrio -si!;nlt1Cil .'C-orllrOfai.: IU ·tempcraiurri- dCI mismo a medida que 

fluye del horno a través del refinador:-~-;~-i·i·;,~.~t~~~~~, }:~-~os·i·fi~~d.or.- para obtener gradientes de 

tctnpcratura unifonncs. 

h) So1>lo de hacer corona o soplo de .,Lhruj;I~¡j 
Se efectúa con In prinlcr blljada: dc\1.':20bt;Jnid,~i·:~~~'bli~:~o ·ai~c.: C¡uc · ~mpuja el vidrio hacia los 

En la mayoría de los casos. el ·sopl~ d~'_~a~~·~:-¿~;~¿·~~-·d~bC.scr.aPÍi~ad~ tan 'pronto com~ sea 
-, ·:_ - -' -·· - . ' -- - - -- --- . ·' .. ~. -~ - --- - . -. . . - . -

posible después de cargar .. Esto es nCCe~~-ri~;·:P~J:a:·:~b-~~~e-~\:'.o~tac~o--.de.·_Vid~ó a_ metal Jo más 

temprano posible .. (el soplO de,_h~ccr.có~i~n~~'-~:~b.c; ·~~'~íC~e~~-~:~·~~ -e1_ m·r.ni~.~ t~~mpo) .. usando 
, ',· .. , .;: .::<-- ' .~:,, •': :' 

solamente el tiempo y presión. sUfi~i~nt~S :: Par~'; rr~·guar:': la_: co~onn .. de ..;,anera que -pueda 
.,· .·:.. ·;>::. 

soportar el contra-soplo y la ,transfcrenCi~·~-.: 

El tiempo mínimo .dC hO.cer ··~~~~~·ª·dará también el mínimo usettle \VD.ve•• o sombra de 
.-. •'' ',"•, .c. 

asentamiento en la _botella· ~~.m)!~ada. 

: :··:.:~ ·>-··e:.'. 
e) Rccalcntam-icnto dcl:intcrior~dc la corona. . . .... 

Esh.: se logra al e;;;~~~~·¡·~~--~¿ ~~ccrcoronn e in111cdiatmncntc subir el obturador .. bajar pistón y 

subir eanbudo. 

TESm ccm 
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Tun pronto co111u es cortada la pn.:sión del suplo de hacer coronn. el pistlln debe ser bajado 

poua permitir d recalentmnicnto del interior dr.: la corona o sea suavizar el vidrio 

inmediatamente arriba dd pistón. para pcrmiti_r que el contra-~oplo lbm1e, la burbuja en la 

prel"onna n bombillo sin distorsiones. Un recalentamiento del' i.nterior:.·d~ la c~rona corto 

ayuda para eliminar la sombra de asentamiento. permitie~do u~, contra S<?plO .1:11ás temPrano y 
~'- ' - '. 

obteniendo un contacto completo vidrio-bombillo lo más ·J,r~nto·'Po~i~i~<··~in_-C?m~a~go. el 

diseño de la corona y pistón. dictarán la cantidad de tiempo "de hacer corona y recalentamiento 

necesarios antes del contra-soplo. 

d) Contra so1>lo. 

Cuanto más temprano pu..!da scr . .'apliCadO-el contra-soplo. 1ncnos- será ·Ja ·son1bra· de 

asentamiento en la botella Íinal. __ cuanio mtls tiempo sea aplica~~·C1 contra soplo. mejor será el 

balance de calor extraídÓ erltre. bOmbiilo.~y ~Olde. pcnniÚendo · ma~imiZar la'. veloCidad de la 

. '•' ::-.·- -., .i ··-. -- ' .: 

La presión usndn d-eb.;s_er ~<ll!cúada ~1 '1arnaño y fonna de In botella en particular. tendiendo a 
- . - -- .. ., .- "c; .. -c --,"- .. - ·-.-· -'- -

usar ligeramente 1nás P-resi.Ón, con ·a~i~ulos ~ás grande~ debido ,a tempeí-atura·s-dc vidrio mñs 

bajas. 

e) Recalentamiento de preforma. 

Después del contra-soplo y antcS de~ sople:> final. In - prcfonnn debe ser rccnlcntndn pnra 

unitbnnizar las tctnpcratums y eli~1inar la5'-Condiciom:s de superficie exterior fraguada. 

El recalentamiento de In preforma empieza cuando el bombillo abre. y termina cuando el nin: 

de soplo tinal es aplicado. 

1E~.~·;s COW 
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O ·rrnnsfcrcnci:a :•I molde. 

Durunte· el ·tiempo que la prctbrnia C:s transferida del bon1billo al niolde., es recalentada. La 
. . ' 

vclocidnd de 13 inversión puede causar ~ariOs dc'fectos. tales'.comÓ .. nlala distribución y 

crinolina. si la velocidad ··~s ~;,úy. b·~ja .. \a pr:~-tbrma··se desviará -de acu~rd~ al pes~ .. v.i.scosidad 

y forma de .Ja pret~rm~·.<~·j .. rccalent~~·¡~~·t~ e~:el :·l~do d.el. bo~-bil~-~;_.pcrlni·i~:~ la~-Prefonna 
uscntnrsc y ~n c-1: lado'.del_._m~I:~·~ ~~~·~rnr_sc ~' ·~or~~-~~~; _-,~~-dos, efectos .debe~ es~;r balan~c;~dos. 

g) So11lo final. 

Esto es apÚcnr_ nirc: có"m~~~~~-d~_: p~r~ fbnnnr. la· botella final .. In presión 'rccíucrida Varia de 

acuerdo al _peso·_; fCi~~,~:~~·~· 1.·~c b:~Í~·;J~::·tendit!Odo a ser incnor con botella~ más gi-a~des. Las 

botellas gr~~c~é~··¡¡~·~~·~ . .'~~\~ri~ü;{¡·~·~·i·~~>de .c.Ontacto .. y In extracción excesiva:d~ é~~Or puede 
" '~ . ··- - " . " '· : - ~ , 

Después dc~que: elc_IT1<,>lde,u_br~. los dedos de la sacadora toman la botella terminada y la 
-- • . . - - ,_,- ·;~··• ·-·,~·---;- •. e 

transfieren /~J,_·¡~··. ~l~~U '.' d-~·-.'. ~~fri~·mieíito. Los dedos deben estar apropiadamente-' 3Hneados y 

tener luz J·~~ ~·~~:-.-c-~:~;~:I~· ;de(/~nvase de manera que este cuelgue ·1.ibr.Cmente~'. .Tod~s- los 

movimicnt~s e~ el meCa~,is':'.10_.de_~acadora .. deben de efectuarse s.~~v~_mc:.:~te. 

La circula~Y6n d~·¡ aire··~·l~ed~étór_ ~e Ja bot_ella sobre la placa de enfr~~.:ni~nto e~ _:n·~~s efectivo 

cuando la b.otella es sostenida so~re la.placa. El .fondo puede colgarse o huridi!'5C co~ -~él aire 

de enfriamiento dependiendo de la presión de.éste. la plasticidad del fondo y el tiempo ··que se 

nianticne colgada.. en otras palabras.. el tic1npo de soltar la botella sobre la pl_aca de 

enfri.mnicnto es in1portantc. 
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1 -ENTREGA DE 
VIDRIO O CARGA 

2-SOPLO DE 
llr\CER C'OIUJ'.'Jt\ 

5.-RECALENTAMIENTO 

Figura 3. Proceso Soplo.Soplo 

J -CONTRA S0f'L0 
e SOPLO DE VELA l 

6.-SOPLO FINAL CON 
ENFRIAMIENTO 
INTERNO 

1.8 FABRICACIÓN l>E ARTICUl.OS HOCA ANCHA 

4 -TRANSFERENCIA 
A MOLDE 

7.-SACAOO DEL 

ENVASE 1ESlS CON 
FALLA DE ORlGEN 

Nonnalmcntc son formados por el proceso prensa-soplo (ver figura 4) • aquí. ta preforma es 

tnoldcada por In acción de prensa de un pistón. 

,: .'-·- .. ~ .... ·:; -... · - . 
La boca del envase es~ suficie~t:~-~~ri~~'¡~·rich.d; pa·~a :permitir el paso del pistón a prensar el vidrio 

fundido contra el ºprcm~ld_~ f~~-~~~~~,-~~~i-c~~'.Í-~c~te el c-~crpo de la preforma,, y In corona en In 

últin1a etapa de prensado. 

A ditt:rcncia del proceso soplo-soplo. donde In corona es la primera en llenarse. en presa-soplo se 

debe fonnur l:.t pn.:-formt.t prin1en.l y después llenar la corono.. 
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2.-INICIO OEI. 1 -ENTREGA DE VIDRIO 
O C'ARG,\ PRENSADO DEI. 

l'ISTDN 

;l -PRE~SADO 
CO~IPLETO 

5.-RECALENTAMIENTO 

Figurn 4. Proceso Prensa-Soplo 

6.-SOPLO FINAL CON 
ENFRIAMIENTO 
INTERNO 

1.9 TRATAi'\-llENTOS EN CALIENTE DEL ENVASE 

4.-TRANSFERENCIA DE BOl\IBILLO 
1\ 1\.10LDE 

7.-SACADO DEL ENVASE 

Existen tres tipos de tratamientos que se aplican en el lado caliente estos son: 

a) Monu butil tricloruro de estai\o 

b) Frcon 

e) SO: bióxido .de .azufre_ 

n) i\lono bu.til t~iClc>r:u~o de e..'itañO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Consiste en la aplicación de una capa de metal al salir el envase de la maquina fonnadora por 

medio de un tuncl de vaporización y rccirculación la cual dará una protección a In supcrficic del 

vidrio. 
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El !->istc.:111a c.:stn fonnado dc.: tres purtes: 

Tanque dc.: trarnmicnto con 300 libras 

Bomba dosificadora 

Tuncl de vaporización 

El funcionamiento del equipo es simple .. la bomba succiona el liquido del túnel y lo dosifica 

en un mezclador al cual se le smninistra aire .. generándose un llujo el cual se lleva ni túnel por 

1nedio de una tubería. El tratmnit:nto al entrar al túnel _se vaporiznrá y será impulsado por 

medio del sistema de rccirculación y se impr~gnnrá al envase .. 

b) írc!ln 

El tratamiento consiste. en In aplicación del gas frcór. dentro· del envase al emerger de In 

máquina. consta de tres partes: 

El objetivo de este tratamiento es dar durabilidad al envase contra bacterias o 

microorganismos. 

Tanque de freón con 66 Kg. 

Equipo de dosificación de freón 

Esprca montada en banda acarreadora 

Su funci'-1n es simple: 

Se procede a abrir el tanque y el gas tluye por 111cdio de In tuberia hasta llegar al rotámetro .. 

en el cual se ajustarj el nujo necesario.para su consun10. Al salir de este. se mezclará con el 

a irc smninistrndo par· ún· segundo rotñ1netro~ se generará una n1ezcln aire-frcón con la relación 

2 a 1. y se llevará a la banda acarreadora donde se encuentra In csprca que será ajustada a la 

corona del envase asegurándose que tudos los envases p¡tscn al centro de esta. 
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C) S02 

El objetivo dc este tratamiento es inhibir los a_lcalinos del vidrio para que estos no reaccionen 

con los sueros que va a contener los envases .. y evitar su transformación química. 

El sistema consta de 4 pnrtCs: 

Tanque de bió~ido·d~ azufre con. 66 kg 

2 tüneles-mOntndos de.la_siguiente forma: uno sobre la banda acarreadora y otro sobre la 

banda transvcrsiil. 

Cuadro de aplicación o BY-PASS 

Ventilador de extracción 

Funcionamiento: 

Los tnnques son conectados al cuadro d~ aplicaci_ón d,onde se regulará su presión, que debe ser 

mínimo de 1 k~ y ~:~.~-~~;--~~::c~i- Y..-'.>~~-~~ ~~~-ec-~;dos a· los túnele~-- montados ~n las bandas, 

mezclándolos con ni re Pñra 3.seS~rar su itlyecciÓn dentro' de los enV~ses. -

Al introducirse Cl g~--:d~~¡:~·cÍ~t envas~~·1os g~~~~re:i'~ua1es':~er.in ret-irn~oS por.el sistema de 

extracción quC -cóllSta 'de cúá:tro orificios Jnternlcs' ~l· i-~ic-i~ Y tér;t;i;:.o ·d~--l~s· tÍmcles..Jos cuales 

1.10 TltATAMIENTOSTÉRl\llCOS DEL ENVASE 

l.I0.1 · PROCESO DE RECOCIDO. Los productos de vidrio. después de formarse tienen 

generalmente esfucr.Los internos que reducen su resistencia. El recocido del vidrio se lleva a 

cabo para aliviar estos esfuerzos inconvenientes. en consecuencia. el tratamiento tiene la 

n1is111a función de thbricación de vidrio que en el trabajo con metales. 

,--------
TESIS r~o~,J 

"FALLA lJE OlUGEN 
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El recocido involucro.1 el culentumiento del vidrio a una h.:rnperntura dev:.u.Ja. se rnanticnc.: t:n 

c.:sas condiciones por un cit:rto tiernpo para cli1nii1ar los csfucrL.os y los gradh:ntes de 

tcn1pcratura. luego se sornctc a un cnfrillmiento lento 'Para suprimir la tbrmación de csfuerLos. 

seguido de un cnfrüunicnto 1nás rúpido hasta tc1nperatura ambiente. 

Las temperaturas comunes de recocido son del orden de (SOO"C). El tiempo durante el cual se 

111nntienc el producto a la ten1pcrnturn de recocido. así con10 las velocidades de calentamiento 

y enfriamiento durante el ciclo dependen del espesor del vidrio. La regla usual es que el 

tiernpo requerido varia proporcionalmente al cuadrado del espesor. 

El recocido en las fiíbricas modernas de vidrio se r~ali.ai en hornos túneles llamados Jchrs. en 

los cuales el producto nvan?m lentamente sobre transponadorcs a través de la cámara caliente. 

Los quemadores se ·1ocalizan.solamentc en el extremo front:il de la cámara de riianera que el 

vidrio experin1en~-~ el cicl~·requcrido de calentamiento y enfriamiento. 

1.10.2 PROCESO,DE TEMPLADO .. En los productos de vidrio se puede desarrollar un 
·::.·'.-<·.:· · .. _.'_; ·:· .-_ .-'. -_ - ·-- .. - . ·. __ :: -. -

modelo convcrli~~i~, de esfu~n:o~ int~m'!s ,~or. medie:>. ~e··-~~-tiuTI_i~.~tc) ténnico Conocido como 

templado .. el 1naúfrinl. rcsútlante s~· nnma· vidrio t~ffiP1lldó'. 
·{.,: 

El enfriamiento ,de una ,PiC::za plána"Cle,)vidrio:';i:ir.ci,,:un~:di¿t¡.ibución·pambóli~a de In 
··; {,·• . ·.·._;;>".t{::.7;·, {i· ·.-.o,,i_':T 

tc1nperatura coino ·se.· ve· e~· J~·.:11gunt' ~/D'cPcrieiie~,,Io :d~-, ta ··tempera.tura inicial del vidrio hay 
;·'-; .. . . -·· .. ··-o.O:· - .. ,·.- ,,.·,-

dos posibilidades; ( 1} ·si t'a t~,~~~-~-~-~~~~·-~,~:~itfi~¡e~~lC~Cntc.álta para pe.mitir una relajación 

c.:structural. entonces d~spuéS--d~ '¿¡~C ~C'.cti~1fná .. ~1 !iradiCntc de te1npcratura. resulta un perfil 

de.: esfuerzos. La fuer;r.a de tensión producid:i por este esfuerzo ocurre en el interior con 

fuer...-:as de comprcsit.ln en la superficie. 
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En c.:I caso ideal de cnfrim11icnto inlinitamcntc lento (L\T= 0). el esfuc.:rzo no se Ucsarrulla 

dentro del vidrio; o (2) si la temperatura inicial del vidrio es tan baja que la estructura no 

pudiera relnjarse. entonc~s In tensión temporal en la superficie y In compresión interior. la 

cual es causada por.el grndiénte dé tc1nperatura se disipa completamente cuando se elimina el 

gradiente de temperatura. 
·, .·.·-' , ' 

Las velocidadcS dC. cnfriámierlto-eStñn detcrmin::Ídns por los niveles de tensión permitidos en 

el objeto ~ue Se vn.·a prod,~~:i~~~:¿~~- ~¿·~·diciones de ope.ra·Ción d~r' proceso de tc1nplndo van a 
'.'. •, __ •''. .. •'' \'.'. •, -_r 

depender de: (1 )fo~mii:(gn.;¡,-do,;,dclgll.do; ~lano. c.~rv.o). (2)comp;,sición del "idrio (curva de 

expansión ténnica~ 1nód~l~-d~' ~u-~ng ·; difusi~id~~- lé:rmiC~) .. y.'(3) ;equcrimientos particulares 

del producto. 
:'.·, . , . : ,· ·' ·:;;~-,>-- ~~ 

>• ':- ,, • • ·'.·,_ •• _.;.:: 

Para el Caso eSpccial de los· envases de vidrio .. el templO.do, depende ·de la aplicación del 
. , . : :· , , ;-. ,,'·; .· ~ -

produ_cto. l~s njlliCnci'?n_es pued~n ·ser Pt?r ej~~plo la iil~l!~tria ,~l,i~entaria donde el envasado 

del producto es en caliente. o para la industria· del refresco donde el envase está sujeto a 

presiones internas y el envasado es en frío. 

AT/3 

26T/3 AT I 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

TEMPERATURr'\. 
MEDI/ .. 

Figura S. Distribución de.: In temperatura en una placa plana de vidrio 
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El tc111pludo incrcrncntu lo.1 tcnucidud del vidrio de la 111isn1a formu que el tratamiento del 

uccro endurecido. El proceso involucra calcntan1iento del vidrio a una temperatura superior a 

su tcrnpcratura de recocido dentro del rango phi~tico~ a_ este cnlentarriit?ntO le sigue un 

enfrian1icnto rápido de la superficie. que se reali?..a erl un Ch<?rro de aire g~nCrahneiitc. 

- - . . 
Al enfriarse la superficie se contrae y endurecé-. mie~tras que ei- int'c!~ior. Cstá tOdrivía en una 

condición plástica y dócil. Al enfriarse lcnt_unléOte. CJ vi~~Ío Íntemo· ~e -~onÍ.rae,.. ~-rovocando 
que Ja superficie dura quede en c~mpn~~ióíi: 

Come- ~odos los cCrán1iCos9 'el v~drio:es l~_ás resi~tente a la compresión que a In tensión. En 
', -· ,_ .. __ . _--

consecuencia. el ·.vidrio templlld~ es miu·ho 1nás reSistente al ray~-do y, al rompimiento debido 

a los csfuerLos de com'prC~Ú~l;· ~ñ ~~ superricie., 

Cuando el vidrió templado se rompe,. lo hace desintegrándose en numerosos fragmentos 

pequeños que 

(recocido). 

no conan como los fragmentos de vidrio convencional para ventanas 

FA TESIS CON 
LLA DE ORIGEN 

E...o .. -r•-..:> "°"" f1~1~-.1..,..;1(.11 ~u•~ 
v~•1":> ne> lef'OPk><>:.o 

Figura 6. Compan1ción dt: vidrio tcrnplado y no h!lnplado 
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LOS TEMPLADORES CONSTAN DE. 

a) un siste1na de control 

b) un sistema de combustión 

e) un sistema de enfrimnicnto. 

a) El sistema de control .del tcmf>lador esta compuesto de: 

Termos de control Detectores de llama 

Tennos indiCadores Electrodos 
,. ··' 

Válvulas solCnoides Cajas de seguridad 

Con~~ol au~~·~át~co -.- Fotoceldas 

Selector 

FUNCIONAMIENTO: 

El aparato de co~trol es ajustado a_ la temperatura de trabajo. de acuerdo a historias .. el cual 

rnandará una señal a los Clectrodos acc~o~ando un arco e~éc_trico en la punta del quemador .. 

posteriormente se acciOntfrá la Válvula solenoide dejan"dó'p~ar el nujO ·de gas-a-una presión 

baja., gcncrñndose la igni<:ión d~·· :-·-gas-~ esta.· igni~ión ia. perCibc el detcCtor de flama. 

pennitiendo el paso de g~ de alta ·preSi~n. 

Et tcnno de control C'lrdenarú la opefación del conjunto anterior. 



h) Sistcrna de combustión 

Estn co111pucsto por: 

Regulador de presión de gas Tubería y quemadores 

Gobernador cero Abanico -de cOmbustión 

Mezclador gas-aire Instrumentos de contíol 

Dependiendo el tipo de templador y las modificaciones que tenga. se emplea distintos 

sistemas de combustión. 

Los siste1nas pueden operar por aire smninistrado por un abanico o turbo de combustión. o 

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

El sistema opera como sigue: 

La línea general de gas suministra 4.5 Kg de presión. la c_unl .llega a un regulador de presión 

y es bajada de 3 n 2 Kg según se requiera. y es alimentada a los cuadros de combustión y de 

ahí al quemador generándose la 1nezcla gas-aire. 

c)Sistcmn de cnfrinmicnto 

Este puede ser de tres formas: 

a) Enfriamiento natural 

b) Enfriamiento forzado 

e) Enfriamiento rápido 

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

templador y solo consta de chimeneas para acelerar este enfriamiento. 

-·----;¡ 

I 'I'ESIS COIJ I 
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b) ENFRIAMIENTO FORZ/\DO.-Este puede ser manuul o automático. consta de una 

recirculnción en cada zona succionando el aire del 1ncdio ainbicntc y dejándolo escapar por 

una chimenea. 

e) ENFRIAMIENTO: RAPioÓ.~Este·. co'nsiste. eri.'ábanicos instiilndós a la solida del 
' "~ '-;. 

FAU.AS CARACT~RÍ~T;~A~ ii·P~6~}i~i~ÚrioR.Es 
Las rafias caractcríSáénS ~11 ·c1 <~istCl~ri-;d~- c6·~::;~i;:~~·~ fniSos contnctoS en los tennos de 

: ... ,_. ' 

control o descnlib,~n~iÓri ._de_. f~S _ápar~tc,·~·; de :p~:~ii~~~ también las pueden ocasionar 

movimientos en In pOsición,'d~ J~s ~¿~~~~-,< -:·_;,> 
- - . ' 

e . 

En el sistema de.- co-mbustión- - en.contrri.riiOS fallas en .. -er sistema de ignición -. por 
_, .. _ ·.--·- -_, __ .:: - -

descalibrnción de las bÚjÍ·as: d~~oS cn·Ías -~álvUl~ ~c_:,·ICnoides al quedarse pegadas o dañarse 

los diafragmas. 

Alteración de las vCJOcidadéS de los temPladores. nfectñndo el 1ie1npo de pcímarlf:ncia en la 

zona de fuego. 

TESIS COJ\T 
FALiv:\ lJF üJ.~~IGE~l 
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1.11 DEFECTOS EN l.OS ENVASES 

DEFECTO. Es cuulquicr. no conformidad en el envase con los rcqucrimit.:ntos.. 

cspcci ticacioncs en el diseño y por el cliente. 

Los defectos en las boiellas pueden· st!r muy variados y. son numerosos. Los defectos de 

fundido deben ser minimizad~S· con_.~~-~ ~~~~n~~:-~.~~~ar~~C~.~~ ~eJ~.s .. -:n~tc~,~.as_ ~-rirn3~ _y-'.una 

buena operación de fundido. Alguna-~_:-·:p¡~-d~~~-: .. ~o-,_fu.ndid~~~:·.::·.J~t-es -'~Ín · fuÍ'tdir o la 

dcsvitrificación son defectos dc/ú;n:, _fu~,·-:_-¡·~~~-~~{~o<·,~'.U~: ~~~~6~:-~ ~f~~:t~r-<ia resistencia o 
·::~ ·::. :-'}:~ . 

:::ri~:l:i:,~:iln:n::e~irnensiones ;-~~'pa~i~a~~1 .. d~ · 1~s: ~Giai~~ son ;~~g~ciadas entre 
productor y consumidor. L~s·-·c~~ias~i:-~a;~-;~~~:~·~-~-~t·~-~'.-~.d~~:\~;~~f¿·mc y -li_~~~,)~-~~i.~r-cn de 

tolerancias más prcdsaS. ~ Álg~nó~~ ~n~~eg>~~-~;?~~~·éi~·~t~S'.·~~r:;.o·:s¡Ct~· ~-- Ch~·h-.p~.bTJl·e •. deben 
_, .. .-.. . _, .. ,. ,:. 

resistir presiones inte.rrl~ a'd~-mó.~·ci~--t~~er unn eXc:el~~-Íe_a·p~rÍ~nc:i~. 
_\_ ~~-:.~.--·:..:. . . 

Los defectos de los e1:1v3ses se puede:n. local izar en las di fe rentes partes del envase como: 

Defectos de COrO'riñ 
. ·"" 

Defectos de Cuello. 

Defectos de hom~ro 

Defectos de cuerpo 

Defectos de apariencia 

Defectos de vidrio 

Dcf'cctos de tbndo 

Otros 
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Lus ddl:ctos de los envuses se clusilicun en: 

a} Defectos críticos: Son aquellos que puedcn produ~ir condiciones pdigrosus e 

inseguras para quienes utilizan o manejan el cnvaSc .y en algunos casos atentar 

contra su vida. 

COLUMPIO •· PEGADA CORTANTE 

ALETA AQUEL CAUSANTE DE 

REBABA RECLAMACIÓN 

DEFORME 

b) Defectos mayores· Es el defecto que sin ser critico tiene In pO~ibilidnd de ocasionar 

una falla a tin de reducir materialmente lá utitid°:d dCt envase pani el fin que se le 

destine. 

e) Defectos menores: Es el ,defecto que no reduce materialmente. el en~ase para el fin 

que está.destinado. Y C¡ue no tiene.efecto decisivo en su manejo u operación~ es 

defecto de ~parier:i~ia. 

CONSECUENCIAS POR ESTOS DEFECTOS 

a) Perdida de prod~cción 

b) Perdida del cliente. 

e) Perdida econó'!li~a 

d) Mnln imagen para la empresa 

e) Problcnlas co·n las autoridades 

t) Rcclnnlacioncs 

g) lncmnplin1iento en el servicio 

TESIS CO'N 
VALLA DE GIUGEN 
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PREVENCIÓN DE DEFECTIVO 

La prevención es no permitir que aparezcan defectos en el envase .. esto se puedr.:: controhtr 

rct11izando las siguicnh!S disciplinas: 

a) Verificar y asegurarse .. que en las condiciones de- operación no se registre alguna 

desviación tales como presiones de operación .. cnfrialnicnto de máquina .. velocidad .. 

th:rnpos .. etc. 

En caso de encontrar alguna desviación corregir inmediatamente.· 

b) Ciclo de lubricación 

Con este proL.cdimiento podemos· prevenir defectos en el envase tales como raya de carga .. 

arrugas .. estrclladuras .. cte. Por lo,que es ·impOrt~·~te l~ forma y cÍ tiempo del. ·ciclo. de 

aplicación .. haciendo una buena elección del tipo de lubricante .. es rU.ndamentÜI el desechar 
- . . 

botella lubricada para evitar que no se subll la-intensidad al equipo de inspección· y evitar 

posibles reclamaciones por envase sucio empacado. 

DETECCIÓN DE DEFECTOS 

Es de mucha importancia el detectar los defectos que se están generando en la máquina y 

todavía más importante el detectar In set'.ción que lo está ocasionando. de esta manera 

podc1nos predecir el estado de nuestro envase y la eficiencia esperada. la revisión en 

caliente periódica es el medio por el cual podemos ubicar en que cavidad se está 

produciendo un defecto .. por lo que es 1nuy importante las siguientes actividades. 

mi.'(•·,~ r.oi\1 l f!11)-~J •·1 J.V 
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u) Sacar una revisión en cnlicntc a los más cada horu 

b) Rt:visión t:n forma visual de cada envase y n1arcar los defectos encontrados. 

e) Hacer uso de todos los calibradort:s 

d) Si se detecta algún defecto de calibración .. co-mo diámt:tros de corona grande o chico .. 

alturas baja o alta. estrecha o boco_na. o algún :dcfcc;:to crítico. etc. Se debe tirar el envase 

con el rechazador hasta su corrección. 

CORRECCIÓN DE DEFECTOS 

La corrección de defectos se hace aprovechando la e.xpcricncin y habilidad de los 

operadores .. realizando actividades diversas com_o: 

a) Cambio de equipo de moldeo sucio9 golpeado o requemado 

b) Ca.nbio de equipo de moldeo defectuoso (fuera de medida, sucio. mal reparado). En este 

caso se puede hacer una prevención asegurándose de que el equipo está. en buen estado y 

que corresponde a la .moldura de la máquina. 

e) Ajuste de velocidad y amoniguamiento de mecanismos 

d) Tiempos de máquina. 

e) Lubricación -de moldura 

TEsrn co:r.: 
"FALLA DB ORIGEN 
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CAPlTUL02 

DESPLIEGUE DE LA FUNCIÓN DE 

CALIDAD 
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::?.I FILOSOFIA DEL QFD (DESl'LIEGllE DE LA FUNCIÓN l>E CALIDAD) 

Es un proceso de pluncución .. in1~1ulsado por el cliente pura guiur d diseño .. la 111anufactura 

y la mercadotecnia de los bienes. A travCs de él. toda decisión de disei\o. de tnanufacturu y 

de control se hace para cumplir necesidades expresadas por los clientes. Uti_li7..a un tipo de 

diagrama de mntriz Para presentar lus datos y la intbrmución. 

El desplicguc-de-la.·run~ión de.calidad se oriy,inó en 1972 en los astilleros Kobe de 
. : .. . 

Mitsubishi. Toyota· empezó :a desarrollar esta idea en 1977. Para 1982 los costos de 

arranque de nue.vos mod~ios· de camionetas se redujo 38% en comparación con la linea de 
·.::;· :.'.' ·;·.,-,, ·. '. -

1977 y un·~~~ s:>.a,ryi~ 1~84._ -~~t!mñs .. el tiempo de desarrollo descendió~ una_tcrcern pane. 

a; mismo licm~--~JUé'ffiCjóí-aba la calidad. 
~ • o '. ' ,'_ ' .: '::·:: - ' •V ,: '.. • '. - • 

Xcrox y Ford; cmpC.Z3íon. a-.·' Utilizar QFD en Estados Unidos en 1986> Acturilmcnte lo 
' - . ~; -- . ·- ·- --. - . '. - . : ,_ - . . -... - . : -. . - ' . 

utilizan e1npre~~~· ~O~-~:JJ:e~~~ai. Motors. Motorola. Kodak. Ú3fyt~- e~~~e ~-,;~s: 
. - :;·:.e ;:.~:·· . - ' -.. --: -

Bajo QFO t0d3.s. >1~~.::0.·,~~·~~Í~~es··cf~·una empresa· son impüls~idOS-o n1oVidas.por .. -la voz del 
. . , . .. ' 

cliente .. más~~~~· ·pe;~:·de~~~~§~~ ':" edic\Os d~. la _gerencia. g~IÍ~~-~l- ¿: ~~~-i __ ~_ Oj)iói.Ones o deseos 

de los ingcni~~cis.de"cúSC~-~>Eri-10S- nivéles td~iÍco~ Y~~~-~~Ú~oS~ :e1 dC:~pJi~g¡_¡e .de ta runCión 
. -'.·. -· ····-. '-·· - ·- - . - • -· ... - .. ,,_1-· ··- . - .•. . .. . 

de calidad Se ·~P~nn·:d~i ·pr~~eso· l~di~Ú>nal dé ·p·1~·~-~ricii'ó~··:d-~. ~~'ridJCi'o~~:·en el que las ideas .. '" - . . -,,. ' -- ·.'-·} --".-.-·--: .. · ... ,_ ','.,. 

de productos_ sC_~~riSi,~~~- ~n,equi~s. d~ di~.eñ~ ;~. S~~~:~~--i~_":-~~i_iga~~-~n Y.~~rr_ollo". l~ego 
se aprueban -'~-·;~fi-~~·~. se·· P~~~u~·~n y :~c·'.lri-~~~;:-~-~\·_~~~~~~~-~->~-~-~-~~b:_'6~-~~~~-~- y--·~iempo se 

: .. . .. - ~ . - : ' ·. ' 

desperdicia e_n_ volver a disei\ar productos y sisiemas de píoduCción hnstll ~umplir· con las 

necesidades del cliente: Si desde el principio es posible identificar ridecuadamentc las 

necesidades del cliente. entonces es.e esfuerzo desperdiciado dcs:tpa~ccc. Que es el cnt'bquc 

principal de la idea QFD. 
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QFD hm:c que lus empresas se benclicicn a tn.1vCs <.h: una n1cjor co1nunicución y trubajo t:n 

equipo entre todos los constituyentes del proceso de producción. co1no n1ercndotecnia y 

diseño. diseño y manutb.cturn. y proveedores. Los objetivo~ del producto se con1prcnden 

mejor y se intcrprctan._tatnb_ién 111ejor d~rarlt~. c1.-~pr~~Cso_:-de· producCión. _El uso del 

despliegue de la· runción de c-alidad d~·i·enn~~~;--~ri~:;~~~~~~·-.d~::la satist1icción del cliente,. lo 

que la convierte en una hérram~-cn~~ -~~¡~~de ~a-~~;~·~,~~-~(-~~~c~¡ '~riiril e~, ~~álisis competitivo 

de la calidad d~I p(od~-~-.~-:_ La_:.-p'~~d~~t:i-:-~d~-~: •. así., ;~~~?·:·1a~::~,m~J~~s .. en;· In ·calidad,. 
"i-" 

Qui7..ás de mayor slg~ilicad6'.;sin'~.,,'~argo.'\o~C~ll~'ci ·desplieg~e de 1~· función .de calidad 

reduce el tic1n~ P~~~ -~··~é:~~~~~110·-d_e.~~ev~.-5 PíOdu~t~S'~'_P~rOíi.~e.·qu_~ 1as· cnlpresas simulen 

los efectos ·de :i·d~as·~-; :·-~-~~~~~~t-6·5~.:~~ 
0

; J~s·::~~-~~~-~~"-~:t~-~~O:S~ :~. · ~ra~-:¿s::dc cSte beneficio las 
i " ,., ~:... :- .::''•· • ~' 

empresas pued~_nº r~dÜ~i·;::· ~1 ~·ti~~-~: ~e~ . d~~a~f~!I~ ;d~1 ···pródti~ic~:)~-Y .)lc.VUr __ más_ pronto los 

nuevos productos al ,:,,erc::ncto; ilbt~nierici() por lo i~mo lÍn.~. ve .... ta}a coinpcthiva .. 

2.2 ETAPAS BASICAS DEL Q_~I>.; 

Deben c:<istir proyectos diriSidoS--po~·.~qUipos de todas.las áreas de trUbajo para disci\ar un 

producto. En la figura 7 se muestra el .. ·~~que;.;,a· del. QFD. se obse~a las etapas que lo 

con1poncn a.partir de las necesidades del cliente .. para poder planificar Cl producto. 

'\_y¿'fí.'' t:;T~ ':0. _,"f\.1) 1 
.. ,,, 1. ''.·" '"' l' - '"1'Q"f\1 
rf,__ ··-·-·>····"....r.~l~. j 
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1-tl'l.ll IEl<tlMIEN lt 1-..1·w:1. L"l.lliNTE 

l.UitJlJElUMIEN"lt is ·n:.L"Nlt."t •S t J IJE 
lllSEi'UJ 

l'LANEAL"U .. N IJEl. l'IU lCES<.> 

FIGURA 7. PROCEDIJ\llENTO DE LA FUNCIÓN DESPLIEGUE DE i.A CALIDAD 

- ... ·:. . :·.<.- ·, -
Los requerimientos del cliente durante el desa_rrOlto del prod~Cto_ -~eti~n· ~Ori~~·rtirs_c en 

requerimientos internos de la empresa (requerimientos técnicos). Debcil ser' _interpretados 

de manera conveniente para satisfacer las demandas d~I cliente. 

A partir de los requerimientos técnicos del pro.dueto o servicio -~~-.d~ben···dctcllar los 

componentes o subsistemas de est~s. En.esta. etap·a·se .determinan 105··.·v~t~r~s ob]etivos de 

ajuste. función y apariencia. 
. .. . -- . 

Unn vez definidos los compone~tes. ~e requiere describir lás fu;,ci~.rÍ~s que _efectúan en In 

operación durnnte el proceso de pr~ducción. 

De acuerdo· a los parámetros de los componentes se et:-ectúa directafl:'_ente.1a oper:n~ión. lo 

que nos lleva a crear puntos de control básicos ptfra insPccCionar. sU-Pe~i~llr y-efectunr un 

plan de control para satisfacer las demandas de !os _clientes. 

Todas estas etapas están representadas por medio de· matrices· mediante. las· cuales se 

niucstran las necesidades del cliente con relación a los r~~,~eri~ie~tó~, -~~cniCos para 

plonear,. discilar Y ~roccsar el producto. 

Parn el proceso de despliegue de la función de calidad se utiliza un conjunto de matrices 

para relacionar la voz del cliente con las necesidades técnicas. requerimientos de 

cun1poncntcs. planes de control del proceso y o,g,.;rncioncs de mnnutbctura de ·un producto. 

·~r¡Tf,'ISTe,i r<O""J .lJ~; k• '.;~ l\ 
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La primera matriz. la 111atriz de plane;.1ci6n de requerilnicntos del clicrltc. qui.: aparece en la 

figura 8. es la base para la idea QFD. La figura den1ucstra la razón por la que esta tnatriz se 

conoce como la casa de la calidad. 

'" o 
7 

" ,_ ,_ 

" '-
' ,_ 
N 

l{IOIJUl\RIMll~NTC>S Tf::L'.'Nl<.:1 IS 

lmt.A<..:ll 1NHS ENTl<E 1.US 
l<lil,JllERIMIENT<lS DEI. <.:l.IEN"l1~ 

y a.os KEQUHRIMIENTOS 
1"l!CNICOS 

FIGUR 8. l!STRUCTUIV' DE LA CASA DE CALIDAD 

l'l<IUKll:>AJ:>Es DB 
J.AS NECESIDADES 

o 
REQUHRIMIENTOS 
nm~r.LmN"m 

2.3 PASOS BÁSICOS PARA DESARROLLAR EL QFD. 

1. IDENTIFICAR LAS NECESIDADES DEL CLIENTE. 

2. IDENTIFICAR LAS NECESIDADES TÉCNICAS. 

EVALUACIÓN Dí:: 
l..A COMPlm~CIA 

3. RELACIONAR LAS NECESIDADES DEL CLIENTE CON LAS NECESIDADES 

TÉCNICAS; 

4. LLEVAR A CABO UNA EVALUACIÓN DE MERCADO Y PUNTOS CLAVE DE 

VENTA. 

5. EVALUAR LOS REQUERIMIENTOS TÉCNICOS DE LA COMPETENCIA Y 

DESARROLLAR OBJETIVOS. 

6. DETERMINAR QUÉ REQUERIMIENTOS TÉCNICOS SERÁN DESPLEGADOS 

EN EL RESTO DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN. 

1.'ESTS GOW 
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PASO l. Identificar las nl.•ccsid:ulc.'i del cliente. 

La voz d!.!I cliente es el insunlo primordial del proceso QFD. El puso lllÜs vital y dificil en 

el proceso es captura~· la esencia.de los comentarios.del cÚerÍtc;.-sus propias palabras son 
. .. .·.·.- -

vitalmente imp'ortántc~ para evitar.-mala·~ in't~rpretnCiOnC:s de 'tos 'diseÍl~dores e ingenieros. 

Escuchar a los ~tientes 'Puede abrir. Ja pu~rt~· -~ ·~~rtu~--id~~e~ c~~h~:i;~~s. ' 
' - ' . - :.:, __ ~'.' ·::.<. 

No todos los Cliente~. sin cmbarg"o son usuario~ finales~·- pa_~·:u~ "rab~icante,. los clientes 

pudieran incluir legisl~dorcs,. mayoristas y detallistas.-

En el QFD se elabora la lista de los objetivos que Proyié"ñC~ d~ tos ·deseos del consUmidor 

(lo QUÉ et cliente desea). Estos QU~ o preferencias dC
0

l .. cOnsu1nidor. son el insUmo de la 
,- ·.:·, ·. ;-:· _-.. .. 

casa de la caÚc.Jad y lo:; objetivos a satisfaccr~··ca_da_-_U~~'.de: l~~-Qu~ i.niciates necesita una 

definición posterior para que pueda traduciisc ~~:·:~é~i~~S técnicos y ser introducidos en el 

proceso. es decir son conformados .en una list..' ~~ cómo (CóMO lo _desea el cliente). para 

ampliar y detallar la lista de los QÚt::.·_c.;n~:-frc.;uen.;in.no. pueden llevarse a cabo de la 

misma. fonna en que fuCn~n,expre~~~S)~Orcl'~tÍ~~t~~ y es necesario definirlos mejor. 

- -

PASO 2._ ltlentifica~"'·Jns,_ ncccsidad~_.técÍlicas~- Los rcq~erimientos del -pr~duC~t(Lson 

cara.cteristicas de disei\o que describen las necesidades del cliente,.. expresadas en el 

lenguaje del diseñador y del ingeniero. Deben ser .. medibles. ya:que.,d res_ultado es 

controlado y comparado con metas objetivo. Esencia.hnente~- loS· re(¡~~rin:iie~t~~ t~Cnicos 

son los ºcdmo'"'" mediante los cuales la empresa responderá a l~S "'."qué·.\· es·decir a los 

rcqucritnicntos de los clientes. 

r---!T1~ ·~.i~:·'.'.~(J}J 
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La parte superior o techo de la casa de la calidad 1nui.:stra las intcrrclaciom!s entre cualquier 

par de requerimientos técnicos. Es la 111atriz que corrc:laciona cada uno de los COMO 

técnicos. En esta se usan sin1bolos para describir el tipo de fuerLa que posee cada 

correlación. 

0 RELACION MUY PODEROSA 

Ó RELACION PODEROSA 

0 RELACION DEBIL 

Estas relaciones indican respuestas _a preguntas "del tipo ""¿cómo un cambio en la 

característica del producto af~cta a o~_ros?"'".·y Un~ ~Va1u3ción de, los intercambios posibles 

entre una característica y ··otro.· 

Estos símbolos permiten idem,ificnr cu~les, CÓMO están contenidos en otros CÓMO. Estn 

matriz permite ~CVatu3r.~que~:· req"uerimient~ técnico está m~ co~trolado y_ en c.uáles se 

necesita una,~ejora en eJ~rod{.cÍoI1nal. 

Para la fabricación de 'env3Ses·~:de ·.vidrio~~~~ _-.~~~C~ cur:npli1-:' ciertas· e~~cificaciones 

mencionadas a continuación: ·~speS~r.dC-VídriO~··r~siSler1Cia a la prcsiórl~· resisten.cia ·a choque 

térmico. prueba de temple (polariscopla; i.;1ari;,,etrla). resistenéin al impacto, 

Este proceso matricial anima a . visúalizar laS camcteristicas colectivamente y no 

individualmente. 
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PASO 3. H.clacionar las ncccsill:ulcs del cliente con lns ncccsithulc."' técnicas. 

La fi....,rtnn en que se relacionan ln voz dd cliente y los rcqul.!rilnicntos técnicos (es en forma 

perpendicular). es por medio de una matriz. 
. '·-

Las ncccsidndes del cliente se ~nlistan hncin abajo e_r:i ln«~~l-~!1)_na)z~ú.i~rda; .la~ -~~cnicas se 

describen en In pnrtc superior. En la matriz lo.s_simb~10~··indiClln·::~1 ·~cid~'-dé·relación. ·de 

manera similar a l.n que se utilizó en la p~rte dertcch~·:dC ··,·~·-~~~~ ~-~-·Í:-·~~Ú~~d.;EI. propósito 

de la rnatriz de relación es mostrar· si laS -- ne:Ce~idad~~ :"-téénicas "- ·_ tinátCs·- cncllran 
; ,,. •·'.i; .... -., 

~:e:::::::n~: 1=~e:~::::e::e:,::::t;e~'e6~sidud ~.~~~! •61i~~;ed}~,~~n•• requerimiento 
técnico, nos indica que existe el ricsg~ de qu;, ~,-'JróJu'c:tol1o cu1i;~111 ~~r~Ó~pleto con !ns 
cx~ctativas d~I cli~rl~c. Ó bi~n sc--h~Y.~ ~mi;;~~:~~i:~;~-~:~~;;~~~-;.~·~·,~~~~;~-~~···cliente. 

,. ;." ':''· 

---,-.¡-:..-;-._-: 

PASO 4. Llcvur u cllbo-Una,evaJUución dC n1cl-cad_Ó,y_;pú.~iOs:c1aVC·:~e,~~Cnta._Este_paso 

identifica las clasificaciones imporiarite~ d¿ ~~(!~;,:;';;ª de 1W::'ri~~;;'~da~~f.d~I c'liente, y 
.- ·.· . . .. · ' .- .. -_ -<,··--".. . '; .. "o-·:· .. ·.,. 

evalúa los productos ~e.1.acio_rio:idos C~;._ e)las;-._L~~ cl~.Í.fi_ca~ic;~ _ _;g·~~l_.,.i~~~~':l~_~~-·.del.cliente 

representan ,las ñre~ · d~.'-inte~é~· :nós ·¡~portant~s. '- -;·~~~n ~~·~·: ~~~-~~·~~Ú~~~··~:-·~~: ~levadas 
: - . . . - - ' - - . ·'.. . '-.,, .- .. . .. '"~ .. ' ·. 

expresadas por el cÍiente:-'·L~ .evalllación_ c·~mpctitivll, f~·~alta.:t'<,~·· -~.~~i~~~hi~;ÍCs, §-débiles 

absolutos de los produCtos.'dc la competencia. Mcdiante_'este pa·~~, ··~~~·:J¡:~·~·~~~~rcs puCdeÓ 

descubrir oponunidades de mejora. También el despliegue de la f~nción· de ~alidad vincula. 

con la visión estratégica de la e~presa. e indica cuales son lns prioridades del proceso de 

diseño. 
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Por eje111plo. si In necesidad de Ün cliente hu recibido una cvuluucic.ln baja \!n todos los 

productos de los competidores. entonces enfocándose a esta necesidad una cn1pn.:sn )X'ldria 

obtener una ventaja competitiva. Estos requerimientos se convierten en puntos clave dc 

venta y In base de la tbrmUlación de estrategias de promoción. 
-· ,_ - -

La evaluación se hac~ por·mcdio'dC.-grÓlicos que· revisan las úreas de interés de fbnna 

puntual por ~6~petido;.· SC -~~~ --~al~~-~'t:s o:. niv~lc~ .de importanc'ia que se establecen-de 1 a ·S. 

siendo 5 __ de-.. :~:~~Yo~>-i~1nPor~~~~)d.· -'~na·;.~~-;~cteríStic~ de un producto o servicio con 

impo~ancia .5· i~di·~~ ~:~~-~~-.·f~-~d~m~~tal P~~-:~-(~~~~-~~idor. 

PASO 5. __ Evi1Junr .• -~~: r·cq'ucrimic'1tos · té~~i~os de:·. productos .. lle_ In-:- com1)ctcncia y 
dcsnri-ollar objctiV~s. . __ ·. . 

La 'competencia también se debC cValuar a la·vez c~n los.rcqÚeri~.i~Íltos técnicos;_~accr 
- •·. . . - .. .,· . 

comparaciones con las cvaluacion~s -inte'rn~~= d~ ·1n_·-·c.ompañía -y_; firlñlmCOt~: detenninar 

inconSistencias entre nec_csidadcS.dC1 _C.1iente y ne~eSidndes_té~nÍciis_;~'--: 

Si se determina que algún producto de la comi:ietencia_o··ci~ l~-'·Co~'J:milill.'Satisfacé .. mejOr las 

nec_esidndes del cliente. pero· sus rcquC"rimient,os. té~~ico:··.so·~···:~~l~:~)::~~";·r;~~~~ U~gar n 
!.",',. , ,-_~""'°-' 

concluir que las evaluaciones son in~~rr~ct~~~:~. ~~--~ P.~~~-..¡~-~~·_"t~~~~---º~~-~~if.~ie~-~-i.a :~n- iffingcn 

(ya sea positiva hacia el compCtidoi- o~- n~·Sati.~3·: h~éill ·: 'ª. : .. eriiPi~sa):). JC(··CJ~e :afecta la 

percepción de los clientes. Con base en. las:c~ÍÚi~~ci~~C~' d~ irliport3.-~Citi-del cliente ( 1 a 5). 

y los puntos débiles y fuertes e~istc~tcs'd~l ~~o~J~;~ ~ropf~} d~l C:'~mpetidor. se definen 

objetivos para cada una de las necesidades técnicas. 
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PASO 6. Dctcrrninar 'l"C rct1ucrimicntos técuicos scnin dcs1•lc~udos en el resto ·del 

proceso lle producción ... D!J;rantc este paso se identifican los rcqucrinlicntos h!cnicos "luc 

tienen una ,rclaci<?n poderosa con las necesidades del cli~ntc.· así !llis1no se concluye cuales 

necesidades no son cubiertas por la co1npctcnéin. o son puntos fucnes de venta de tal tbrmn 

que se prOmuevan en el resto del proceso dC:: pr~d.ucción .. Estas cO.ractcrísticas tienen la 

prioridad mds elevada y necesitan "'"'difundirse... en el' resto del diseño y del proceso de 

producción,. para mantener una respuesta a la voz del cliente. Las características no 

identificadas como vitales no necesitan de una atención tan rigurosa. 

Esta primera matriz (matriz del consumidor) es el punto de panida para formar Un diseño 

dctnllado que conduzc:i a las cspccilicacioncs y parámetros del proceso. Es enriquecida con 

las fortnl..:zas y debilidades tanto del proceso como de la competencia: quejas de los; 

clientes. niveles de imponancia y evalunción con la competencia. 

Uso de la casa de 111 calidad, 

La casa de In calidad da a la mercadotecnia una herramienta importante para In 

comprensión de las necesidades del cliente .. brinda una dirección estratégica a la gerencia 

general. Es .. sin embargo. sólo el primer pnso del despliegue de la función de calidad. La 

voz del cliente debe efectuarse en todo el proceso de producción. Para desplegar la voz del 

cliente respecto a las características de las panes componentes. de la planeación del proceso 

y de la producción. se utilizan otras tres casas de la calidad. 
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CAPÍTUL03 

QFD PARA UNA EMPRESA 

FABRICANTE DE ENVASES 

DE VIDRIO. 

' n-- \ rrrr.it ·, ('TI ('). 0 ": 111,i!' '.'\.·, 
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PIUl\IERA MATRIZ (REQlJEIUl\llENTOS DEL CLIENTE ''S 
IU':QlJERll\llENTOS Ti::CNICOS 

3.1 IDENTIFICAR LAS NECESIDADES DEL CLIENTE. 

A fin de implementar la función despliegue de In calidad en la empresa tbbricantc de 

envases de vidrio Navisa S.A de C.V. Es neé:esarfo ·conocer ·en principio las demandas 

primarias de los clientes. 

NA VISA que es una empresa fabricante de Cnvases d~. Vidrio: el QFD es para envases de 

vidrio de hasta 5 Lt de capacidad. 

Los envases que se fabrican sor:a principalmente para la industria: vincra .. alimenticia~ 

cosr-n¿ticn .. cervecera y so~cm~ Para conocer l?~ demandas primarias del cliente en cuanto a 

las características del envase se hizO usO de una encuesta para el departamento de diseño y 

son Jñ.s siguientes: 

PESO DEL ENVASE 

CAPACIDAD 

DIÁMETRO 

ALTURA 

CORONA 

GRAVADOS Y LEYENDAS 

COLOR 

TAPA 

Estas demandas se colocan en el eje venical para esta matri~ como se muestra en la figura 
9. 
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El papel de lns ;\reas de diseño en el proceso dl? fuhricución de cnvnscs. 

l .Cu1nplir con los requeri1nicntos del cliente y al 111is1no tic1npo tener productos que pucdttn 

apro\oechar las ventajas de los procesos instalados para que sC traduzcan en alta rentabilidad 

y bajo costo. 

2.Asimismo se debe trabajar como interíase entre las áreas comerciales y áreas operativas. 

Disf.!ño de cn"•uscs 

¿Qué es un diseño? 

Un diseño es un trazo sobre un. plano o d~bujo. qu':! muestra' en nuestro caso. la forma y 

dimcnsione~-generales de un a'rticulo de "'.idrio _destinat;lo-~ envásn~ un producto. 

Proporciona.información., para mostffir al cliente cOÍ!'o sei-:i el envase que-se le fabricará. ya 

que Contiene todas la;; caracteristicás necesarias _c~mo so_~~-

Forma. altur~. diá~~lro.- -~so. cnpacid~d •. ,·é~r~~;.::·c_~~:_: al mismo tiempo. IC sirve a la 

empresa como inf0rm3ción técnica útil._ parri:·:-.-¡~s··.d~P~ítaiTierltos- de -control de. calidad. 
. . . -- :_·,, 

precios. elaboración de dibujos mecánicos. dis~~o ~~·empaques., etc. 

Es imponante mencionar. que un diseño_ bi_elt,_estudiado_ y elaborado proporciona mejor 

satisfacción del cliente y mejor eficiencia de producción. 

Peso del cnvnsc 

Es muy importante establecer el peso del envase desde que se cstd. diseñando. ya que 

tenernos dos alternativas básicas: 

Envases retomablcs 

Envases no rctomablcs 
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Dt!ntro de los cuales se presentan t!Stos casos: 

Articulo pesado por tradición 

a) Articulo con peso regular tendiendo a liviano. como aceiteras. cerveceras. sodcras. 

tarros alimenticios. cte. 

b) Artículos livianos no rctornables,. como genéricas. algunas vineras. sodcras 

exportación. etc. 

1 ) En artículos pesados se tiene una adecuada distribución del vidrio por ser este suficiente 

para este fin. 

2) En artículos con ~so regular debe~ ten.e~ una mejor distribución del vidrio para: evitar 

problc~ns dC' ~s~-~~r. y_ rr:~isl~n'?ia ~·Ja presión i~tem~ en envases co~ carhonatación. 

.. '" - ., -- . 
3) En nrtlculos desechables. 1i'ojetornnbl<:'s seHégn nl·pu1110 de más.perfección de un 

diseílo,. teni~n,~o:_~~-~·'.:·~~~;j~~:~~~-d~~~·ñ~~or Cn base-·~ ... esp~so~~ ~Cór!c~s.~):>ara establecer un 

buen peso pa~ es~·os ~~fd~~1-o~_'Y;.e(~_ininar problemas de distni>ución º ~re:~i_ón ·int~ma dentro 

de especific~u~~~~~~:~~~~~;~!t~~~··:::· 

La tendencia. ~~.~di~-J--~n~la industria de envases de vidrio. es lograr ~nvnscs cadn vez n1a:s 

ligeros y que .~~~p~an· con In funcionalidad para el uso final,. por- lo que todos 1os nuevos 

diseños deberán hacerse con el peso mínimo asegurando funcionalidad y calidad. 
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Cnpacid;1d 

Lu capacidad de un envase cusi siempre es solicitada por el cliente .. pero d..:pcndiendo de 

cuda tí nea de envases esta puede ser: 

a) Al derrame 

b) A la base de la corona 

e) A Ja linea de llenado 

LA CAPACIDAD AL DERRAME (A) Es Ja más importante en tarros para café soluble, 

mayonesas .. mermeladris .. alimentos infantiles .. cte. 

LA CAPACIDAD-A LA BASE DE LA CORONA (B) Es !a mtls importante en urticulos 

medicinales. industfia1e~.·e1~~ 

LA CAPACIDAD A LA LINEA DE LLENADO (C) Es Ja más importante en soderas, 

cerveceras.· vineras~ o sen en nniculos que llevan gas carbónico y deben -resistir_ una presión 

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

Dhimctro y altura .. 

El dhimctro y la nlturn de un envase es el resultado del volumen que _se dcscn obtener .. 

basándose en el peso. In capacidad y una tbrma o silueta particular .. 

St.: pueden diseñar envases desde pequeños frascos para antibióticos; hasta ·en':'ases de 5 

litros con una altura aproximada de 14 pulgadas y diámetros de -6 ~ pulgadas 

aproximadmnentc como 1náximo. 

Naturalmente que un diseño de envase tem1inado le 111ucstrn al cliente los datos in1portantes 

para diseñar cajas • ..:tiquetas. cte .. toda. vez que ya conoce In altura y el dián1ctro del envase 
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Se procesan diseños para las dil'L!rcntcs lineas de envases co1no son: sodcras. ccn..·cccn1s. 

sueros nu:dicinales. tarros. vinerns. pcrfumeras. etc .• teniendo diferente grado de dificultad 

para fabricar cada linea .. principalmente por su tbnna. 

Coronas 

Es muy import:inte. que todo diseño deba tener el tipo de corona mas adecuado al producto 

que vn contener: Por ejemplo. para soderas··y cerveceras son coronas tipo corcho.lata. para 

tarros hay coron.ns con rosca continua o '"'t\vist-o.fr\ '7tc. 

Para cada tipo de coronas se tienen las tablas de u~specit1cacion.es para coronas de·vidrio·· 

que cOntiencn los diá1netros. alturas, y rtÍdios. con t~diis·sus tol~rancias para que al fabricar 

el .envase este dentro de ellas y que sea funcionai · para el cliente.· Estas tablas son usadas 

también por co.ntrol de calidad para revisar Jós di~~re.nte;s envases dura.nte la producción y 

son la base para diseñar. las coronas. 

Cuando se reciben ordenes de diseño. en las:'~~~!~,~.~~·-p~d~ Una corona_de·.1a cual no se 

tengan tablas o especificaciones para·.~.vid_i-i0';.~,;_·~1·;.:.d.~p~n:~me~to '··cie .. diseilo ·hace las 

especificaciones con .todos lo~ detallt?~»y:.e~;!~:'.~j :~Íi~1:1t~ copias heliográficas de ellas 

anexas ni dise~o dél envase p~ra q·ue Se:~an' au~~.:~i~d-its p-~~ ·~¡J-

Tipos de corona: 

Rosca standard Corcholata 

Corcho T·wist off 

Rosca standard gotero Especial sin rosca 

Inviolable 
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·rolcrnncias 

Todo diseño terminado para un envase .. debe contar con las tolerancias adt.!Cuadas para las 

coronas .. para la altura .. ·para el diámetro .. cte. 

Existen estándares para estas .. scgú~ .la altura de un envase o según su diámetro. 

Estas tolerancias absorben las deforlnaciones 1:1ormnlcs que sufre la botella .. al pasar de una 

alta temperatura al medio ambiente .. estas delbrmaci~ncs pueden ser ovalamicntos .. 

sumidas .. bajas de altura .. altas de altura .. etc ... como es natural .. en envases muy pequeños 

estas tolerancias son pequeñas .. y entre más grande sen un envase .. estas se incrementan. 

Un dato muy importante .. ·es que estas tolerancias son para la botella tenninada .. y no tienen 

nada que ver con la dimensión de un mo1Je. ya que este tiene sus propias tolerancias de 

maquinado. 

Gravados y leyendas 

En muchos <;te.Jos diseños .. ~u~ se procesan< se solicíta que se pongan leyendas o gravados 

para ser realizados.en el vidri~ o v!sto ~e otr~(manera~ cir:acelndos c~n c_ienn profundidad en 

los moldes. . . . 
Pero ocasionalmente(SC ~o.t~CitnO leyendás o gravados, hundidos en el vidrio. I.:-o que hace 

mtls dificil la r~aÍi~~~~n d~: lo~·\notdes. ·· 
·· .. ,, . 

Estas leyendas. y gravndos.·genernlmente van en los hombros o, partCs de dCbnjo de la 

botella: pero curi.ndo son solicitados muy arriba o sen en el cuello. se tiene que tomar en 

cuenta que es más dificil que mnrqucn bien y se debe convencer al cliente de que no se 

pongnn en esos lugares. 
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TAIU.AS SECOi\I (SECl{ETAllÍA DE COMERCIO) 

NOl{O'IAS G.1'.I. (GLASS l'ACKAGING INSTITUTE) 

Existen tablas que indican tolerancias de medidas y coronas para los envases y tan1bién 

para el peso y In capnc.idud de estos. En estas tablas q.ue son 'es~atld~.res éi':'e la secretaria de 
' ' 

co1ncrcio ícdcral implantó,. 1e da más importancia a la tC:,Jcrririciii.de.·la caPacidaJ que al del 

peso~ es decir .. que yisto desde este punto· .. ·~~. viSta-.> la···i·~.~~r~~d¡~<~el pesO· no es muy 
·. : : .... ,-..-.:.~ -, '.''.· ' .. '' --. ·.·::·_: ,' 

i111portantc-Y lo pueden aceptar como un pcs~·;:~p;~;¡~m·O_~o~:~:·~!=)~-~~i l~<tolcrancia de -la 

capacidad la cual si la consideran muy import:'a.'~-.~~~-~d'~~~--d-~'_'~~~~~--en Cada. disCflo que se 

hace para el país. 

En el caso de diseños para exportación. casi sÍcnl~;~: ~~:.~~~~~~~~~r eil las tolerancias que se. 
- . ~-·",· ·-,·· ~ :_-. . ~-,· , . ,· 

usan en los Fstados Unidos y que son difercntCs a:1ns naci~nnles. 

Para los nuevos diseños se utilizan las tablás, de la .. G.P.1. (GLASS PACKAGING 

JNSTITUTE) cuyas tolerancias cumplen con las _espcciticacio~es nacionales e 

internacionales. 

Dibujos mcc:inicos 

Los dibujos de las pic7..ns de la moldura ya adnpla~os ·n1 proceso de fnb,ricnción requerido 

(soplo·soplo. prensa-soplo. etc). 

Los dibujos mecánicos están basadoS en el· di~eñ~- del erivas~. pef~ además tienen otras 

carJctcristicas adicionales que penniten que Con lll moldura construida a partir de ellos se 

puedan obtener envases que cumplan con los requerimientos del cliente. 
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Ciclo de desarrollo del cnvnsc 

l. Rcqul!ritnicntos del cliente 6. Prueba en planta 

:::!. Elaboración de QFD 7. Validación de muestras 

3. Elaboración de diseño 8. Tcnninación de tnoldura 

4. Elaboración de dibujos mecánicos 9. Priniera carrera 

5. Elaboración de sección de prueba JO. Validación de producto 

Con el desarrollo del Ql;-0 se puede evitar lo siguiente: 

R.efi1r11u1...: e1 dise1lcJ y clih1y·o.i,; 1neccínico.\" 

Las reformas se pueden dar por presentarse problemas en la funcionalidad del envase 

con el cliente o por problemas durante su fabricación. 

Cuando se requiere cambiar Ja forma del envase o nlgunn especificación del cuadro de 

referencia se debe hacer rcfonna a disei"io. 

Cuando se requiere mOdificar In riloldurn pero no se tiene efecto sobre la forma del 

envase se debe hacer. una refonna á dibujos mecánicos. 

3.2 IDENTll'ICAR LAS NECESIDADES TÉCNICAS 
... _. ·, "· ··:.: .. , ' 

A continuación en la parte ,horizontal- de la,..matri~· se colocan las cnmctcristicns o 

requerin1ientos técnicos para lograr.~~ ~x,P'=c~~tiváS f~I c.liente los ~untes son: 

ESPESOR DE VIDRIO 

RESISTENCIA A LA PRESION 

RESISTENCIA A CHOQUE TERMICO 

PRUEBA DE TEMPLE 

RESISTENCIA AL IMPACTO 

rrrr.·:r• M~·' \ 
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Entre los atributos o caructcristicas tt!cnicus existen correlaciones las cLmlcs indican que 

utributos c=stán contenidos en otros o bien cuales están en conllicto, co1no se 1nuestra en la 

11gura 9. 

Un punto entr'7"1~s cara~~crísticas técn~cas .que ~o ti_enc ,una relució~ rnuy fuerte se o.bserva 

entre espesor.de'_. vi~fr¡o::Y .. reSiStenéia_ al imPacto,-.p_ucsto que para que .·un vidrio :tenga 

resistencia al iinpact~ dc'b~ s_er ;~rr:-plado~ l_o cl°l.al- no depCnde mucho del -espeSor del vid~io. 
', > , .. . '. ·' . . . 

Así misrno se ticnC.un.a poderosa .. rc.laCi~n cn'trC resistencia_ a choq1:1e ténnico.y prueba de 

temple, ya q~e dc~n~ÍCnd-0 ,d·~1 · tCmple que tenga ei envase va depender l·a· resistcnCi.a a 

choque ténnico. 

De igunl fonnn In rCJO.ción entre resistencia a In presión y resistencia a choque.térmico es 

muy grande. 

3.3 RELACIONAR LAS NECESIDADES DEL CLIENTE CON LAS 

NECESlljADES Tf::CNICAS 

El tercer aspecto es el de la relación que existe entre las necesidades del cliente y_ las 

características técnicas, como se muestra en la figura 9. 

Por ejemplo el peso del envase está fuertemente relacionado con el espesor del vidrio; así 

también el diámetro del envase tiene una ~~ucrte re_lación c:on la fes~_Stc'"!~in· ~-·:In prcSiÓn del 
' ' ' 

envase, por esta razón los envases sederos y cerveceros· soO_"en~aScs_.,dc:-bóca angosta y 

diámetro angosto. para co~trarrcstnr la prcsión'i~íd;a;,ia;~~én,'i~/c'n~;~cs sodcros y 

cerveceros deben ser de 111áxhno 2 1t de capacidad. para tener la seguridad que el 

tratanlh:nto de temple recibido podrá resistir la presión y el 1nancjo de la botella . 

. r. 
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3.-' LLEVAI{ A CAHO llNA EVALllACIÓN DE i'H:RCADO Y PllNTOS CLAVt: 

DE VENTA. 

Pura el análisis y evalunción respecto a la competencia se hizo una investigación de Jos 

principales competidores nacionales de NA VISA. y se, mucs_tra én la siguiente gráfica la 

producción de envases de cada empresa comparado con NA VISA: 

FANAL 

VJTRO 

SJVESA 

VJDRJOFORMAS 

70¡ 
sol 
so! 
40~ 
30¡ 
201 

1~! ~ 
FANAL -

~ ¡:;,e:¡ 

¡ 
fi__!BlEJ_ l'W'l ~ 

VITRO VIDRIOFO SIVESA NAVISA 

ti.'5i1 PORCENTAJE 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Como se puede ver Jos mayores competidores de NA VISA son FANAL Y VJTRO. Ja 

gráfica muestra el porcentaje de producción de envases de cada empresa. 

Donde se ven 111ayores puntos de venta es en la capacidad de respuesta y costo .. VITRO V 

FANAL venden sus envases n mayor costo que NA VISA. y con el QFD se busca tener 

n1ayor capacidad de respuesta en el diseño del envase .. evitando refonnas a diseño y 

rctrubajos .. ul 1nismo tic1npo conservando un costo 1ncnor de los envases. y así tener una 
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.3.5 Y.3.6 • 
EVALUAR LOS REQUERl/\.111-:NTOS TECNICOS DE LA COi\lf'ETENCIA \' 
DESARROLLAR OllJETIVOS Y DETERMINAR QUE REQUEIUMIENTOS 
Tl-':CNICOS SERAN DESPLEGADOS EN EL RESTO DEL PROCESO DE 
PRODUCCIÓN. 

Se comparan las caracterislicas téc'.nica.S de lns dos· ~Ompai'iias compc:ridoras, la importancia 

de Jos objerivós y donde se deb~ aplicar el despÜ.~!;Ue~ pOra log.rar Ju calidad. 

Al final de la- pri~~ra c~;·se ~~·~~~."~cd~~ir_ ~-~e Jos princiJ,aJes puntos que se deben cuidar 

y mejorar para conseg~ir·~~.~~?r: ~;~id~~,~ ~.\~¡,~scrv?r _Ja preferencia de los cJientes ya 

existentes son: 

-Rñpida respuesta al ~JicnÍe en Jos -dise11os 

-Recolectar infi)nnación amplia de Ja:; necesidades del cliente a corto pinzo 

-Conservar costo razonable de Jos envases 

-Buscar obtener constantemente productos más resistentes 

-Fabricar envases más ligeros 

-Fabricar envases libres de defectos 
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CONCLUSIONES 

Por n1cdio del QFD.. NA VISA puede obtener grandes beneficios conociendo las 

necesidades .. requcrimien~os y c."<pcctnti~ns de. loS c:=~icn.t~s .. lo qu~ ayuda al proccsO de totnn 

de decisiones. 

Implementando el QFD ~n e1 .. -~rOCcs·~·de· fa~-~¡~~~,¡~;~ -~~,·;~~~as~i~~-VidriOi s~· id~ntiti~Dn las 

tareas _espccifí-cas ~uc '-ª~~~u;d~·~, ·:~I C~~~;-~:n;~~-~i/· d~--_:-~~~- ':-~:~~-~~~~·~- d~I. clieiltc .. Los 
' . : 

crnplendos deberán ~st?-r más cap~~itados e .:iderltific~do:s é:on_·'Jo.S ·objetivos de la 

organización. 

NA VISA ·en base a un análisis de mercado y competencia. establece ventajas y desventajas 

con1petitivas, lo cual au1nent&. su eliciencia y pruductividad. 

En el nivel estratégico QFD representa un reto y In oportunidad para que· la gcr:cncin 

general se dcsvie de su enfoque tradicional centrado en los resultnd~s •. ~ue ~olamente 

pueden medirse después de los hechos. y adoptar un proccSo más ampli~ ... ~cÍ:~Ci.?.~~~o con 

In forma en que se obtienen esos resultados. Bajo QFD todos las operllciones: de NA Vl~A· 

son impulsadas o movidas por la voz del cliente~ n:tás ·que por·dec'retOS. º·edictos de In 

gerencia general o por las opiniones o deseos,.de;los_-fñgerlieros·de discñO-~-·~~- .. l~s niveles 
- ,.:. ·. .. .·.' ·. ': 

tácticos y operativos. el despliegue de la· furiCión de calidad se upa~~.··. dél ··proceso 

tradicional de planeación de productOS9 en el que las ideas de productos se .~riginnn en 

equipos de diseño o grupos de, investigación y dcsnrrollo9 luego de aprucbaó y ·afinan. se 

producen y se lanzan ni mercado. Mucho esfucr¿o y tiempo se desperdicia en volver a 

diseñar productos y sistemas de producción hasta cumplir con las necesidades del cliente. 
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Si dc.:sde el principio es posible idc:ntiticar ndccuudmncnte las necesidades dCI cliente .. 

entonces ese csfucrL:o despc;:rdiciado desaparece .. que es el enfoque . principal de la idea 

QFD. 

QFD hace que las .eanpresas de-beneficien a :tra:vés' de\1nn.Íncjo-r.'?om~~.ic~~ió.n ~.trabajo en 

equipo entre. toc:Íos- los· ~onstituyelites del proces~ .. de, ~r6duC~Íó~~{~~~·~--~-crcadotecnia y 
~' ·,.·. 

diseño .. diseño y manufactura, y proveedore~~-· Los ·objetiVo.S· dci -~¡:;~od·.::,~to Se ·-~~-mprenden 

mejor y se interpretan también mejor durante el ~r~~~s~. ~~~ r;~~~~,~~i~.',1- ~ ~~ uso del 

·despliegue.de la función de calidad determina 1as causas-de 1a saliSf~é~ióÍl.deJ'cliente, lo 
·, ·• " .. :. ·,·.-"¡:.·_:.'·'O e 

que la convierte en una herramienta útil de la gerencia genefál pitra el andli~is competitivo 

de In calidad del producto. La productividad.. nsi como -_"~;á~ ~-.:.~ej·~,~s, en la calidad .. 

generalmente son secuela de QFD. 

Quizás de mayor significado. sin embargo .. es que el despliegue_ de la función de calidad 

reduce el tiempo para el desarrollo de nuevos producté>~. A. través de este beneficio Navisa 

puede redueir el tiempo del -desn,.;.ollo del: p~oducto y ll~vnr. m!Ís pronto los nuevos 

productos al mercado. obteniendO pOr 1~ tanto .. úr.ia ventaja competitiva. 
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Al't:NDICE 

A continuación se enuncian las Nonnas Oficiales Mexicanas aplicables a los envases de 
vidrio. 

l. ENVASES FARl\IACF:llTICOS 

La Norma Oficial Mexicana utilizada para estos envases es la NOM-EE-12-1980 .. Envases 
de Vidrio Para Productos Medicinales de Uso Oral Y TópiCoº. 

2. ENVASES SODEROS 

La Nonnn Oficial Mexicana para estos envases es la NOM-EE- 12-1985 ºEnvases de Vidrio 
Para Bebidas Carbonatadas y No Carbonatadas-Espcciticaciones .... 

3. ENVASES PERFUMEROS Y COSMt:TICOS 

La Norma Oficial Mexicana utilizada para estos envases es In NOM-EE-29-1979 uEnvases 
de Vidrio Para Productos de Perfumería y Cosmc;ticos"". · 

-'· ENVASES PARA PRODUCTOS ALIMENTICIOS 
. - --_-,. 

La Nonna Oficial Mexicana utilizada para estos envases es la NOM-EE-30.-1983 "Envases 
y Embalaje - Envases de Vidrio Para Contener Alimentos en Gelterar•. -

5. ENVASES PARA PRODUCTOS VINATEROS·-

La Nonna Oficial Mexicana para este tipo de envases es la~NÓM~EE-32-1983 .. Envase y 
embalaje - Envases de Vidrio Para Bebidas Alcohólicas en General ... 

7. ENVASES INDUSTRIALES 

La Norma Oficial Mexicana para este tipo de envases es la NOM-EE-34-1978 .. Envases de 
Vidrio Pura Productos Industriales en Generar•. 
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