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4. Antecedentes de la empresa

El licenciado Luis Cano Vazquez, quien fuese un inmigrante de Toledo (Espafia) y fabricante de
insecticidas de uso agricola y ganadero, fundo en el afio de 1957 la empresa Productos H24, hoy llamada
Industrias H24 S.A de C.V.

La vision del Lic. Cano Vazquez fue la de introducir al mercado mexicano el primer insecticida de uso
doméstico a base de piretrinas, sustancia no toxica en comparacion con el D.D.T. Cre0 la marca H24,
utilizando el slogan publicitario “Hogar se escribe con H, con H24 sin igual”. Cuya cancién completa
forma hasta el dia de hoy, parte de los recuerdos alegres de la gente mayor que la disfruté al escucharla

por la radio en aquella época.

En 1999 la empresa fue comprada por Grupo Xenon S.A. de C.V., quien la sane6 financieramente y le
dio una imagen moderna. Ese mismo afio Industrias H24 obtuvo el certificado de Industria Limpia, el
cual otorga la PROFEPA (Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente). Dicha certificacion es
otorgada por el organismo gubernamental a aquellas empresas que contribuyen de forma activa a la
conservacion del medio ambiente. Cabe destacar que la empresa ha obtenido la certificacion

continuamente desde el afio 2002.

La empresa también ha incursionado en la creacion de una linea completa de limpiadores para el hogar
y detergentes, agregando a su catélogo; desengrasantes, liquidos limpia vidrios, lustradores de madera
y detergentes liquidos para diferentes tipos de ropa. Hoy en dia Industrias H24 comercializa alrededor

de 90 productos los cuales se agrupan en cuatro categorias:

+ Insecticidas, repelentes y rodenticidas.
« Detergentes y limpiadores.
v Aromatizantes.

«/ Productos para el cuidado de plantas (jardineria).

Algunos de los logros de la empresa han sido la obtencion del Premio Nacional ANTAD en el afio 2001,
el cual otorga la Asociacion Nacional de Tiendas de Autoservicio y Departamentales, A.C., por concurso
nacional a aquella empresa que se hubiese distinguido durante el afio en el mejoramiento de los
productos que el consumidor recibe y en la optimizacion de los canales de distribucién. Y el premio Don
Francisco Martin Borque, por quinta ocasion consecutiva, en la categoria de Mejor Proveedor a Nivel

Organizacioén, que entrega Organizacion Soriana S.A.B. de C.V.



4.1 Objetivo de la empresa
El objetivo de Industrias H24 es hacerles llegar a los clientes productos que les faciliten el trabajo en el

hogar y les ayuden a disminuir y/o eliminar los insectos domésticos.

4.2 Mision

La Mision de Industrias H24 es satisfacer las necesidades de los clientes proporcionando productos de
calidad, respetuosos con el medio ambiente con la posibilidad de desarrollar beneficios tangibles para
el futuro de nuestra sociedad.

4.3 Vision
La visién de Industrias H24 es ser lider de las categorias de productos para el hogar, tener continuo
crecimiento para obtener distincion de la excelente calidad de nuestros productos para nuestros
clientes, crear rentabilidad, oportunidades de desarrollo profesional y personal a los empleados, asi

como una contribucién positiva a la sociedad actuando a favor de ella.

4.4 Ubicacioén
Esfuerzo Nacional y Calle 8 s/n , fraccionamiento Alce Blanco, Naucalpan de Juarez, Estado de México.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa Industrias H24 S.A de C.



5. Marco teérico

5.1 Manual

Un manual es un documento que integra lo sustancial de una tema de estudio, da una vision integral y

proporciona informacién basica y concisa sobre la materia (UNAM, 1994).
5.1.1 Manual de procedimientos

Un manual de procedimientos es una guia practica de politicas, procedimientos o controles de
segmentos especificos dentro de la organizacion; que ayuda a minimizar los errores operativos, lo cual

da como resultado la toma de decisiones 6ptima dentro de la institucién (Vivanco, 2017).

Estos manuales representan una herramienta valiosa para las empresas ya que transmiten
conocimientos y experiencias, al documentar la tecnologia acumulada hasta ese momento sobre un

tema.
5.1.2 Procedimiento

Un procedimiento es una serie de actividades relacionadas entre si y ordenadas cronolégicamente, que
muestran la forma establecida en que se realiza un trabajo determinado. Este responde y explica en
forma clara quién, qué, cémo, cuando, donde y con qué se realiza cada una de las actividades (SAO,
2015).

5.1.3 Instruccién
Una instruccién es un procedimiento mas especifico y con mayor grado de detalle.

5.2 Elementos que integran un manual
Hoy en dia existe una gran variedad de formas para presentar un manual, por lo que su estructura
dependera en gran medida de los objetivos, propésitos y ambito de aplicacién, para los que la empresa,

organizacién o dependencia que los haya disefiado.

Aun cuando no existe una uniformidad, si existen algunos elementos con los cuales un manual debe
cumplir, por ser los mas relevantes para el objetivo que persigue la elaboracién de un documento de

este tipo.



Tabla 1. Elementos generales que integran un manual

Elemento

Descripcién

Caratula

Se refiere a la primera pagina o portada del manual, en esta deberan

aparecer y/o anotarse los siguientes datos:

e Logotipo y nombre de la dependencia o empresa

e Nombre o siglas de la unidad administrativa y/o persona
responsable de su elaboracion o actualizacion

e Titulo del Manual ® Fecha de elaboracioén y/o actualizacion

indice

En esta seccion se presentan a manera de lista y en forma ordenada,
los apartados principales que constituyen el manual. En dicha lista
deberan aparecer el titulo del tema o subtema e inmediatamente

después el nUmero de la pagina en el que se encuentra.

Objetivo del Manual

El objetivo debera contener una explicacion del propésito que se
pretende cumplir con el manual. Por lo que su redaccion sera clara,
concreta y directa. Iniciando con un verbo en infinitivo y evitando el

uso de adjetivos calificativos.

Alcance del Manual

El alcance describe el &mbito de aplicacion del manual, es decir, que
areas, puestos y actividades involucra, asi como el periodo de tiempo

en que lo hara.

Responsabilidades

En este apartado se debera indicar quien o quienes son los
responsables de la elaboracion, emisién, control y vigilancia del

cumplimiento del manual.

Glosario

En este apartado se incluiran los términos de uso frecuente en el
desarrollo de los temas del manual. Los cuales supongan un sentido
especifico o restringido en comparacion al conjunto de definiciones

del diccionario.

Desarrollo de los temas
de estudio y/o

procedimientos

Constituye la parte central del manual. Este apartado contendra toda
la informacion que se recopilo, seleccioné y analizd, previamente,
referente a los temas de estudio a tratar. O de ser el caso, la

descripcion de los procedimientos a emplear.




Estos seran la representacion gréfica que muestre la secuencia en
_ _ gue se deben realizan las actividades necesarias para desarrollar un
Diagramas de flujo _ ) o _
trabajo determinado, indicando la unidad y responsable de su

ejecucion.

Por una parte un formato es aquella pieza de papel impresa que
contiene datos fijos y espacios en blanco para ser llenados con
Formatos e instructivos | informacion variable. Mientras que el instructivo es la guia que explica
detalladamente cémo se deben llenar los espacios en blanco que

tiene un formato.

En esta seccion se incluird los datos bibliograficos de todos los
_ documentos que se hayan utilizado (tanto los que aparezcan citados
Referencias
en el texto como los que solamente se hayan consultado) para la

elaboracion del manual.

Los anexos son documentos adicionales de consulta que se deberan
Anexos tomar en cuenta para llevar a cabo una actividad o tramite

mencionada en el manual.

5.3 Etapas en la elaboracién de un manual

Para elaborar un manual es necesario llevar a cabo una serie de etapas, las cuales abarcan desde la
concepcion del proyecto en respuesta a una necesidad de la empresa hasta su aprobacion y posterior

aplicacion.

En el primer escalafon de esta serie de etapas tenemos la planeaciéon del proyecto. Durante esta etapa
la autoridad responsable designara a un responsable que se encargara de la planeacion y coordinacion
del proyecto, el cual podra trabajar en solitario 0 con un equipo de trabajo, que una vez conformado se
centrara en el establecimiento del objetivo que se pretende alcanzar con la elaboracion del manual. El
objetivo debera redactarse de forma clara y concreta. Cuando se tenga claro el objetivo a alcanzar se
desarrollara un plan de trabajo en el que se deben establecer en orden cronolégico las actividades a
realizar durante la elaboracion del manual (especificando a los responsables de ejecutarlas), asi mismo
se establecera también el tiempo y los recursos (humanos, econémicos y técnicos) con los que se cuenta

para que puedan llevarse a cabo (UNAM, 1994).

Una vez que se haya disefiado el plan de trabajo y éste haya sido autorizado por la autoridad

responsable, avanzaremos a la siguiente etapa, la investigaciéon documental. Mediante esta técnica se
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recopilaran, seleccionaran y analizaran aquellos documentos que contienen informacion relacionada con
los temas de estudio y/o procedimientos a desarrollar. Ademas de las fuentes documentales
tradicionales (libros, normas, textos técnicos, etcétera) se puede obtener informacién valiosa (en
especial aquella relacionada a los procedimientos) a través de otros instrumentos como la observacion

directa, la entrevista y los cuestionarios.

Con la observacion directa se puede obtener informacion que no se consigue a través de otros medios
ya que consiste en acudir al lugar de trabajo para ver y analizar, por ejemplo, la forma en que las
personas desempefian sus funciones o la manera en que operan las maquinas. Lo anterior facilita
adjudicarse de informacién importante y fidedigna para complementar o corroborar la informacién
adquirida por otros medios (SRE, 2004).

La entrevista nos permitira obtener informacién sobre las actividades que conforman los procedimientos,
mediante la conversacion directa con el personal involucrado en estos. Se podra realizar una entrevista
dirigida, en la que el entrevistador seleccionard de antemano los temas relacionados a las actividades
gue se investigaran, para asi contar con los elementos de referencia necesarios para dirigir la
conversacion. O una entrevista no dirigida, en la gque no necesariamente se seguird un orden
preestablecido para obtener la informacion, pero en la que se tendréa la ventaja de dar la oportunidad al

entrevistado de explayarse durante la explicacion de ciertos aspectos importantes (UNAM, 1994).

Con los cuestionarios, que son documentos que contienen una serie de preguntas ordenadas
I6gicamente, obtendremos informacién sobre un tema en particular. Ya que estos se aplicaran a las
personas que posean amplios conocimientos sobre los temas de interés o que estén involucradas

directamente en la realizacion de un trabajo determinado.

Cuando recabemos la informacion suficiente sobre los temas de estudio, el siguiente paso sera analizar
dicha informacion. Con el andlisis podremos determinar qué informacion sera aplicable a la redaccion
del manual, lo anterior mediante el estudio detallado de cada uno de los elementos de informaciéon o
grupo de datos recabados. Para realizar un correcto analisis es necesario conocer y tener claro el tema
o0 situacion que se analiza con el fin de cubrir todos los detalles y aspectos que lo componen, cuando lo
gue se desea analizar son procedimientos podremos plantearnos una serie de cuestionamientos que
nos ayudaran a depurar la informacion: ¢ qué operacion o trabajo se hace?, ¢,quién lo hace?, ¢cémo lo

hace?, ¢cuando lo hace?, ¢donde lo hace?, y ¢por qué se hace? (CINVESTAYV, 2018).

Un vez concluido el andlisis se podra dar paso a la estructuracion de los temas o procedimientos, durante
esta etapa se redactaran cada uno de los temas o procedimientos que conformaran el manual, para el
caso de los procedimientos se disefiaran y elaborardn también los diagrama e instructivos necesarios.

Algo que es de suma importancia es que exista uniformidad en el estilo de redaccion de los textos.

11



Cuando todos los temas y procedimientos a incluir se encuentren redactados, se podra comenzar la
integracion del manual, en esta etapa final se incluiré: la portada, el indice, los objetivos, el alcance, las
responsabilidades, el glosario y los todos los temas de estudio o procedimientos previamente
desarrollados, ademas de las referencias y los anexos (de darse el caso), en un mismo documento para

la formacion del manual.

Una vez que el documento esté redactado serd necesario presentarlo con la autoridad responsable y
personal involucrado para someterlo a una revision final, para verificar que la informacion contenida en
el manual esta completa y se apega a la realidad, ademas de comprobarse que no existen

incongruencias o imprecisiones.

Finalmente, cuando el manual sea aprobado por la autoridad responsable, se podra implantar su uso en
la empresa, mediante la reproduccion y difusién del documento en la areas correspondientes. Sera
responsabilidad de la empresa conservar uno o varios ejemplares del documento en resguardo. En la

figura 2 se presenta un resumen de las etapas explicadas.

Designacion de un responsable de proyecto.
Planteamiento de los objetivos del manual.
Diseno de un programa de trabajo.

Autorizacion del proyecto por parte de la unidad

responsable.

ETAPAS EN LA
ELABORACION DE
UN m‘t Recopilacion de la Informacion mediante

diferentes metodologlas (Observacion
/ directa, cuestionario, entrevista, etc. )

Visto bueno de la unidad
responsable.

|

Examen detallado de la
informacion recopilada.

Elaboracion de apartados
generales e Integracion del
documento.

Figura 2. Etapas en la elaboracion de un manual
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5.4 Tipos de manuales

Los manuales son documentos de apoyo al personal, debido a que estos les brindan informacion
detallada, ordenada y sistematica, tanto de las actividades propias de su area como de las politicas,
funciones, sistemas y procedimientos que se realizan en la empresa o institucién (Vivanco, 2017). Lo
anterior nos permite clasificar a los manuales con base en su alcance dentro de la organizacion, en la

tabla 2 se describen brevemente los diferentes tipos de manuales.

Tabla 2. Clasificacion y descripcion de los manuales utilizados en una organizacion.

Este tipo de manual resume el manejo de una empresa en forma general.

Organizacional Indican la estructura, las funciones y roles que se cumplen en cada area.

Legislan el modo en que deben ser llevadas a cabo las actividades
Departamental realizadas por el personal. Las normas estan dirigidas al personal en
forma diferencial seguin el departamento al que pertenecen.

Determinan especificamente cuales son las caracteristicas y

Puesto responsabilidades a las que se acceden en un puesto preciso.

Este manual determina cada uno de los pasos que deben realizarse para

Procedimientos emprender alguna actividad de manera correcta.

Estos manuales explican minuciosamente como deben realizarse tareas

Tecnico particulares, tal como lo indica su nombre, da cuenta de las técnicas.

Sin ser formalmente reglas, en este manual se determinan y regulan la

Politica actuacion y direccién de una empresa en particular.

Dentro de los manuales departamentales tenemos aquellos referentes al area de calidad. Los manuales
de calidad nos presentan las politicas de la empresa en cuanto a la calidad del sistema y las actividades

gue deben llevarse a cabo para cumplirlas.

5.5 Ventajas

Existe una serie de ventajas que se obtienen al disefiar y emplear manuales o guias dentro de las
organizaciones, por ejemplo, permiten fundamentar los procedimientos a realizar, estandarizan los
métodos de trabajo, contribuyen a la formacion de un criterio por parte del personal lo que les facilitara
la toma de decisiones, la informacién que se maneja es autorizada, ademas de que son documentos de

consulta permanente que sirven de apoyo para la mejora continua de las actividades (Rojas, 2011).
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6. Planteamiento del problema

6.1 Formulacién del problemay propuesta de solucidn

Durante el proceso de fabricacion y envasado de insecticidas en aerosol y productos de uso doméstico
en la empresa Industrias H24 S.A. de C.V., se generan productos fuera de especificacion, los cuales son
detectados y evaluados por los inspectores de calidad.

Sin embargo, el departamento de calidad no cuenta con un documento (manual o instructivo) que detalle
y recopile informacién sobre los procesos de fabricacion, tipos de desviaciones e impacto de estas sobre
la calidad del producto y seguridad del cliente, con el cual pueda capacitarse a los inspectores de calidad.
Lo anterior genera un problema, existe un incremento en el tiempo que el personal de nuevo ingreso

necesita para detectar de manera correcta, critica y eficaz, las desviaciones.

Para resolver lo anterior durante la estancia profesional dentro de la empresa Industrias H24 S.A. de
C.V., se desarroll6 un manual para el area de calidad, debido a que este constituye un excelente

documento para la formacion del personal de dicha area.

6.2 Vialidad del proyecto

La empresa Industrias H24 S.A de C.V., reconoce la importancia y contribucion que generaria la
elaboracion e implantacion del documento propuesto, en el cumplimiento de su visién de “elaborar
productos de excelencia”. Por lo que brindé su autorizacion y el apoyo necesario para la recoleccién y

uso de todos los datos pertinentes al proyecto.
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7. Objetivos

7.1 Objetivo General

Elaborar un manual de calidad que contenga la informacion y metodologia necesarios para realizar una

correcta identificacion de los productos fuera de especificacion, con el fin de disminuir el nimero de

productos defectuosos enviados a los clientes.

7.2 Objetivos Particulares

Recopilar y documentar informacién sobre las particularidades del envase aerosol.

Recopilar y documentar informacién sobre los diferentes procesos que se llevan a cabo en el

area de produccién de la empresa.

Clasificar y documentar las desviaciones que puede presentar el producto en su paso por las

lineas de produccion.

Clasificar y documentar las desviaciones que puede presentar el producto terminado.

Analizar y determinar el impacto de las desviaciones sobre la calidad del producto y seguridad

del cliente.

15



8. Descripcidn, impacto y relevancia de la actividad realizada como trabajo
profesional

8.1 Justificacion

Durante la estancia en la empresa Industrias H24 se detectd que no existia una capacitacién formal por

parte de la empresa a los inspectores de calidad que se integraban al equipo de trabajo.

Los diferentes tipos de desviaciones que se presentan durante la fabricacion del producto, la forma en
qgue operan las lineas de produccién, asi como fundamentos en el funcionamiento de la maquinaria y
lenguaje técnico utilizado en la planta, son conocimientos que se transmiten del personal con mayor
tiempo en la empresa al personal de nuevo ingreso. Lo anterior genera un aumento en el tiempo que el

personal de nuevo ingreso necesita para detectar de manera correcta, critica y eficaz, las desviaciones.

Es por esto que surge la importancia de redactar un documento de consulta para el personal del area
de calidad, que proporcione de forma homogénea los fundamentos tedrico-practicos necesarios para

realizar una correcta inspeccion.

Lo anterior impactaria en el desempefio laboral del personal de nuevo ingreso, aumentando su habilidad
y destreza en la deteccion de desviaciones durante su recorrido por las lineas de produccién y

disminuyendo el tiempo que requieren para desarrollarlas.

8.2 Metodologia

Etapa 1
1. Planteamiento del proyecto a la autoridad responsable en espera de su aprobacion.
2. Generacion del plan de trabajo.
3. Seleccién de los temas de estudio y procedimientos a desarrollar.
Etapa 2
1. Identificacion de las areas de produccion mediante recorrido por la planta.
2. Deteccion y clasificacion de defectos presentes en los productos fabricados.

3. Recopilacion de material visual (fotografias) de los defectos (desviaciones) detectados durante

las inspecciones de rutina.
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4. Esquematizacion de los procesos de fabricacion y envasado de cada una de las lineas de
produccion.

5. Investigacion documental sobre las particularidades del envase aerosol.

6. Investigacion documental sobre los procesos que se llevan a cabo en el area de produccion.

7. Investigacion documental sobre los planes de muestreo y la aplicacion de tablas Militar Estandar.

Etapa 3

1. Analisis y depuracion de la informacion recabada.

2. Analisis y determinacion del impacto de las desviaciones sobre la calidad del producto y la
seguridad del cliente.

3. Elaboracién de un manual de consulta para los inspectores de control de calidad.

4. Presentacion del manual de consulta a la autoridad responsable para su revision y aprobacion.

5. Realizacion de correcciones finales y obtencion del visto bueno por parte de la autoridad
responsable.

6. Elaboracion de un instrumento diagnéstico para la evaluacion del dominio de conocimientos
tedrico-practicos por parte del personal de control de calidad. Y aplicacién de este antes de la
implantacién del manual de consulta.

7. Implantacion y difusion del manual de consulta.

8. Aplicacion del instrumento diagnéstico al personal de control de calidad después de la
implantacién del manual de consulta.

9. Evaluacion de la funcionalidad del manual de consulta mediante el analisis comparativo de los

resultados obtenidos con el instrumento diagnéstico.

10. Redaccioén de las conclusiones.

En el anexo 1 del presente informe se presenta el instrumento diagnostico para la evaluacion del dominio

de conocimientos tedrico-practicos por parte del personal de control de calidad.

En el anexo 2 del presente informe se presenta el “Manual para inspectores de calidad 2021: Buenas

practicas de inspeccion en lineas de produccion de insecticidas y productos de uso doméstico”.
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8.3 Andlisis estadistico

Una vez que se elabord y aprob6 el manual de consulta, se procedi6 a determinar estadisticamente si
cumple con el objetivo de proporcionar al personal del area de control de calidad los fundamentos
tedrico-practicos necesarios para realizar una correcta inspeccion. Para lo anterior se realiz6 un estudio
en el que participaron 5 empleados del area de control de calidad de la empresa, de los cuales, 2
desarrollan actividades de inspeccion en las lineas de produccion, 1 desarrolla actividades de analisis
fisicoquimico, otro desarrolla actividades de investigacion en el bioterio y uno mas desarrolla actividades
en el &rea de embarques.

Como parte del estudio, se les aplicé un instrumento diagndstico (Anexo 1) antes de proporcionarles el
manual de consulta, con el fin de evaluar su dominio de conocimientos tedérico-practicos sobre los
principios de inspeccion de calidad que se realizan en la empresa. Posteriormente se les entregd el
manual para que lo consultaran y 1 semana después se les aplicé nuevamente el instrumento
diagnostico.

Para comparar el porcentaje de aciertos obtenidos por los 5 empleados en sus evaluaciones
diagndsticas previo y posterior a utilizar el manual como instrumento de consulta, se utilizé la prueba no

paramétrica de Wilcoxon para muestras pareadas. Donde se establecieron las hipétesis:

Hipotesis especifica: “Al utilizar el Manual para inspectores de control de calidad como fuente de
consulta, el personal de dicha area obtendra conocimientos tedrico-practicos especificos, lo cual se vera

reflejado en un aumento del porcentaje de aciertos obtenidos en la herramienta diagnéstica”

Ho: La mediana de las diferencias del porcentaje de aciertos obtenidos en la herramienta diagnéstica

antes (Pre-manual) y después (Post-manual) de utilizar el manual como fuente de consulta son iguales.

Ha: La mediana de las diferencias del porcentaje de aciertos obtenidos en la herramienta diagnéstica
antes (Pre-manual) y después (Post-manual) de utilizar el manual como fuente de consulta son

diferentes.

Y donde ademas un valor de P< 0.05 indicaria significancia estadistica (Gomez-Gémez et al., 2003).
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9. Resultados y discusién

Tabla 3. Resultados de la evaluacion diagndéstica previa y posterior a la entrega del manual
como documento de consulta.

Aciertos obtenidos | Porcentaje de aciertos | Aciertos obtenidos | Porcentaje de aciertos
Individuo en la evaluacion en la evaluacion en la evaluacion en la evaluacioén
Pre-Manual Pre-Manual (%) Post-Manual Post-Manual (%)
1 14 36.84 16 42.11
2 28 73.68 31 81.58
3 16 42.11 27 71.05
4 12 31.58 30 78.95
5 29 76.32 35 92.11

En la tabla 3 se observan los resultados obtenidos en la herramienta diagndstica pre y post manual.
Dicho diagnostico se aplicé a 5 sujetos de estudio, los cuales fungian actividades en el area de control
de calidad.

El individuo 1 realizaba actividades en el bioterio, &rea perteneciente a control de calidad pero enfocada
al analisis con reactivos biol6gicos (insectos), por lo que obtuvo un bajo porcentaje de aciertos en el
diagnostico pre-manual (36.84%). Cabe destacar que el propio individuo sefialé que no leyé en su
totalidad ni de manera secuencial el manual de consulta dado, lo que impacto de manera evidente en

sus resultado post-manual, los cuales nho mostraron una mejoria.

El individuo 2 se desarrollaba en el cargo de inspector de calidad y acumulaba hasta la fecha del
presente estudio una antigiiedad de 1 afio y 8 meses, periodo en el que habia realizado de manera
rutinaria la inspeccion de las lineas de produccion y cuya experiencia se refleja en sus resultados,
obteniendo un porcentaje de aciertos pre-manual del 73.68%. Dicho sujeto de estudio tuvo un

incremento en el porcentaje de aciertos en su diagnéstico post-manual al obtener 81.58%.

El individuo 3 realizaba pruebas fisicoquimicas a los productos, por lo que no tenia trato directo con las
lineas de produccidn, esto se refleja en el puntaje obtenido en el diagnostico pre-manual (42.11%), ya
gue aun cuando conocia los fundamentos teéricos desconocia parte del proceso de fabricacién. Dicho
individuo también obtuvo un incremento en su diagnéstico post-manual, elevandose hasta un 71.05%
de aciertos, el cual se podria considerar como “bueno” si se tiene en cuenta el tipo de actividades que

este realiza.
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Por su parte el individuo 4 también se desarrollaba como inspector de calidad, sin embargo, acumulaba
solo 2 meses de antigtiedad, dicho individuo no habia formado parte de un plan de capacitacion por
parte de la empresa por lo que el conocimiento tedrico-practico que habia acumulado solo le permitieron
obtener un 31.58% de aciertos en el diagndstico preliminar. Extractos de dicho diagndstico son
presentados en las figuras 3 y 4, donde se encuentran sefalizados en color verde aquellos incisos que
el individuo contestd correctamente y en rojo los que respondio incorrectamente. Es posible observar el
bajo dominio que el individuo tiene de los tecnicismos utilizados en la empresa, asi como el
desconocimiento de los materiales y partes que conforman al envase aerosol, por otro lado, aquellos
incisos que implican un conocimiento practico fueron respondidos de forma correcta.

La mejoria en los resultados obtenidos en su diagnostico post-manual es notable, ya que alcanz6 un
porcentaje de aciertos del 78.95%. En las figuras 5 y 6 se presentan extractos del diagnostico post-
manual del individuo 4, los incisos mostrados corresponden a los sefialados anteriormente en las figuras

3y 4, esto con el fin de poner en evidencia el cambio.

En el caso del individuo 5, quien fuese el de mayor porcentaje de aciertos pre-manual con 76.32%,
también podemos observar un aumento considerable en sus resultados del diagnéstico post-manual, ya
que alcanz6 un 92.11% de aciertos. Dicho individuo fungia actividades en el area de embarques pero
anteriormente habia formado parte de la mano de obra en el area de produccién por varios afios, por lo
gue conocia el proceso de fabricaciéon y las principales desviaciones que los productos pudiesen
presentar (desviaciones que generan el rechazo de los lotes producidos).En las figuras 7, 8 y 9 se
encuentran sefialados los enfoques tematicos que el individuo contesté de manera correcta (recuadro
color verde), asi como los que contestd de manera incorrecta (recuadro color rojo) en su diagndstico
pre-manual. Se puede observar un dominio de los tecnicismos utilizados en la empresa, ademas del
reconocimiento de los materiales que conforman al envase aerosol y los procesos de fabricaciéon del
producto principal (insecticida en aerosol), pero un desconocimiento de los sistemas de muestreo y de

los controles de calidad aplicados a productos secundarios.
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6. De acuerdo con la respuesta anterior, ¢cuél es la razén de que presenten esa forma?

a) Para que el envase pueda b) Para que pueda expandirse, ¢) Para que el tubo de pesca

permanecer de pie. Ademas permitiendo un volumen adicional.  pueda recolectar todo el

de que luce mejor. liquido en el interior y no

queden remanentes.

7. Definicion de propelente.

3l Mezcla de sustancias b) Cualquier gas o liquido bajo c) Particulas sélidas o liquidas
quimicas que da como presion,

que se usa para la suspendidas en un gas en
resultado una solucién o

dosificacion de los productos en
aerosol.

forma de espuma, pasta o en
suspension. estado liquido.

8. Parte superior del envase que puede estar unido al cuerpo del envase por un proceso de engargoladp

o formar una pieza tnica con el cuerpo. ;A qué componente del aerosol pertenece la definicion anteriorl?
a) Rizo b) Vélvula c) Domo

9. Deformacion del casquillo que se produce por la accién de las mordazas del cabezal de |
engargoladora. Es la definicion de:

2a) Mordaza b) Estiba c) Muesca

10. De acuerdo con la imagen, nombre los componentes del envase aerosol:

Do &

-(ympo de\  enase.

11, De acuardo con la imagen nombre los componentes de la valvula:

&

2 Q)ua\aac

!

12, ¢, Cuantos tipos de inspeccion existen segln la MIL STD 105E? (Respuesta libre)

13, ¢ Qué es la inspeccion por atributos? (Respuesta libre)

Blogue 2 Conocimientos practicos.

Instrucclones: De acuerdo con la pregunta, responda de manera clara y precisa. En caso de no conocer la
respuesta deje el espacio en blanco.

|__{ 14. Mencione un defecto critico que se presenta en las botellas de insecticida liquido.
. U\\\oc\u \o\'Q,m.a)c\c\o Jelvas  no uisteles.

16. Mencione un defecto critico que se presenta en los envases de aerosol.
e DesVasado,envaze  dobadomyads, -

16. Nombre todos los aspectos para evaluar durante la inspeccion de rutina en las lineas de produccion d
& Aerosoles.

Pyle.

Qcm-n\mdo. 2V R‘be

\olyda,
Popelente, ¥ fso.

l}c\\'\'\lodor.

Figura 3. Evaluacion Pre-manual del individuo 4
(incisos 6-10).

Figura 4. Evaluacion Pre-manual del individuo 4
(incisos 11-16).
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l 6. De acuerdo con la respuesta anterior, ¢cuél es la razén de que presenten esa forma?

a) Para que el envase pueda _b) Para que pueda expandirse, c) Para que el tubo de pesca

permanecer de pie. Ademas permitiendo un volumen adicional.  pueda recolectar todo el

de que luce mejor. liquido en el interior y no

queden remanentes.

—

7. Definicién de propelente.

8) Mezcla de sustancias
da
resultado una solucibn o

quimicas  que como

suspension.

b) Cualquier gas o liquido bajo

presiébn, que se usa para la
dosificaciéon de los productos en

aerosol.

c) Particulas sélidas o liquidas
suspendidas en un gas en
forma de espuma, pasta o en
estado liquido.

11. De acuerdo con la imagen nombre los componentes del envase aerosol:

N.\ NN

a) Rizo

a) Mordaza

b) Valvula

engargoladora. Es la definicién de:

b) Estiba

10. De acuerdo con la imagen, nombre los componentes de la valvula:

H— 8. Parte superior del envase que puede estar unido al cuerpo del envase por un proceso de engargolado
o formar una pieza tnica con el cuerpo. ;A qué componente del aerosol pertenece la definicion anterior?

c) Domo

l1,—9. Deformacién del casquillo que se produce por la accién de las mordazas del cabezal de la

_glMuesca

2 ¢Cuantos tipos de inspeccion existen segun la MIL STD 105E? (Respuesta libre)
~L—— 3 »(_.w'\\\'!n‘
3 e hnbetaS

13. ¢ Qué es la inspeccion por atributos? (Respuesta libre)

Bloque 2 Conocimientos practicos.

Instrucciones: De acuerdo con la pregunta, responda de manera clara y precisa. En caso de no conocer la
respuesta dejé el espacio en blanco.

I——14. Mencione un defecto critico que se presenta en las botellas de insecticida liquido.
- E 1gue ta Supeiion a RN tosada)
E\\gut\u \w‘w)ox

- Thaela ea “ca.

5_15 Mencione un defecto critico que se presenta en los envases de aerosol.

efa =\uy

o
' ~ Gy e )
P chof C

o f)enc.\xd:lo o}

=S r\u\cﬁ(t
«((an y\.,nd‘c\uru>

\ 161

de fcug\\u

ion de utina en las lineas de produccion de

Ae_ro?solfes.ﬂ jo de bole y gqor as 0. malds ,,‘,lu/.‘nri\) )
,.Ci;t‘;\v q‘:g \\kv' \U_'\g:ﬂ\n_\._\c \u\ck\CI Lbkruklnm _\', FICClU»\L')
«\;(_'\&xcov gue = (aye ecle ¢ )u_\ iopelente (Cr.-'(c\c.
9\«5“*0,&(“ ge el actwada( Yeca & ¢l cortecy .
_? LQ’L \JL\\(. kCUC’)f.&,I\q\ d\ DVLLL‘\L
o Bl lote debe wi wsiale y (p“\\) aceyde o lo coya
Vv,\cwcsno
Auia

AR T AGAGUTRa0

Figura 5. Evaluacion Post-manual del individuo 4
(incisos 6-10).

Figura 6. Evaluacion Post-manual del individuo 4
(incisos 11-16).
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11. De acuerdo con la imagen nombre los componentes de la valvula:

1 ? i; ; ba y <——'I/AC7! uAnont

Canvg

p= Do o p&1unsaGo
g V51060

,&:_ NESCRTE

J AR PO

E /7 v0

L 12 4 Cuantos tipos de inspeccién existen segun la MIL STD 105E? (Respuesta libre)

Figura 7. Evaluacién pre-manual del individuo 5 (incisos 11y 12).

— 19. Un volumen de inyeccién diferente al especificado en las tabletas Mats:

= ¢A qué tipo de defecto pertenece?

|~ ¢Qué problemas acarrea y por qué?

Figura 8. Evaluacion pre-manual del individuo 5 (inciso 19).

=T Pl oot D

7 TS UIT N O, VI 1) e (IR U JUGA
21. Coloque el nombre de cada una de las areas que constituyen la linea de‘/groducmon de insecticida—

liquido.

Figura 9. Evaluacion pre-manual del individuo 5 (inciso 21).

23




Para realizar el analisis estadistico de los datos se utilizé el software libre R Project. Como resultado de
la prueba Wilcoxon, se obtuvo un valor de p= 0.0431 (Figura 10). Puesto que dicho valor de p es inferior
al 5% de significancia (Rivas-Ruiz et al., 2013), se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que al utilizar
el Manual para inspectores de control de calidad como fuente de consulta, el personal de dicha area
obtiene conocimientos tedérico-practicos especificos, que se pueden ver reflejados en un aumento del

porcentaje de aciertos obtenidos en la herramienta diagndstica.

Wilcoxon signed rank test

data: PreM and PostM
V =8, |[p-value = 8.84311
alternative hypothesis: true location shift is not equal to @
98 percent confidence interwval:

-35.525815 -9.214927
sample estimates:

(pseudo)median

-19.735084

Figura 10. Resultados de la prueba de Wilcoxon. Obtenidos mediante el software estadistico R
Project.

En la Figura 11 podemos observar que los resultados de la evaluacidon Pre-manual presentan una
distribucion asimétrica positiva que se manifiesta con un sesgo de los datos hacia el tercer cuartil. Lo
cual indica que el 50% de los sujetos de estudio obtuvieron porcentajes de aciertos menores a 45 y que
para fines del estudio realizado podrian considerarse como “malos”. Por su parte el diagrama de los
resultados Post-manual presenta una distribucion asimétrica negativa que se manifiesta con un sesgo
de los datos hacia el segundo cuartil, indicAndonos que el 75% de los sujetos de estudio obtuvieron
porcentajes de aciertos mayores a 70, lo que para fines del estudio realizado podrian considerarse como
“‘buenos”. También se observa que existe un dato atipico en los resultados, dicho dato pertenece al
sujeto de estudio nimero 1, quien fuese el Unico que no presentd una mejoria notable. Lo anterior
pudiéndose deber a que éste no leyera por completo los capitulos que integran el manual (suceso que

el mismo sefal6 al solicitarsele la evaluacion Post-manual).

90
I

80

70
|

40

T
'
'

30
|

T T
PreM PostM

Porcentaje de aciertos obtenidos en el
instrumento diagndstico (Medianas)

Aplicacion de la evaluacién

Figura 11. Comparacion del Porcentaje de aciertos obtenidos en la evaluacion diagnoéstica antes (Pre-
manual) y después (Post-manual) de utilizar el manual como herramienta de consulta. P-valor = 0.0431.
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10. Conclusiones

El “Manual para inspectores de Calidad: Buenas practicas de inspeccion en lineas de produccion de

insecticidas y productos de uso doméstico” cumplié con el objetivo de ser un documento que proporciona

la informacion y metodologia necesarios para realizar una correcta identificacion de los productos fuera

de especificacion. EI manual fue implementado en la empresa Industrias H24 S.A de C.V como

documento de consulta permanente y contribuye a la capacitacion continua tanto del personal de nuevo

ingreso como al de mayor antigliedad.

Debido a que la empresa no contaba con un documento de este tipo el proyecto también represent6 el

comienzo de la recopilacion y documentacion de informacion con respecto a:

v
v

Las particularidades del envase aerosol.

Los diferentes procesos que se llevan a cabo en el area de produccion de la empresa.

El tipo de desviaciones que puede presentar el producto en su paso por las lineas de produccion
(dandoles una clasificacion).

Las desviaciones que puede presentar el producto terminado.
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Anexo 1

Instrumento diagnéstico para la evaluacion del dominio de conocimientos
tedricos practicos por parte del personal de control de calidad.

El presente cuestionario forma parte de un frabajo de investigacidn. Esta dividido en 2 bloques: Conocimientos
tedricos y conocimientos practicos. Los resultados obtenidos a partir de este seran utilizados para evaluar el

nivel de conocimiento de los inspectores del drea de calidad y'o personal de las lineas de produccidn.
Blogue 1 Conocimientos tedricos
Instruccicnes: Seleccione el inciso que coresponda a la respuesta comecta.

1. Definicidén de aerosol

a) Sistema de envasado b) Mezcla de sustancias c) Cualguier gas o liquido bajo
formado por un recipiente no  quimicas  (principio  active y presidn, con una presién de
reutiizable gue contenga un excipientes) gque da como wvapor mayor a una atmosfera.
gas a presidn con o sin resultado uma  solucidn o

Iiquidc. SUSPENSIon.
2. Definicién de crimpado

a) Accidn y efecto de crimpar.  b) Operacidn que consiste en fijar la c) Proceso que consiste en

valvula de aerozol al envase por dar forma a wuna lAmina

medio de un dispositivo. plastica por medio de calor
vaclio utilizando un molde o
matriz.
3. Enqué rango de medida se debe encontrar [a altura de crimpadao.
a) 4.7 =51 mm by 4.6 +/~0.5 mm c) 4.8 +/- 0.2 mm

4. Enqué rango de medida se debe encontrar &l dismetro de crimpado.

dy 24.50 =28 10 mm e) Z7.10 4/~ 0.2 mm N 26.10 +/~ 5 mm

5. Qué forma tiene el fondo de los envases de aerosol.

a) Plana b} Eliptica c) Cdncava
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6. De acuerdo con la respuesta anterior, jcudl es la razdn de que presenten esa forma'?

a) Para que el envase pueda b) Para que pueda expandirse, c) Para que el tubo de pesca
permanecer de pie. Ademds pemitiendo un volumen adicional.  pueda recolectar todo el
de que luce mejor. lquido en el interor y no

queden remanentes.
7. Definicién de propelente.
a) Mezcla de sustancias b) Cualguier gas o liguido bajo c)Particulas sdlidas o liquidas
quimicas que da como presidn, gque se usa para la suspendidas en un gas en
resultado wna solucidn o dosificacidn de los productos en forma de espuma, pasta o en

SUSpENSKon. aerosol. estado liquido.

8. Parte superior del envase que puede estar unido al cuerpo del envase por un proceso de engargolado
o formar una pieza unica con &f cuerpo. jA qué componente del aesrosol pertenece [a definicidn anterior?

a) Rizo b) Walvula c) Domo

9. Deformacidon del casguillo que se produce por la accion de las mordazas del cabezal de ia
engargoladora. Es la definicidn de:

a) Mordaza b) Estiba ¢} Muesca

10. De acuerdo con la imagen, nombre los componentes del envase asrosol:

-—
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11. De acuerdo con la imagen nombre los componentes de la vahwula:

& -

e
1o T
U

12. ¢ Cuantos fipos de inspeccién existen segin la MIL STD 105E? (Respuesta libre)

13. jQué es |a inspeccion por atributos? (Respuesta libre)

Bloque 2 Conocimientos practicos.

Instrucciones: De acuerdo con la pregunta, responda de manera clara y precisa. En caso de no conocer la
respuesta dejé el espacio en blanco.

14. Mencione un defecto critico que se presenta en las botellas de insecticida liguido.

15. Mencione un defecto critico que se presenta en los envases de aerosol.

16. Mombre todos los aspectos para evaluar durante ka inspeccion de rutina en las lineas de produccién de
Aerasoles.
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17. Nombre todos los aspectos a evaluar durante la inspeccidén de rutina en las lineas de produccion de

pastilla sanitaria.

18. En la produccidn de insecticida liquido. i el producto estd destinado a ser de repuesto jqué tipo de
artefacto de cieme se utiliza?

18. Un volumen de inyeccion diferente al especificado en las tabletas Mats:

"1’

&A qué tipo de defecto pertenece?

"1’

4 Qué problemas acarrea y por qué?

20. Mencione un defecto mayor que puede presentar el envase de detergente sachet y que problemas

acarrea dicha desviacion.

21. Cologue el nombre de cada una de las dreas que constituyen la linea de produccidn de insecticida
liquido.

L]

TTTTIM L e

| ] - -

iGracias por tu participacion!
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Anexo 2. Manual parainspectores de calidad 2021: Buenas practicas de
inspeccion en lineas de produccion de insecticidas y productos de uso

doméstico.

Industrias H24 5.A de C.V
Departamento de Control de Calidad

MANUAL PARA INSPECTORES DE CALIDAD
2021

Buenas practicas de inspeccion en lineas de produccion de
insecticidas y productos de uso domeéstico.
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1. Aprobacidén técnica y registro del manual

El manual para inspectores de calidad Buenas practicas de inspeccion en lingas de produccion

de _inseclicidas v productos de uso doméstico, constituido por 1 tomo con fecha de

implementacion del 01 de Julio del 2021. Actualmente regula las aclividades de las dreas de

Control de Calidad.

Elaborado por la Inspectora de Calidad Mar Arantza Guido Reves, revisado v autorizado por la

gerente de Control de Calidad Margarita Campos Rodriguez.

El presente documento, se incorpora al catalogo de manuales y PNO's de la empresa, con la
finalidad de dar formalidad Institucional al manual, cuya custodia queda a cargo del area de

gerencia de Control de Calidad.

Elaboro Reviso Autorizo
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2. Objetivo General

Proporcionar al area de control de calidad la informacion y metedologia necesarios para realizar una
comecta identificacion de los productos fuera de especificacion, con el fin de disminuir el ndmero de

productos defectuosos enviados a los clientes.

J. Alcance

La presente guia establece la metodologia que deben emplear los inspectores de calidad para realizar
una correcta inspeccion de los productos fabricados en Ias lineas de produccion, asi como los que son

acondicionados en el area de bodega.

4. Responsabilidades

Los inspectores de calidad seran los encargados de realizar una inspeccion por atibutos de los
productos que se fabriquen en las lineas de produccion, asi como aguellos que se acondicionen en el
area de bodega. De acuerdo con las especificaciones gue haga referencia el presente documento, con

el fin de que el producto terminado cumpla con el nivel de calidad estipulado por la empresa.
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5. Glosario

Activador: Componente adjuntado al vastago de la valvula que cuando se oprime o se mueve facilita la
apertura de la valvula y al mismo tiempo ayuda a crear el tipo de aspersion final que tendran las

particulas.

Aerosol: Sistema de envasado formado por un recipiente no reutiizable de metal, vidrio o plastico que
contenga un gas comprimido, icuado o disuelio a presion con o sin liquido, pasta o polvo, y esté provisto
de un dispositivo de descarga que permita la salida del contenido, en forma de particulas sdlidas o

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

Altura de crimpado (Hc): Distancia verdical desde la zona superior del tope del rizo del casquillo
crimpado (engargolado) hasta el ceniro de la muesca producida por los dientes de la mordaza de la

engargoladora.
Aspersion: esparcir o rociar un liguido en gotas muy finas.

Balanza (Bascula): Instrumento para medir pesos, generalmente grandes, que consiste en una
plataforma donde se coloca lo que se quiere pesar, un sistema de palancas que transmite el peso a un

brazo que se equilibra con una pesa ¥ un indicador que marca el peso.

Bote (envase del aerosol): cilindrico no reutilizable de hojalata o aluminio, con el fondo arqueado hacia

adentro para contener con mayor eficacia la gran presion de los gases.

Botella: Recipiente gue sirve para contener liquides, generalmente de vidrio o plastico, con una forma

alta v cilindrica, con un cuello largo y estrecho.
Caja: Embalaje de cartdn de una sola pieza con solapas, lengilietas y cejas de pliegue.

Casillero: Tramos o firillas de carton commugado, colocados dentro del embalaje, entrelazados o doblados
para formar un nimero determinado de celdas regulares o imegulares en las que se pueden situar los

producios o envases menores para sU empague.
Casquillo: Tapa metalica que se atomilla en las roscas del cuello de una botella.

Concentrado: Mezcla de sustancias quimicas (principio activo y excipientes) que da como resulfado
una solucion (formula base solvente) o suspension (formula base acuosa), esta formulacion es la que
brinda la funcicnalidad (insecticida) al producto. El concentrado debe ser depositado en el envaze antes

del gas propelente.
Crimpado: Véase engargolado.

Diametro de crimpado {Dc): Distancia maxima horizontal desde el centro de la muesca producida por

los dientes de la mordaza de un lado hasta la muesca diametralmente opuesta.
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Disco: Unidad circular que se encuentra al inicio de la linea de produccién, en Ia cual se colocan los

botes vacios que posteriormente pasaran al inyector de concentrado.

Domo: Parte superior del envase. Puede estar unido al cuerpo del envase por un proceso de

engargolado o formar una pieza nica con el cuerpo.

Embalaje: Todo aguello que envuehre, contiene y protege debidamente los proeductos envasados,
durante todas las etapas rudas de distribucion.

Engargolado: operacion que consiste en fijar la vahwula de asrosol al envase por medio de un dispositivo

(engargoladora). También se conoce comao crimpado o agrafado.

Engargoladora: Dispositive gue deforma de manera permanente el casquillo de la valvula para sujetarda

firmemente al rizo del envase. También se le conoce como crimper.
Estiba: erganizacién de las cajas (con contenido) sobre 1as tarimas.

Gatillo (atomizador): Dispositive el cual mediante la aplicacion de una fuerza manual pemmite esparcir

en forma de finas gotas el liquide contenido en una botella.
Inyector: Dispositivo que introduce a presion un liquido o un gas en una cavidad determinada.

Linea de produccion: Area donde a pariir de un conjunto de operaciones secuenciales y maquinaria

especializada, se lleva a cabo la elaboracion de los productos a inspeccionar.

Lote de fabricacion: Cadigo alfanumérico de entre 5 a10 caracteres de longitud, que nos indica la fecha

de fabricacion del producte, asi como en donde y por quien se fabrico.

Mordaza: Dispositive mecanico gue se encuentra en el cabezal de la engargoladora, 1a cual mediante
una sere de dientes permite sujetar por friccion los envases (presionandolos en forma continua) v

deformar el casquillo de 1a valvula.

Muesca (impronta): Deformacion del casquille que se produce por |2 accion de las mordazas del

cabezal de la engargoladora.

Pallets: Tarimas cargadas con botes de aerosol. Se sithan junto al disco (2l principio de 12 linea de

produccion).

Propelente: Cualquier gas o liquido bajo presion, con una presian de vapor mayor 2 una atmaosfera, que
se usa para la dosificacion de les preductos en aerosol (licuado, disuelto o comprimida) con la funcion

de expedir el contenido del envase por el accionamiento de la valvula.

Rizo: Terminacion de la boca del envase adaptada para la fijacion de la valvula.
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Suaje: El termino hace referencia a un corfe, medio corte o doblez en diferentes materiales blandos, la
manera de realizaro es por medio de unas placas de acero las cuales fienen un lado afilado que marca

el corte o el doblez.

Tapa: Componente plastico del envase que cumple la funcion de sellado al colocarse sobre el labio
inferior del domo del bote, protegiendo asi a la vahvula y el activador.

Tarima: Plataforma de madera, levaniada a poca allura del suelo, en la que s2 coloca el producto

empacado y correctamente estibado.

Taza: Parte superior metalica de la valvula que por crimpado permite 1a fijacion de esta a la boca del

envase y que mantiene sujetos los demas componentes de la vahwula.

Termoformado: Proceso que consiste en dar forma a una lamina plastica por medio de calor (120°C a
180°C) y vacio (600 a 760 mmHg) ufilizando un molde o matriz (madera, resina epdxica o aluminio). Un
exceso de fempsrafura puede “undir® Is lamina y Iz falte d= celor o una mala calidad de vacio incurmira

en una piezs defectunszs y sin defallzs definidos.

Valvula: Dispositivo mecanico que regula el flujo de salida de |a dispersion formada entre el concentrado

v el gas propelente, permite, ademas, asegurar el cierre hermético del envase.

Vastago: Componente de la vahula que funciona como linea de provision del contenido y al mismo

tiempo como superficie en la que & ensambla el activador.
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6. Generalidades del envase Aerosol

6.1 Historia de los aerosoles

A comienzos del siglo XX, se dieron lag primeras patentes en Estados Unidos, que proponian un sistema
dizspersante de liguidos. Después hubo un perodo de inactividad en las patentes, hasta que em 1921
Maobley presentd una en |a que cubria métodos de dispersion de liguidos anfisépficos usando didxido de
carbono como propelente. Le siguieron trabajos del noruego Enc Rotheim en 1931 y 15933, siendo su

mayor aportacion los propelentes que propone ( dimetiléter, clerometil ).

La idea principal entonces fue la de utilizar propelentes de bajo punte de ebullicion, sin embargo, el
desamollo de los aercsoles tuvo un ligero estancamiento debido principalmente a que los propelentes
empleados eran flamables, puesto que eran los dnicos que s& conocian. Lo anterior convertia a los

aercsoles en una bomba latente.

Durante 1541 L D. Goodhue ¥ W. Sullivan, en colaboracion con la Secretana de Agriculiura de Estados
Unidos iniciaron 12 era del insecticida en aerosol y usaron como propelente &l Fredn 12. ¥a para ese
entonces y situandonos en el confiicto de la Segunda Guerra Mundial, |as fuerzas aliadas estaban
sufriendo bajas v contaban ademas con las victimas de la malaria, por lo que existia una necesidad
inminente de insecticidas, hecho que hizo gue la compafiia Westinghouse fabricara el primer envase de
aercsol, el cual sera el primero de una produccion de 40 milones utilizades en el frente. El que los
insecticidas en aerozol tuvieran una gran acepitacion por parte de las fuerzas armadas durante la

Segunda Guema Mundial, fue un factor decisive para la industria del aerosol.

6.2 Definicion de Aerosol

La palabra aercsol ez un concepto fisicoquimico, que define la dispersion coleidal de pequefias
particulas solidas o liguidas en un medio gaseoso. El tamanio de particulas oscila entre 1 y 1000
micrones (Castallan, 1977).

Para fines practicos y dentro de la industria de los insecticidas, podemos definir 2 un asrosol como aquel
conjunto formade por un recipiente no reufilizable de metal, vidrio o plastice que contenga un gas
comprimido, licuado o disuelto a presidn con o sin liquido, pasta o polvo, y esté provisto de un dispositivo
de descarga que permita la salida del contenido, en forma de particulas solidas o liquidas suspendidas

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

Es impartante mencionar que las particulas deberan ser menores de 50 micras () en tamafio.
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6.3 Componentes de un envase aerosol

Basicamente, un aerosol esta compuesto por:

Envase

Valvula

Activador (actuador)
Gas Propelente
Concentrado

Figura 1. Componentes del envase aerosol
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6.3.1 Envase

6.3.1.1 Partes del envasze

P

Fonda

k/

Figura 2. Parles dal emase serosol

Loz envases para aerosol basicamente estan conformados por tres piezas: el domo, el cuerpa y el fondo.

Loz domos vy los fondos se forman a través de extrusion y se les coloca una pequena capa de compuesto
sellante a base de elastomero, resina, pigmento v disolvente, el cual, posteriormente, es curado en
homes a altas temperaturas. Este tratamiento se realiza para obtener un mejor engargolado tanto de los

domaos coma de los fondos (Siema & Trujillo Gonzalez, 2013).

El domo cumple varias funciones (Pérez, 2017

» Presentar una elevada resistencia a la presion intema

» Senvir de soporte a la valvula dosificadora

*  Semvir como anclaje para la tapa

» Daruna configuracion esteicamente agradable al conjunto

El fonda por su parte debe ser de forma concava, esto permite que en cazo de que el asrosol se vea
expuesto a altas temperaturas (lo cual provocaria un incrementa en el volumen del gas propelente por
efecto de la dilatacion térmica) pueda expandirse y permitir un volumen adicional, evitanda asi que el

envase explote (Juan Molasco, 2014).

Figura 3 y 4. Ejfampio de expansion del envase por diatacidn témmica del gas propelents.
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6.2.1.2 Tipos de envase

Los fipos mas usuales de envase son los metalicos (aungue también existen envases plasticos, de vidrio

o de aleaciones especiales), que se dividen en 2 fipos:
= Envases de hojalata

Fueron desarrollades en 1946 por dos fabricantes de envases (The Confinental Can Co. y Crown Can
Division) y después de 50 afos en el mercado, siguen siendo el envase de mayor demanda, por su

resistencia y bajo costo.

Se fabrican a partir de laminas de acero con un contenido de carbono entre 0,05% a 0,12%, manganeso
entre 0,3% a 0,6%, azufre no mayor al 0,05% y pequenas cantidades de fosforo y silicio. El acero se
recubre com una capa de estafio de gran pureza (99.8%) en ambas caras, la cual se aplica en una

operacion electrolitica continua (Bolumen & Pacheco, 2008).
Este fipo de envase esta conformado por el domo, el cuerpo y el fondo.

En la mayoria de los casos, se ufilizan recubrimientos internos de bamiz a base de resinas organicas
(alguidalicas, acrilicas, vinilicas, epdxicas, fendlicas, efc.), con el fin de evitar la hidrélisis intemna,

especialmente en productos con base acuosa o con solventes con un afto contenido de humedad.
= Envases de aluminio

Los envases de aluminio se construyen a pariir de lingoies de aluminio de 99, 7% de pureza con un
contenido de hierro de 0,176%, silicio de 0,049% y niguel de 0,003%. Cada envase se forma a partir de
un disco de aluminio previamente lubricado, el cual, por extrusion, forma un tubo com una sola cara

abieria, y luego es recortado a la longitud requerida (Siema & Trujillo Gonzalez, 2013).
Este fipo de envase es de una sola pieza vy también es recubierto en el interior con resinas onganicas.

Por su ligereza, dureza, maleabilidad, ausencia de costuras y facil reciclado, el aluminio es empleado

como material de preferencia para los sectores farmacéutico, cosmético y de alimentos.
6.3.1.3 Recubnimiento intemo del envase
Los recubrimientos a base de resinas organicas son usados por varias razones, destacan:

= Minimizar la posibilidad de gue reaccione el ion metalico con el concentrado, lo que podria
provocar inestabilidad en la formulacion .

» Proveer una superficie de proteccion contra la comosion atmosférica entre el periodo de
manufactura del envase y su llenado.

» Minimizar la formacion de particulas insolubles que sean capaces de tapar la vahvula.

» Prevenir la generacion de dxido en la lamina (causante de la presencia de microfugas).

» Para una mejor presentacion del envasze.
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6.3.2 Valvula

6.3.2.1 Partes de la valvula

h{?—}] —— Actvador

e o (asqullle

liner

Arandela del vastago

Vistago

-

-—

L |

4———— HResorts
- Cuerpo de la vilvula
k)

Tubo de pesca

=T e

Figura 5. Partes de la valvula

6.3.2.2 Funcionamiento

La funcion principal de la valvula es regular el flujo del producto que sale del envase, incluyendo su
velocidad de descarga vy la uniformidad en el tamano de particula.

En la posicion de “cemado” el hombro del vastago esta forzado fijamente contra el asiento del casquillo
por medio de un resorte. En la posicion de “abierto” el hombro del vastago es empujado hacia abajo y
lejes del asiento del casquillo, al mismo tiempo el orificio de entrada (gue se encuentra en el vastago),
cambia de posicion hacia abajo dentro del cuerpo de la valvula que a su vez esta unido al tubo de pesca
(formando asi un sistema de provision de liquido). En dicha operacion, el concentrado mezclado con el
gas propelente fluye hacia amba por medio del tubo de pesca hasta llegar al cuerpo de la valvula y
posteriormente a la camara de expansion dentro del vastago tras atravesar el orificio de entrada.
Finalmente sale por medio del orificio de aspersion en el activador.

Cuando la formulacion pasa a través del orificio de entrada, parte del propelente liquido se expande y
g5 convertido a gas a causa de la caida de presion. Dicha expansion da lugar a la formacion de pequenas

gotas de concentrado, las cuales son removidas junto con el gas hacia fuera por un orificio que se
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encuentra en el activador, en donde una segunda expansion da lugar por efecto de presion a la formacion

de particulas mas pequenas que son proyectadas hacia la atmosfera (Silva, 1953).

Estas sucesivas expansiones y evaporaciones simultaneas del propelente liguido, sirven para dividir el
producto en pequefias particulas. El tamanio final de particula y 1a velocidad de descarga, dependeran
del tipo de presion y la cantidad de propelente en 1a formulacién (Sitva, 1983).

Orrificio de
entrada del
vastagzo
Propelente en
N fase vapor
cuerpos de la
vahula Mezcla:
Concentrado-
Propelente
liquido
Figura 6. Valvuls en operacion
6.3.2.3 Tipos de valvula
Se dividen principalmente por sus componenies, en:
-
i
=
Macho Hembra HDWV

Figuras 7, & y 9. Tipas de vahula

6.3.3 Activador

Par definicion un activader es aguel componente adjuntade al vastago de la valula que cuando se
oprime o e mueve facilita la apertura de 1a valvula y al mismo tiempo ayuda a crear €l tipo de aspersion

final que tendran las particulas.

Los activadores se ufilizan para tres propositos: para distribuir un liquido sobre un area, para aumentar

la superficie de liguido, y crear fuerza de impacto sobre una superficie solida.
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6.3.3.1 Tipos de activador

Aungque actualmente existe una gran cantidad de activadores es posible clasificarlos va sea por su

Sisterna de Fijacién o por el Tipo de Pulverizacion que generan.

Si nes basamos en su sistema de fijacion los podemos clasificar en Activadores (los cuales se anclan a

la vavula por medio de su insercion en el vastago) y Domaos (les cuales se anclan al propio envase).

e

Figura 10. Domo Figura 11. Activador

Si nes basamos en &l tipo de pulverizacion les poedemos clasificar en;

* Rocio de Superficie: En el que se pretende que el contenido del aerosol sea depositado en alguna
superficie. Es comin ufilizar activadores denominades “planos® para obtener este tipo de
pubverizacian.

* Hocio de particulas finas (por rompimiento mecanico): En el que se pretende que el producto
quede suspendido en el aire 0 medio ambiente. El tamafio de particula suele no ser mayor a los

50 p. Es comin ufiizar activadores denominados “concavos”™ para oblener este tipo de

pulverizacian.
Figura 12. Activadaor Cancava Figura 13. Activadar Rlano
(gensra rocio de ambients) {gensra rocio de particilas finas)

6.).3.2 Funcionamiento

El dizefo tipico de un activader es el de rompimiento mecanico, el cual cuenta con una camara central
la cual tiene tangencialmente 4 canales de entrega por medio de un plato o disco, con un orificio temminal
de aspersion al cenfro. La mezcla de concentrado con propelente es entregada a los canales de
glimentacion por medio de un anillo de alimentacion circular, el cual a su vez es suministrado por medio
de un paszaje en el interior del vastago. El ameglo tangencial de los cuatro canales de alimentacion da

lugar a4 un movimiento en espiral del producto, el cual genera su rompimiento en pequefias gotas a una
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distancia corta del orificio de salida. La combinacion de movimientos centrifugos y axiales causa el efecto

de forma tal que el producto sale en un rocio de forma conica (Silva, 1983).

Figura 14. Boguilla de aspersion en espiral de un activador.
6.3.4 Gas Propelente

El propelente es el componente esencial del asrosol, fanto que &3 nombradoe el “alma del asrosal”. Lo

anterior puesto que proporcionan 1a enengia de compresion (propulsora) del sistema.

Una definicion precisa del propelente es la siguiente: “Cualquier gas o liguido bajo presion, con una
presion de vapor mayor a una atmasfera, que se usa para la dosificacion de los productos en aerosol
(icuado, disuelo o comprimido) con la funcion de expedir el contenido del envase por €l accionamiento
de la valvula®™ (AEROSOL la revista, 2016).

6.3.4.1 Tipos de gas propelente
Los dos fipos de gases mas ufilizados son los gases licuados y los comprimidos.

Loz principales gases comprimidos como el nitrdgeno y &l didxido de carbono, fueron los primeros en
emplearse como gases de carga para liguidos, a finales del siglo X0{. Dicha aplicacion del gas fue
primordialmente para usos de esterlizacion, mas que para formar parie del sistema asrosol como lo

conocemos actualmente (Silva, 1983).

La desventaja de los gases comprimidos €5 que, en un inicio, este fipo de gases se encuentran alojados
en la parte superior del recipiente, mientras que el concentrado occupa la pare inferior, entonces, a
medida que el confenido desciende, el gas tiene mas espacio libre y su presion disminuye (de acuerdo
con la ecuacion PyV; = P2V, lo que genera una aspersion y dispersion menos eficaz del producto (va
que se producen particulas muy grandes gue sedimentan ¥ mojan las superficies). Actualmente se

encuentran en desuso.

Dentro de los gases licuados tenemos principalmente los hidrecarburos (PHC) como €l butano, propano,

isobutano y dimetiléter; v los hidrocarburos halogenados, como los compuestos clorofluorocarbonados
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(CFC) y los hidroflucrocarbonos (HFGC) (Sierra & Trujillo Gonzalez, 2013). En 1987 setenta paises
firmaron el protocolo de Montreal (sobre sustancias que dafan la capa de oczono) para disminuir el uso
del CFC, por lo que en la actualidad los hidrocarburos halogenados solo se emplean en asrosoles

farmacéuticos donde no existe sustituto.

En el cazo de los gases licuados PHC, una parte del gas propelents se encuentra en la parte superior
del envase, mientras que ofra parie se encuentra en forma de liguido mezclado con el concentrado. Al
ir descendiendo el contenido, el gas licuado se va evaporando del liquido en el interor del envase, para
mantener una presion constante, de manera que la (iima pulverizacion sea de tan buena calidad como
la pimera (Castrillon, 2007).

6.3.4.2 Presion de vapor

La presion de vapor es aguella presion requerda para mantener en estadoe liguido a un gas, a una

temperatura de referencia.

Tanto en la industria mexicana del aerosol como en la de muchos paises, la presion de wapor
manomeétrica para el propelente se especifica a 21 °C y s& mide en psi (libras por pulgada cuadrada).
La presion se determina siguiendo el Método ASTM-D-1267 vy se conoce como presion de vapor ASTM
a 21°C (Juan Molasco, 2014).

Actualmente se sabe que los propelentes mas satisfactorios tienen una presion de vapor entre 31 y 70
psi. Estos propelentes se forman mediante la mezcla apropiada de los hidrocarburos puros, ya que de

manera independiente no suelen ser muy eficaces, un ejemplo de ello es lo siguienta:

» El n-butano {conocido como A-17) fiene una presion de vapor de 16.9 psi, a 21°C (insuficiente
para el buen desempefio de los aerosoles).

» Elisobutano (A-31) tiene una presion de 31.1 psi (aceptable para algunos aerosoles).

» El propano tiene una presion de 109.3 psi (excesiva y peligrosa, para los envases y aerosoles
mas usuales).

= En cambio, si mezclamos 0% de n-butano con 50% de propano, obienemos una mezcla con

una presion de 63 psi a 21°C (apropiada para los acrosoles).

La presion de vapaor de los gases licuados se incrementa de forma exponencial con la temperatura. Un
ejemplo de ello es lo siguiente: a una temperatura de 21 *C Ia presion de vapor del propano es de 109.3
psi, a 37.6°Cesde 1720 psiy a 534.4 °C es de 259.1 psi.
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(CFC) y los hidroflucrocarbonos (HFC) (Sierra & Trujillo Gonzalez, 2013). En 1987 setenta paises
firmaron el protocolo de Montreal (sobre sustancias que danan la capa de ozono) para disminuir el uso
del CFC, por lo que en la actualidad los hidrocarburos halogenados solo se emplean en asrosoles

farmacéuticos donde no existe sustituto.

En el cazo de los gases licuados PHC, una parie del gas propelente se encuentra en la parte superior
del envase, mientras que ofra parle se encuentra en forma de liguido mezclado con el concentrado. Al
ir descendiendo el contenido, el gas licuado se va evaporando del liquido en el interior del envase, para
mantener una presion constante, de manera que la Giima pulverizacion sea de tan buena calidad como
la primera (Castrillon, 2007).

6.3.4.2 Presion de vapor

La presion de vapor es aguella presion requenda para mantener en estado liquido a un gas, a una

temperatura de referencia.

Tante en la industia mexicana del asrosol como en la de muchos paises, la presion de vapor
manometrica para el propelente se especifica a 21 °C y se mide en psi (libras por pulgada cuadrada).
La presion se determina siguiendo el Método ASTM-D-12E67 y 58 conoce como presion de vapor ASTM
a 21°C (Juan Molasco, 2014).

Actualmente se sabe que los propelentes mas satisfactoros tienen una presion de vapor entre 31 v 70
psi. Estos propelentes se forman mediante la mezcla apropiada de los hidrocarbures puros, ya que de

manera independiente no suelen ser muy eficaces, un ejemplo de ello es [0 siguiente:

» El n-butano {conocido como A-17) fiene una presion de vapor de 16.9 psi, a 21°C (insuficiente
para el buen desempefio de los aerosoles).

» Elisobutano (A-31) tiene una presion de 31.1 psi (aceptable para algunos aerosoles).

» El propano tiene una presion de 109.3 psi (excesiva y peligrosa, para los envases y aerosoles
mas usuales).

= En cambio, si mezclamos 0% de n-butano con 50% de propano, obtenemos una mezcla con

una presion de 63 psi a 21°C (apropiada para los acrosoles).

La presion de vapor de los gases licuados se incrementa de forma exponencial con la temperatura. Un
ejemplo de ello es lo siguiente: @ una temperatura de 21 *C la presion de vapor del propano es de 109.3
psi, a 37.6°C esde 1720 psiy a 54.4 °C es de 259.1 psi.

49




6.3.4.3 Temperatura y dilatacion térmica

Se conoce como dilatacion témmica al aumento de longitud, volumen o alguna otra dimension métrica
que sufre un cuernpo fisico debido al aumento de temperatura que se provoca en €l por cualguier medio
(Fernandez, 2013).

Aungue la dilatacion térmica afecta a todos los estados de agregacion de la materia, en los gases su
efecto es mas evidente. Por ejemplo, €l propano expande su volumen un 25% cuando se incrementa su
temperatura de 15.5 a 71.1°C, por ofro lado, el agua solo aumenta un 2_2% su volumen, mientras que

el acero se expande un 0.19%, en el mismo rango de femperatura (Juan Holasco, 2014).

En la fabricacion de aerosoles el conocimiento de dicho fendmeno es de suma importancia, ya que, la
adicion de una cantidad excesiva de gas propelente en el envase pone en riesgo tanto a los

consumidores como a todo el personal involucrado en la fabricacion de este.

Por ejemplo, si un envase de asrosol se llenara al 5% con propana, a 15°C vy se dejara en el intericr de
un automaovil, podria alcanzar temperaturas de hasta 55y 77 “C. Entonces, al llegar a 50 *C, su volumen
habria aumentado hasta 99.3% y 5 grados mas, podna reventar por dilatacion termica, causando graves

danos en el automavil.

Cuando se describieron las caracteristicas de los envases para aerosol (seccion 5.3.7 Envases) se
menciond gue estos cuentan con una concavidad en el fondo. Dicha concavidad puede expandirse y
permifir un volumen adicional para la expansion térmica de su confenido. Sin embargo, & volumen

adicional resulta insuficiente para la temperatura que se puede alcanzar en el inferior de un awtomavil.

Figura 16. Explosidn de un aerosol por dilsfacion térmica en ef inferor de un sufomaowil.

50




6.3.4.4 Funcion del propelente en el sistema aerosol

Dentrae del envase el propelente en estado gaseoso ejercera una presion hacia abajo sobre la mezcla
de propelente liguido-concentrado, empujandolo a fravés del tubo de pesca y haciendo que salga a
través del activador, cuando la valvula se abre. Al ser disparado al ambiente el propelente en la mezcla
pasara sibitamente a su estado natural gaseoso, dicha vaperizacion sibita, provocara la pulverizacion
del concentrado en finas particulas (Gomez, 2013). Asi, el tamafio final de las particulas del spray
dependera de la presion de vapor del propelente, del diametro del orificio de la valvula y del activador
(Arias, 2010).

6.3.5 Concentrado

El concentrado, como a menudo se conoce al producto, es la mezcla de sustancias quimicas (principio
activo y excipientes) que da como resultado una solucion (formula base solvente) o suspension (formula
base acuoza), que brinda la funcionalidad al producto. El concentrado debe ser depositado en el envase

antes del gas propelente.
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7. Controles de calidad que debe cumplir un aerosol

7.1 Prueba del bafio de agua caliente

Hasta el afio 2003, en México, la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT) establecia este
requisito a través de la Norma Oficial Mexicana NOM-024-SCT2/2002 . Sin embargo, &n la revision 2010
de esta norma, se eliming, al excluir de su alcance a los recipientes sujetos a presion (NOM-024-
SCT22010, 2010).

Ahora bien, las Naciones Unidas han establecido |2 prusba del bafio de agua caliente como un requisito
basico para el fransporte seguro de los aerosoles (J Nolasco, 2014). Por esta razon, todas las empresas

rezponsables gque operan en México cumplen rigurosamente con este requisito.

Ezta prusba consiste en sumergir cada aerozcl que es llenado, a una tina con agua a 55°C de
temperatura con el objetivo de comprobar la hermeticidad y resistencia del asrosol a |a presion del

propelente.
La prueba debe se cumplir los siguientes requisitos (J Nolasco, 2014):

* Latemperatura del bafio de agua vy la duracion de la prueba debera ser tal que 1a presion interna
alcance el valor que tendria a 55°C (50°C si la faze liguida no ocupa mas del 95% del contenido
del aerosol a 50°C).

* No debera producirse fuga o deformacion permanente de un aerosol; excepto un aerosol de

plastico podra deformarse o reblandecerse, a condicion de que no haya fugas.
La aplicacion y cumplimiento de esta prueba pemmite:

* Garantizar la hermeticidad v la resistencia del envase del aerosol.

* Reducir el riesgo de fuga, incendio o explosion por sobrellenado.

#* Proporcionar seguridad para el manejo, almacenamiento, transporie v uso del aesrosol.

# Cumplir com la normatividad infermacional, establecida por las Maciones Unidas, la FEA
(European Aerosol Federation) y la NFPA 30 B.

* Preparar a la industria nacional para la exporiacion de sus productos.

Figura 17. Prushs d= bafio d= sgua calisnte
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7.2 Determinacion de los valores de Crimpado

Una altemativa a la prueba de bano es la determinacion de los valores de crimpado (engargolado). Esta
prueba consiste en determinar Ia altura y el diametro de crimpado con instrumentos especializados, con
€l fin de asegurar la hermeticidad entre la valvula y el envase después de llevado a cabo el proceso de
crimpado.

7.2.1 Instrumentos de medicion

A continuacion, se ilustran los tipes de instrumentos mas comunes utilizados en la industria de aerosoles
para la determinacion de la altura y diametro de crimpado.

Figurs 19. Instrumento mecanico para medir el didmetro de crimpado (Kroeplin)

NOTA: Las unidades de medida pueden estar dadas tanto en mm como en pulgadas dependiendo del
tipo de instrumento con que cuente la empresa. En cualquiera de los casos, los valeres para el
cumplimiento de las especificaciones que utilice el departamento de control de calidad deberan darse
en las mismas unidades.
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7.2.2 Ahltura de crimpado

E=s definida como la distancia vertical desde la zona superor del tope del rizo del casquillo crimpado
(engargolado) hasta el centro de la muesca producida por log dienfes de la mordaza de la engargoladora
(AEROS0L la revista, 2016).

71.2.2.1 Procedimiento para medir la altura de crimpado

Antes de llevar a cabo la medicion es importante verificar que el instrumento esté calibrado, lo anterior
mediante &l patron (anille de calibre o calibrador) que viene incluido con el aparato (de ser necesario se

debera consultar €l instructive del equipo para realizar este paso).

Figura 20. Calibracion del instrumento con patron
En la imagen se puede cbservar que el valor de referencia del patron viene fijado en 4.7 mm = 0.1 mm.

Una vez calibrado, el instrumento debera insertarse en la hendidura de la vahmula producida por las

maordazas de la engargoladora mienfras se apoya la base de este en la parte superior del casquillo. A

N

Figurs 21. Determinacion de Jz alfurs de crimpado

continuacion, se llustra dicho procedimiento:
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7.2.3 Diametro del crimpado

Se define como la distancia maxima harizontal desde el centro de la muesca producida por los dientes
de la mordaza de un lado hasta la muesca diamefralmente opuesta (AEROS0L la revista, 2016).

7.2.3.1 Procedimiento para medir el diametro de crimpado

Antes de llevar a cabo la medicion es importante verificar que el instrumento esté calibrado, lo anterior
mediante el patran (anillo de calibre o calibrador) que viene incluido con el aparato (de ser necesario se

debera consultar el instructive del equipo para realizar este pasa).

El bote de aerosol debera posicicnarse en forma horizontal v sostenerse con una mano (s& sugiere
utiizar la mano no dominante), ya en esta posicion el instrumento debera insertarse en la hendidura de
la valvula producida por 1as mordazas de |a engargoladora mientras se sostiene el cuerpo de este con

la otra mano. A comtinuacian, se ilustra dicho procedimiento:

Figura 22. Deferminacion del diamstro de crimpado

7.2.4 Valores de referencia segun la normatividad

En las normas euwropeas FEA (Federacion Europea de Aeroscles) y CEMN (Comité Europeo de
MHormmalizacion), con respecto a la altura de contacto, se establece un rango para los envases de alumninio
de 4.25 mm £ 0.2 mm y para los envases de hojalata de 4 mm £ 0.15 mm (Siema & Gonzalez, 2014).
Por lo que deberan utilizarse valvulas de 25.4 mm de diametro, por lo anterior, se establece un rango

para la altura de cimpado de 4.80 £ 0.2 mm.

En el caso del diametro de crimpado, es necesario considerar que la medida de diametro interno del
envase esta unificada (de acuerdo con las normas antes mencionadas) en una medida de control de
25.4 mm * 0.1 mm, por lo que deberan utilizarse vahulas de 25.4 mm diametro (AEROS0L 13 revista,

2018). De tal manera, se establece un rango para el diametro de cimpado de 27.10 = 0.2 mm.




8. Descripcion de las lineas de Produccion

8.1 Lineas de Aerosol

3.1.1 Proceso de fabricacion y envasado.

1. Los botes vacios som depositados en el disco, en donde se separan ¥ colocan en la banda
transporiadora. Una vez en la banda esfos avanzan hasta situarse sobre la loteadora, la cual deja

impreso el fondo del envase con el Lote v la Fecha de Caducidad.

2. Los botes avanzan por la banda hasta los inyectores de concentrado en donde son desificados con

este (concentrado).
3. Los botes contindan avanzando v antes de legar a la engargoladora se les coloca la valvula.

4. Los botes se alinean debajo de la engargoladora y esta se activa fijando la valvula al envase mediante

la deformacion permanente el casquillo de la vahvula que se sujeta firmemente al rizo del envase.

5. Los botes continian avanzando hasta legar a los inyectores de gas en donde se les inyecta el gas

propelente a fravés de la valvula, dotando asi al recipiente de presion.
6. Los botes contindan avanzando por la banda v en este paso se les coloca el activador v |a tapa.

7. Una vez que llegan al final de la linea, los boles se acumulan en una mesa de metal en donde son

seleccionados vy empacados en |la caja comespondients.

&. Las cajas de producto terminado son estibadas sobre |a tarima y posteriormente emplayadas v
refiradas del area.
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Figura 23. Procsso de fabricacion y enmvassdo de ssrmsolss.
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8.2 Lineas de Insecticida Liquido

8.2.1 Proceso de fabricacion y envasado.

1. Las botellas vacias son depositadas en el disco, en donde se separan y cambian de posicion al bajar
por una rampa de metal, lo cual genera que pasen sobre la etiquetadora. Una vez etiquetadas se
alinean una a una para bajar por una segunda rampa donde nuevamente cambian de posicion vy legan

al inicio de la banda transportadora.

2. Las botellas avanzan por la banda hasta el cammusel de llenado que consta de 21 inyectores, los

cuales dosifican el insecticida liquido en estas.

3. Las botellas salen del carmusel de lenado y contindan avanzando por la banda hasta situarse en el

area de acondicionamiento, en donde pueden ocurrr dos varantes:

a) Si el producto esta destinado a ser de Repuesto, la botella avanza hasta pasar por un
dispensador de casquillo y posteriorments es sujetada por uno de los 4 cabezales de la
engargoladora, lo que genera que el casquille se amolde al cuello de la botella y quede fijado.

b} 5i el producto esta destinado a ser de Gafillo, a la botella en movimiento se le coloca un gatillo,
el cual es ligeramente enrcscado. Posteriormente se hace pasar por la taponadora la cual

enrosca mecanicamente el gatillo, para que este quede fijado fuerdemente.

4. Las botellas contindan avanzamdo por la banda hasta entrar en un segundo disco, donde son

seleccionadas (descartando aguellas fuera de especificacion) y empacadas en la caja comespondiente.

3. Las cajas de producto terminado son estibadas sobre la tarima y posteriormente emplayadas y

retiradas del area.
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Figura 24. Proceso ds envasado de insecticida liguido.

57




8.3 Linea de Totales (Detergente liquido, limpiadores e insecticida liquido
base acuosa)

8.3.1 Proceso de fabricacion y envasado.

1. Las botellas vacias (las cuales ya tienen el lote impreso) son separadas y colocadas debajo de los
inyectores de concentrado, en donde son dosificadas con el producio deseado ya sea el caso
detergente, impiador o herbicida.

2. Una vez que las botellas estén lienas el operador las hara avanzar por la banda trasportadora hasta
llegar a la estacion de acondicionamiento de sellado, en donde;

a) Si el producto esta destinado a ser de Gatillo, a la botella se le coloca un gatillo, el cual es
ligeramente enroscado. Posteriormenie se hace pasar por la taponadora la cual enrosca
mecanicamente el gatillo, para que este quede fijado fuertemente.

b) Si el producto esta destinado a ser de Repuesto, a la botella se le coloca una tapa plastica, la
cual es ligeramente enroscada. Posteriormente se hace pasar porla taponadora la cual enrosca
mecanicamente la tapa, para que esta quede fijada fuertemente.

3. Las botellas contindan avanzando por la banda hasta entrar a un disco, en donde son seleccionadas

y empacadas en la caja correspondiente.

4. Las cajas de producto terminado son estibadas sobre la tarima y posteriormente emplayadas y
retiradas del area.
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Figura 25. Proceso de envasado de limpisdores.
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9. Plan de muestreo

9.1 Resefa historica

Durante la Segunda Guerra Mundial, el Ejército de los Estados Unidos enviaba el ammamento sin
inspeccionar a la zona de batalla y un alto porcentaje fallaba durante el combate, ocasionando efectos
letales en las tropas. De esta forma, el Ejército cred los planes de muestreo por aceptacion para distinguir
entre lotes aceptables y no aceptables tomando informacion de una muestra aleatoria y representativa
para determinar el nivel de calidad del lote armamentistico (Silva, 1983).

9.2 Inspeccion por atributos

La inspeccidn por atfibutos es aguella por medio de 1a cual |a unidad del producto se clasifica ya sea

comao defectiva o no defactiva con relacion a un conjunto de requisitos dados.
Dicha inspeccidn es aplicable (mas no limitante) a:

¢«  Producto Terminado (PT)

« Componentes v materia prima (MP)
*  Dperaciones

» Materiales en Proceso

« Materiales en almacenamiento.

9.2 Esquema de muestreo Militar Estandar 105E
El estandar MIL STD 105E (donde E indica la revision) es el sistema de inspeccion por atributos mas

extendido en el mundo. Es importante comprender que es un sistema porque es una coleccion de tipos

de muestreo que a su vez comprenden planes de muestreo.

Su gran aceptacion en el area de control de calidad provocd gue dicho estandar, fuera adoptado y
generalizado a ofros contextos como la noma I1S0-2859 por la Intemational Organization for
Standardization (Ariza & Ferro, 2019), 1a norma ANSIASQC Z1.4 por el American Mational Standards
Institute v la norma BS 6001 en el Reino Unido (Mavarro, 2008).

El MIL-5TD-105E esta disefiado para que se realice un muestreo de afributos lote por lote, basandose
en &l Nivel de Calidad Aceptable (NCA o AQL por sus siglas eningles). El MCA es el maximo por ciento
defectivo (o el maxdmo nimero de defectos por cada 100 unidades) que, para los fines de un muestreo

por atributos, se pueda considerar como satisfactorio para la medida del procesao.
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Podemos definir un defecto como foda inconformidad de la unidad del producio con los requisitos

especificados. Asi, los defectos se clasifican de acuerdo con su severidad en (Military Standard, 1964):

» Defecto critico: aguel que ya sea por medio de un juicio o por la experiencia indica que sea
capaz de dar un resuliado peligroso o condiciones inseguras para los individuos que hagan uso
de &l o bien s& juzgue gue sea capaz de impedir la realizacion de una funcion tactica de un
elemento de importancia en el producto.

* Defecto mayor: aguel que sea capaz de producir una falla, o de reducir materialmente el tiempo
del empleo de la unidad del producio dentro de la finalidad propuesta.

+ Defecto menor: aquel que no es suscepiible de reducir el uso de la unidad del producto en la

forma en que fue proyectada.

De acuerdo con la clasificacion anterior, a las inconformidades mas severas (criticas y mayores) se les

asignan NCA muy pequefios mientras que a las menos severas (menores) se les asignan NCA mayores.

Es importante mencionar que el HCA no debe ser mayor al 10%, ¥ que por lo gue general se utilizan
valores entre 0,10 a 10%.

Algo que suele causar confusion cuando no se esta familiarizade con la aplicacion del MIL-S5TD-105E

en procedimientos de aceptacion, es |a diferencia entre los téminos:
% Tipo de inspeccion
* Nivel de inspeccion
# Plan de muesireo

Par lo que antes de mencionar los pasos fundamentales para la aplicacion del estandar, desamollaremos

cada uno de los términos anteriores.

El nivel de inspeccion define Ia relacion entre el tamano del lote y el tamano de la muestra. Asi, cuanto

mas alto s el nivel, mayor es el tamafio de la muestra y aumenta la disciminacion del plan de muestreo.

Existen fres niveles ordinarios de inspeccion, niveles 1, 11, v lIl. Al comenzar una inspeccion se utiliza

el Hivel Il 8 menos que se indigue ofro nivel. El Nivel | s2 usa cuando se busca reducir desechos en la

produccion y el nivel 1l cuando se puede desechar una mayor cantidad de producto. Hay ademas cuatro
niveles especiales 51, 52, 53y 54, que se dufilizan en caso de ensayos destructivos o de inspecciones

muy costosas (Ruiz, 2006].

Una vez que =e elegido &l nivel de inspeccion y fijado el tamafio del lote, se podra hacer uso de tablas
comprendidas en el MIL 5TD 105E para encontrar el tamafio de la muestra, el cual, queda codificado
por medio de letras clave.
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" Niveles de inspeccion | Niveles generales |
Tamao del lote 'lpll|l|l‘l ; de |n:pl‘cc|ﬁn |
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Figura 26. Ejemplo de Tabla para designar las Letras codigo, contenida en la MIL 5TD 105E.

Como se ha dicho anteriormente, este estandar esta disefiado para series de lotes. Por lo que, para un
mismo tamafo de lote vy NCA, existen 3 tipos de inspeccion (o muestreo) distintos, cuya seleccian
dependera del historial de los lotes. Estes son (Mavamo, 2008):

» Inspeccion Rigurosa: se determina este, cuando la inspeccion de lotes anteriores consecutivos

indica que la calidad del proceso es inferior al MCA.

* Inspeccion Normal: se usa para asegurar una alta probabilidad de aceptacion cuando la calidad

del proceso es superior al NCA v no hay porgue sospechar que el proceso no tiene un nivel

aceptable.

* [Inspeccidon Reducida: se ufiliza cuando existe evidencia de que la calidad de la produccion es
mejor que &l NCA. En e momento de enconfrar un lote rechazado se vuelve a la inspeccion

normal.

Es importante sefalar que al iniciarse una inspeccion se debe de emplear una inspeccidn_normal, a
menos que s indique de otra forma por la autoridad responsable.

Exizte un conjunto de reglas que nos permiten modificar el tipo de inspeccion seleccionado. Estas se
basan en el cumplimiento de las especificaciones que los lotes van ofreciendo a través del tiempo. Se
conocen como Reglas de cambio. El siguiente esquema resume los criterios que deben satisfacerse

para realizar el procedimiento de cambio:
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Figura 27. Reglas de cambio {criferos de aplicacian)

El diagrama anterior =& basa en los lineamientos del MIL STD-105 version E (la dlfima revision del
estandar), es importante mencionar que esta difiere con la version D, al reducir el nomero de lotes
rechazados en la inspeccion rigurosa de 10 a 5 para detener la inspeccion. Ademas de cambios

editoriales y algunas curvas caracteristicas de operacion adicicnales (Caicedo & Mahecha, 2015).

Finalmente, un plan de muestreo se puede definir como el planteamiento que indica el tamano
muestral que hay que utilizar y los criterios de aceptacion o rechazo comespondientes para juzgar
el lote.

El MIL-5TD-105E nos presenta 3 tipos de planes de muestreo (Garcia, 2014):

+  Simple
+*  Doble
+*  Miltiple

En el plan de muestreo simple, el lote se somete a una muesitra dnica para determinar su aceptacion.
Asi, si consideramos un lote de tamafio (M), tomamos una muestra de tamafio (n) v definimos un nidmero
de aceptacion (c), el lote se aceptara =i la muestra tieme un nimero de unidades defectuosas (x) menor

o igual a ¢ v se recharara si esta condicion no s& cumple.

Por otro lado, en un plan de muestreo doble, cuando al tomarse una muestra (n1) y obzervar las
unidades defectuosas, si el nimero de unidades defectuosas (x) no excede el nidmero de

aceptacion (c1) se acepta el lote. Pero si se excede ¢, s& debera tomar una segunda muestra (n2) v
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establecerse un segundo nimero de aceptacion (c2), de manera que, al contabilizarse los defectos
acumulados de n1 mas los de n2, si dicho valor no excede ©? entonces se aceptara el lote ¥ en caso

contrario se rechazara.

Un detalle importante por considerar es que, si x de n1 es mayor a cZ no sera necesario tomar una

sequnda muestra (n2) y debera rechazarse el lote inmediatamente.

Por dltimo, tenemos que, un plan de muestreo miltiple permite incorporar un nivel adicional de

inspeccion al plan de muestreo doble.

Una vez explicados los conceptos; tipo de inspeccion, nivel de inspeccidn y plan de muestreo, podemos
resumir los pasos a seguir para implementar un muestreo por atributos segin lo especificado en el
MIL STD 105D:

1. Establecer el valor de NCA: la autoridad responsable establecera dicho valor (después de llegar
a un acuerdo con el consumidor). Generalmente se ufilizan valores de 0,10 a 10%.

2. Determinar €l nivel de inspeccidn: recordemos que al comenzar una inspeccion se ufiliza el
HMivel Il 3 menos gue se indigue otro nivel.

3. Determinar el tipo de ingpeccion: recordemos que al comenzar una inspeccion se debe de

emplear una inspeccion normal, a2 menos que se indique de otra forma.

Determinar el tamano del lote.

Hallar la letra-clave para determinar el tamafio de muestra: haciendo uso de [a *Tabla |

M oth

Determinar el plan de muestreo: sencillo, doble o triple. D'e manera que, =i se elige un plan:

Simple, seira a las *Tablas I
= Doble, se ira a las Tablas Il

= Miltiple, se ira a las Tablas IV
* Tablas del MIL STD 105E contenidas en f ansxo Il del presents manual.

7. Determinar el tamafio de muestra, nimero de aceptacion y nimero de rechazo: segln lo
indicado en las tablas.

4. Seleccionar la muestra: |a cual se debe tomar de manera aleatora.

5. Inspeccionar la muestra: aceptar o rechazar el lote, en base a los criterios establecidos.

10. Registrar los resultados: se debe llevar registro de las decisiones de aceptacion o rechazo para
que se puedan seguir las reglas de cambio.

11. UHilizar las reglas de cambio: de =er necesario.
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Anexo Il : Tablas MIL STD 105E

Tabla 1. Letras codigo (MIL-STD 105 E)
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Normal y muestreo Simple (MIL STD 105E)
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